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LA COMBINATORIA EN LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICA
DE EDUCACION SECUNDARIA EN ESPANA

Combinatory in Mathematics’ textbook for Secondary Education in Spain

Jonathan Espinoza®, Rafael Roa”

*Universidad Nacional de Costa Rica, ®Universidad de Granada

Resumen

Los problemas combinatorios tienen profundas implicaciones tanto en el desarrollo de algunas
ramas de la Matematica como en otras disciplinas (Batanero, Godino y Navarro-Pelayo, 1994).
Una mencion especial merece el papel de la Combinatoria en la Probabilidad, ya que una escasa
capacidad del razonamiento combinatorio reduce la aplicacion del concepto de Probabilidad a
casos muy sencillos o de facil enumeracion (Piaget e Inhelder, 1951). Debido a la importancia del
tema, decidimos concentrarnos en su tratamiento en algunos libros de texto de Matematicas de
Educacion Secundaria. Nos basamos en el desarrollo de la teoria de los significados sistémicos,
desarrollada por Godino y colaboradores, para considerar el libro de texto como una institucion y,
en ese contexto, el problema de investigacion abordado es la caracterizacion del significado
institucional del objeto matematico “Combinatoria’ en los libros de texto citados.
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Abstract

The combinatorial problems have profound implications for both, the development of some
branches of mathematics and other disciplines (Batanero, Navarro-Pelayo, and Godino, 1994).
Special mention deserves the role of Combinatory in Probability, because a limited capacity in
combinatorial reasoning reduces the application of the concept of probability in very simple or
easy enumeration cases (Piaget and Inhelder, 1951). Due to the importance of the subject, we
decided to concentrate on its treatment in some textbooks of Secondary Math Education. We rely on
the theory of systemic meanings, developed by Godino y colleagues, to consider the textbook as an
institution, and in this context, the research problem addressed is the characterization of the
institutional meaning of the mathematical object "Combinatory" in the textbooks cited.

Keywords: Education, Combinatory, textbook.
INTRODUCCION

Esta comunicacién forma parte de un estudio méas amplio que se realiz6 en el Departamento de
Didéactica de la Matematica de la Universidad de Granada en Espafa, especificamente en el grupo
de investigacion “Didactica de la Probabilidad, Estadistica y Combinatoria”, en la linea de
investigacion “Analisis de libros de texto y el curriculo”.

La investigacion se realizo en dos etapas. En la primera identificamos, en todos los libros de texto
seleccionados, aquellas tareas en las cuales puede aplicarse un contenido combinatorio en su
resolucion. En la segunda etapa describimos el desarrollo tedrico del tema de Combinatoria incluido
en algunos de los libros de texto de Matematica que conforman la muestra. Ademas, en esta misma
etapa, seleccionamos uno de estos manuales para clasificar y describir las tareas propuestas en
dicho capitulo. En la presente comunicacion nos limitaremos a presentar los resultados obtenidos en
la segunda etapa.

Espinoza, J., Roa, R. (2014). La combinatoria en libros de texto de matematica de educacion secundaria en Espana. En
M. T. Gonzalez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XVIII (pp. 277-286).
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Esta comunicacion se divide en cinco secciones. En la primera se presenta el problema de
investigacion, en la segunda seccién se muestran los fundamentos tedricos que sirven de base para
el estudio. En la tercera se encuentra la metodologia empleada. En la cuarta seccion se presentan los
resultados obtenidos. Por ultimo se incluyen las conclusiones obtenidas y sus posibles
implicaciones.

Es importante indicar que no se busca realizar una evaluacion de dichos textos para enaltecerlos o
devaluarlos, sino que se pretende analizarlos y discutirlos desde un punto de vista critico y con
objetivos meramente investigativos.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La Combinatoria es un componente basico del razonamiento formal y constituye un recurso para la
elaboracion de la logica proposicional en los adolescentes (Piaget e Inhelder, 1951). También
contribuye al desarrollo del pensamiento sistémico, pues en la resolucion de problemas
combinatorios generalmente se deben examinar todas las posibilidades y enumerarlas. Ademas
brinda oportunidades de realizar actividades caracteristicas de la Matematica como hacer
conjeturas, generalizar, indagar la existencia de soluciones, cuestiones de optimizacion, entre otros
(Kapur, 1970).

Aunque la Combinatoria es un tema de importancia en la literatura, en el curriculo actual de
Educacion Secundaria en Espana (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2007) y en el correspondiente
a la Comunidad Auténoma de Andalucia (Junta de Andalucia, 2007) su papel es poco significativo.
En estos documentos no aparecen, de forma explicita, contenidos relacionados con la temadtica en
ninguno de los cursos y bloques que lo componen, solo se puede encontrar, de modo indirecto y de
forma implicita, referencias a recuentos de casos y a la construccion del espacio muestral de un
experimento principalmente aplicadas al calculo de probabilidades.

Aunado a lo anterior, el tema es considerado dificil por los propios profesores que lo ensefian
(Navarro-Pelayo, 1994). Por su parte Roa (2000) en un estudio sobre el razonamiento combinatorio
de estudiantes con preparacion matemadtica avanzada, encontré que los problemas combinatorios
son dificiles incluso para este tipo de estudiantes.

Debido a que este tema se encuentra aislado del curriculo espafiol; a la dificultad intrinseca que
presenta y que por lo general su ensefianza se realiza sin conexion con los demds temas del
curriculo, provoca que en algunos casos se omita su ensefianza y cuando se ensefia se basa
principalmente en el aprendizaje de las formulas de combinatoria y en la realizacién de ejercicios
estereotipados (Batanero et al., 1994).

La problematica descrita nos motivo a investigar el tema de Combinatoria concentrandonos en su
tratamiento en libros de texto de Matematica de Educacién Secundaria, principalmente porque el
libro de texto es considerado por diversos autores como uno de los recursos didacticos mas
utilizados por los profesores y alumnos en los procesos de Ensefianza y Aprendizaje. Asi el
problema de investigacion abordado es la caracterizacion del significado institucional del objeto
matematico “Combinatoria” presente en la institucion de los libros de texto de Matematica
utilizados en la Educacioén Secundaria en Espaiia.

FUNDAMENTACION TEORICA DEL ESTUDIO

En la investigacion se aplicaron algunas nociones desarrolladas por Godino y colaboradores
(Godino y Batanero, 1994; Godino y Font, 2007; Godino, Batanero y Font, 2009) quienes proponen
un sistema teorico integrativo para la Didactica de las Matematicas desde un enfoque Ontologico y
Semiotico. Principalmente nos concentramos en las nociones sobre los significados sistémicos.

Tomando como primitiva la nocion de situacién-problema, Godino y Batanero (1994) introducen
las nociones de sistemas de practicas, objetos emergentes de los sistemas de practicas y significado
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(personal e institucional) de un objeto matematico, entendido en términos de los sistemas de
practicas que un sujeto (persona o institucion) pone en juego en las cuales el objeto desempenia un
papel relevante.

Godino y colaboradores consideran como practica matematica toda actuacion o expresion (verbal,
grafica, etc) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas. Las practicas pueden ser
propias de una persona o compartidas en el seno de una institucion.

Para estos autores el concepto de institucion es muy amplio. Una institucion especial es la
Matematica (M) formada por los productores del saber matematico. Otras posibles son las
instituciones de ensefianza en los diversos niveles. En un sentido amplio podemos considerar los
libros de texto como instituciones, ya que en ellos se proponen problemas matematicos y se
describen practicas especificas para resolverlos usando medios expresivos con frecuencia propios
de la Matematica.

En cada institucion se realizan ciertos tipos de practicas asociadas a un campo de problemas, los
autores descritos las llaman practicas institucionales. Estan constituidas por las practicas
consideradas como significativas para resolver un campo de problemas C y compartidas en el seno
de la institucion I. Su caracter social indica que son observables. Como tipos de tales practicas se
citan: descripciones de problemas o situaciones, representaciones simbolicas, definiciones de
objetos, enunciados de proposiciones, procedimientos que son invariantes caracteristicos del campo
de problemas, argumentaciones, entre otras (Godino y Font, 2006).

Ademas de las practicas institucionales hay que considerar también las practicas realizadas por las
personas en su intento de resolver situaciones-problema (practicas personales).

De esta forma en cada campo de problemas e institucion (persona) hay un sistema de practicas
institucionales (personales) significativas asociadas al campo de problemas. Los objetos
institucionales (personales) son los emergentes de este sistema de practicas que son indicadores
empiricos que nos permiten caracterizar estos objetos. El sistema de practicas de donde emerge un
objeto institucional (personal) se define como el significado institucional (personal) del objeto dado.

En el estudio de las matematicas tiene mayor interés considerar los sistemas de practicas (operativas
y discursivas) puestas de manifiesto por las personas en su actuacion ante cierto tipo de problemas,
que una practica particular ante un problema concreto (Godino et al., 2009). Asi por ejemplo a la
pregunta qué es el objeto matematico “Combinatoria” se propone como respuesta: el sistema de
practicas que realiza una persona (significado personal) compartidas en el seno de una institucion
(Significado institucional) para resolver situaciones-problemas en los cuales interviene dicho
objeto.

METODOLOGIA

El enfoque del estudio se enmarca en el paradigma cualitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006). Por otra parte los datos se analizan desde el punto de vista descriptivo (Hernédndez et al.,
20006).

Se utiliz6 la metodologia de andlisis de contenido la cual se basa en la lectura (textual o visual)
como instrumento de recogida de informacién (Andréu, 2000). Los libros de texto que conforman la
muestra son los de cuarto curso (Opcion A y B) de Educaciéon Secundaria en Espana, de las
editoriales SM, Anaya y Santillana publicados en el 2008. En la tabla 1 se muestra la referencia de
cada uno.

Para determinar variables asociadas a algunas de las practicas descritas por Godino y Font (2006)
recurrimos a estudios previos relacionados con la tematica abordada. Tres investigaciones llamaron
nuestra atencion, las realizadas por Navarro-Pelayo (1991, 1994) y la elaborada por Ortiz (1999).
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Las variables que empleamos para describir el desarrollo tedrico del tema son: Ubicacion del
capitulo de Combinatoria en el libro de texto, Contenidos incluidos, notacion empleada y orden de
presentacion, Tratamiento dado a las definiciones, Modelo combinatorio considerado en el
enunciado del concepto combinatorio, Utilizacion de recursos didacticos, Presencia de
consideraciones historicas y Ejemplos/ejercicios introductorios y posteriores a los contenidos sobre
Combinatoria.

Tabla 1. Referencia de los libros de texto de Matematica seleccionados

N°¢ Referencia

1 Vizmanos, J. R., Anzola, M., De los Santos, 1. y Hervas, J. C (2008). Matematicas
4 ESO opcidn A, coleccion Esfera. Madrid: Ediciones SM.

2 Vizmanos, J. R., Anzola, M., Alcaide, F. y Peralta, J. (2008). Matematicas 4 ESO
opcidn B, coleccion Abaco. Madrid: Ediciones SM.

3 Colera, J., Martinez, M., Gaztelu, I. y Oliveira, M.J. (2008). Matematicas 4
opcion A, Educacion Secundaria. Madrid: Anaya.

4  Colera, J., Oliveira, M.J., Gaztelu, I. y Martinez, M. (2008). Matematicas 4
opcion B, Educacion Secundaria. Navarra: Anaya.

5  Dolores, M., Hernandez, J., Miranda, A.Y., Moreno, M, Parra, S., Redondo, M.,
et al. (2008). Matematicas 4 opcion A, proyecto la casa del saber. Madrid:
Santillana.

6  Dolores, M., Hernandez, J., Miranda, A.Y., Moreno, M, Parra, S., Redondo, M.,
et al. (2008). Matematicas 4 opcion B, proyecto la casa del saber. Madrid:
Santillana.

Las variables utilizadas para describir todas las tareas del capitulo de Combinatoria de uno de los
manuales de Matematica de cuarto curso de Educacién Secundaria son: Contenido combinatorio
utilizado para resolver la tarea, Valor numérico de los pardmetros m y n, Naturaleza (contexto) de
los elementos inmersos en la tarea, Modelo combinatorio considerado en el enunciado de las tareas,
Ausencia o presencia de variables en los pardmetros m y n, Nimero de operaciones combinatorias
ligadas a una misma tarea y Tipo de tarea combinatoria.

De la investigacion realizada por Ortiz (1999) se utilizé inicamente la variable: tipo de actividad
que se pide al alumno, a la cual en nuestra investigacion se llama ejemplos/ejercicios introductorios
y posteriores a los contenidos sobre Combinatoria.

En el caso de los trabajos realizados por Navarro-Pelayo (1991, 1994) se tomaron las siguientes
variables: contenidos incluidos y orden de presentacion, notacion empleada, definiciones
presentadas, recursos didacticos, presencia de consideraciones historicas, tipo de operacion
combinatoria, presencia de variables, magnitud de los parametros, contexto de los elementos, tipo
de ejercicio combinatorio y nimero de operaciones combinatorias.

En la tabla 2 se muestran tinicamente las variables consideradas por Navarro-Pelayo (1991, 1994) a
las cuales realizamos adaptaciones y que utilizamos para clasificar y describir las tareas
combinatorias propuestas por los libros de texto de nuestra muestra.

RESULTADOS

Encontramos que de los libros que conforman la muestra seleccionada, unicamente el manual de
Matematica de cuarto curso opcion A de la editorial Anaya no contiene un capitulo dedicado al
estudio de la Combinatoria. Ademas el capitulo sobre el tema presente en los libros de texto de
cuarto curso opcion A y B de la editorial Santillana son exactamente iguales. De esta forma los
resultados obtenidos corresponden al andlisis realizado a cuatro manuales de Matematica de
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Educacion Secundaria: el del cuarto curso opcion A de la editorial SM; cuarto curso opcion B de
SM; cuarto curso opcion B de Anaya y cuarto curso opcion A de Santillana.

Tabla 2. Variables consideradas por Navarro-Pelayo (1991, 1994) para analizar ejercicios a

las cuales realizamos adaptaciones

Adaptaciones

Variables

Tipo de
operacion
combinatoria.

Se incluyeron otros contenidos combinatorios como los nimeros
combinatorios o el factorial de un nimero, etc. La nueva variable
recibe el siguiente nombre: contenido combinatorio utilizado para
resolver la tarea

Magnitud de

Se agregd una nueva categoria para el caso de los valores de los

los pardmetros de la regla del producto. El nombre de esta variable se

parametros. reformula como valor numérico de los parametros m y n.

Contexto de Se separ6 la categoria, letras y numeros, elaborada por Navarro-

los elementos.  Pelayo (1991), en dos categorias mutuamente excluyentes. También
se reformuld el nombre de la categoria “grafos” por el de caminos.
Ademas se agregd una nueva categoria llamada ‘“célculo
combinatorio” y se reformulé el nombre por el de naturaleza
(contexto) de los elementos inmersos en la tarea.

Tipo de Se agregd el caso en que ademds de identificar la operacion
ejercicio combinatoria se deba resolver una ecuacion.
combinatorio. También se incluyd dos nuevas categorias: ‘“‘construcciéon o

invencion de un problema” y “tarea aplicada a la probabilidad”.

Se reformul6 el nombre por el de tipo de tarea combinatoria.

Se reformul6 el nombre por el de ausencia o presencia de variables
en los pardmetros m y n.

Presencia de
variables

Para simplificar la presentacion de los resultados se utilizard la siguiente notacion: [A]: Cuarto
curso opcion A SM, [B]: Cuarto curso opcion B SM, [C]: Cuarto curso opcion B Anaya y [D]:
Cuarto curso opcioén A Santillana.

Resultados del analisis del desarrollo teorico del tema de Combinatoria

Con relacion a la ubicacion del capitulo sobre Combinatoria presente en los manuales mencionados
se observo que en tres de ellos ([A], [B] y [D]) el capitulo anterior es el Estadistica y el posterior
Probabilidad. Unicamente [C] presenta el tema después de Probabilidad y como ultimo capitulo del
libro.

Respecto a los contenidos sobre Combinatoria desarrollados en dichos manuales (Tabla 3),
encontramos que todos contienen las variaciones ordinarias o con repeticion, las permutaciones
ordinarias, las combinaciones ordinarias y el diagrama en arbol. Solo [B] no contiene la regla del
producto. Ademds ninguno incluye la regla de la suma o las combinaciones con repeticion. Las
permutaciones con repeticion solo se encontraron en [A] y las permutaciones circulares unicamente
en [B]. El libro de texto con mayor cantidad de contenidos es [D] con 10, seguido por [B] y [A] y el
que presenta la menor cantidad es [C] con seis.

Dos de los textos hacen referencia al concepto de Combinatoria. Por ejemplo [C] menciona “La
Combinatoria se ocupa de contar agrupaciones realizadas con distintos criterios” (p. 228) y [D]
“Los métodos de conteo son estrategias utilizadas para determinar el nimero de posibles resultados
que existen al realizar un experimento” (p. 230).
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La notacion empleada paras las operaciones combinatorias es similar en todos los manuales. Solo
uno de los textos utiliza dos notaciones diferentes para algunos contenidos combinatorios, llegando
incluso a mezclarlas en el desarrollo teérico del tema.

Tabla 3. Contenidos combinatorios presentes en los manuales

Manual
Contenido [A] [B] [C] [D] Total
Regla del producto 1 3
Regla de la suma
Variaciones ordinarias
Variaciones con repeticion
Permutaciones ordinarias
Permutaciones con repeticion
Permutaciones circulares
Combinaciones ordinarias
Combinaciones con repeticion
Diagrama de arbol
Factorial de n
N° combinatorios
Propiedades de N° Combinatorios
Binomio de Newton
Total
0: Ausente 1: Presente
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En tres de los manuales ([A], [C] y [D]) las operaciones combinatorias se presentan en el siguiente
orden: variaciones (ordinarias o con repeticion), permutaciones (ordinarias o con repeticion) y por
ultimo combinaciones.

El tratamiento dado a las definiciones de las operaciones combinatorias es equivalente en todos los
manuales. Con frecuencia se inicia la definicion con la frase “distintos grupos o agrupaciones que
se pueden formar”, “formar agrupaciones ordenadas” o “distintas formas que se pueden ordenar”,
por lo que estd implicita en todos los casos la nocion de muestra (ordenada o no).

Por ejemplo, en los manuales [A] y [B] definen las variaciones ordinarias de la siguiente forma:

Las variaciones ordinarias o sin repeticion de m elementos tomados de n en n (de orden n) son los
distintos grupos que se pueden formar con los m elementos, de manera que en cada grupo entren n
elementos distintos, dos grupos son distintos si difieren en algin elemento o en el orden de
colocacion. ([A], p. 252 y [B], p. 282)

Ademas todas las definiciones utilizan al menos el modelo de seleccion.

Respecto a los recursos didacticos [A], [B] y [D] promueven el uso de la calculadora
principalmente como un recurso para facilitar los célculos. Solo [C] propone para introducir el tema
el uso de material manipulativo.

Con relacion a las consideraciones historicas, solo [D] introduce el tema con un breve relato
histérico sobre el matematico Blaise Pascal y la maquina que inventd para contar; sin embargo no
se relaciona con la construcciéon de los conceptos combinatorios. Ninguno de los manuales
menciona como surge la Combinatoria, qué tipos de problemas motivaron su estudio o quiénes son
sus principales precursores, por nombrar algunos aspectos relevantes.
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En general la estructura de los ejemplos y ejercicios presentes en [A] y [B] es similar: ejemplos
introductorios-ejemplos posteriores a la definicion-ejercicios posteriores a la definicion. En [C]
ejemplos introductorios-ejercicios posteriores a la definicion y en [D]: ejemplos posteriores a la
definicion-ejercicios posteriores a la definicion.

Resultados del analisis de las tareas propuestas en el capitulo de Combinatoria de uno de los
libros seleccionados

Después de realizar el analisis del desarrollo tedrico del tema en los cuatro manuales mencionados,
se selecciono al azar uno de éstos para analizar todas las tareas que se deben resolver en el capitulo
de Combinatoria. El texto seleccionado fue el del cuarto curso de Educacion Secundaria opcion A
de la Editorial Santillana.

El manual descrito contiene 87 tareas planteadas para ser resueltas por los estudiantes, sin embargo
algunas de ellas incluyen bajo una misma numeracion varias tareas independientes, por lo que
consideramos cada una de ellas como unidades de registro distintas entre si. En total encontramos
170 tareas que se han resuelto y se les ha efectuado un analisis de contenido tanto del enunciado
como del procedimiento utilizado en su solucion.

La clasificacion de las 170 situaciones segun el tipo de tarea combinatoria se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 4. Tipo de tarea combinatoria

Tipo de tarea Frecuencia %

Reconocimiento de la formula 94 55,3
Identificacion de la operacion

combinatoria 66 38,8
Enumeracion 6 3,5
Demostracion o busqueda de

propiedades 4 2,4
Total 170 100

Como se puede observar, la mayor cantidad de tareas (55%) corresponden al reconocimiento de la
féormula combinatoria, como por ejemplo: “Calcula 8!” (Tarea 8a, p. 232) y “Halla las variaciones
con repeticion de 20 elementos tomados de 5 en 57 (Tarea 48e, p. 241). Un porcentaje considerable
de tareas (alrededor del 39%) se relacionan con la identificaciéon de una operacion combinatoria
como la siguiente: “;De cuantas formas podemos colocarnos 2 anillos diferentes en una mano de
modo que no estén en el mismo dedo?” (Tarea 28, p. 237).

Respecto al concepto combinatorio que se puede utilizar para resolver las tareas (Tabla 5), se
encontrd que hay una distribucion casi homogénea de los contenidos combinatorios utilizados para
resolverlas, ya que ninguno se utiliza en mas del 17%. El Binomio de Newton es el que aparece con
mayor frecuencia (16,5%). 57% se resuelven utilizando la regla del producto, las variaciones, las
permutaciones, el diagrama de arbol o las combinaciones ordinarias, siendo €sta ultima la mas
usada entre ellas (13,5%). Ademads una de cada cinco pide calcular el factorial de un nimero o un
niimero combinatorio.

Con relacion al namero de operaciones combinatorias ligadas a una misma tarea, 8 de cada 10 se
resuelven utilizando solo una operacion, mientras que en 8% es necesario aplicar 2 operaciones a la
vez.

El valor de los parametros es una de los factores que influye en la dificultad de las tareas. En
aquellas que se resuelven mediante variaciones, permutaciones o combinaciones y en las cuales el
valor de los parametros no es una variable, se encontré que la mayoria de valores de m son menores
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a 10 (68,5%), con mayor frecuencia pertenecen al intervalo discreto [6, 10] (38,4%). Alrededor del
15% esta entre 16 y 20. En el caso del pardmetro » la mayoria de valores son menores a 5 (67,1%) y
aproximadamente el 90% es menor a 10.

Tabla 5. Contenido combinatorio utilizado para resolver la tarea

Operacion Frecuencia %
Regla del producto 15 8,8
Variaciones ordinarias 18 10,6
Variaciones con repeticion 13 7,6
Combinaciones ordinarias 23 13,5
Permutaciones ordinarias 19 11,2
Diagrama en arbol 9 5,3
Factorial 18 10,6
N° Combinatorio 24 14,1
Binomio de Newton 28 16,5
Ninguna operacion combinatoria 3 1,8
Total 170 100,0

Sobre el contexto o naturaleza de los elementos inmersos en las tareas, se encontré que el calculo
combinatorio es el que aparece con mayor frecuencia (34,7%) seguido por el algebraico (22,4%).
Alrededor del 11% efectia operaciones combinatorias con objetos, 10% con nimeros, 8% con
personas y 8% con letras.

Los modelos de seleccion y colocacion son los que aparecen con mayor frecuencia y en similar
proporcion (20% y 19,4%, respectivamente). Se encontraron dos tareas del modelo de particiones,
sin embargo una cantidad considerable no corresponde a ningiin modelo (101).

Un aspecto que puede aumentar la dificultad de la tarea es la presencia de variables en los
parametros (Hadar y Hadass, 1981). Al respecto encontramos 38 (22,3%) en las cuales el pardmetro
n es una variable de tipo indeterminada dado que no se debe calcular su valor como en la siguiente:

“Demuestra con ejemplos que se verifica esta igualdad ( n J = n” (tarea 40, p. 240).
ntl

Por ultimo, es importante mencionar que las tareas propuestas se distribuyen dentro del texto segin
el contenido combinatorio que se debe aplicar para solucionarlas. Por ejemplo las que se resuelven
por medio de las variaciones se presentan después de un titulo que indica “Halla estas variaciones”.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES
Conclusiones del analisis del desarrollo tedrico del tema de Combinatoria

El capitulo sobre Combinatoria se ubica en los libros de texto analizados principalmente después
del tema de Estadistica y antes de Probabilidad. Esto podria llevar a que los estudiantes utilicen
técnicas de recuento para el cdlculo de probabilidades, sin embargo en los capitulos sobre
Probabilidad no observamos tareas en las cuales se promueva el uso de algin contenido
combinatorio. Debido a lo anterior se concluye que el estudio del tema de Combinatoria se realiza
de forma aislada en los textos analizados.

Los resultados obtenidos sobre el orden en que se presentan las operaciones combinatorias
coinciden con los de Navarro-Pelayo (1991). Solo uno de los manuales sigue las recomendaciones
de Fischbein y Gazit (1988), quienes consideran que la primera operacion combinatoria que se debe
estudiar cuando se utiliza el diagrama en arbol es la de variaciones con repeticion, seguido por las
permutaciones y por ultimo las combinaciones que ofrecen mayor dificultad a los alumnos.
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Respecto a la notacion que empleada, Hadar y Hadass (1981) mencionan que la dificultad que
poseen los estudiantes de elegir una notacién que represente de forma adecuada la informacion y
condiciones dadas en las tareas, aumenta debido a que algunos textos emplean diferentes notaciones
para las operaciones combinatorias, resultado que hemos obtenido en uno de los textos analizados.

Respecto a las expresiones algebraicas (férmulas) que se presentan para calcular las operaciones
combinatorias dos de los textos emplean expresiones mas simplificadas. Consideramos que esto
facilitan su aplicacion por parte del estudiante.

El tnico recurso didactico que promueven los libros de texto es el uso de la calculadora y se utiliza
principalmente para simplificar los calculos. Sin embargo el curriculo de Educacion Secundaria
para Andalucia recomienda que las calculadoras no deben suponer solo un apoyo para la realizacion
de calculos complejos, sino mucho mas que eso, deben convertirse en herramientas para la
construccion del pensamiento matematico y facilitar la comprension de los conceptos, ya que
permiten liberar de una parte considerable de carga algoritmica. Por otra parte no se promueve por
ejemplo la metodologia basada en juegos. Engel, Varga y Walser (1976) proponen usar para la
ensefnanza de la Combinatoria una metodologia basada en juegos, el uso de diagrama en arbol y los
materiales manipulativos. Esto para evitar sesgos en el razonamiento combinatorio de los
estudiantes, no obstante en los textos estas orientaciones metodologicas no son reflejadas.

Los contenidos combinatorios son presentados primero con un ejemplo introductorio luego con uno
o varios ejemplos después de la definicion y por ultimo diversos ejercicios posteriores a la
definicion. Ninguno de los manuales incluye ejercicios introductorios.

No se encontraron consideraciones histéricas que se relacionen con la construccidon de los conceptos
combinatorios. Por lo tanto no se consideran los lineamientos del curriculo de Educacion
Secundaria para Andalucia, donde se destaca que el conocimiento historico de la Matematica debe
entenderse como eje transversal en la ensefianza de las Matematicas y ha de estar siempre presente
en la construccion del conocimiento matematico durante la Educacion Secundaria.

Conclusiones del analisis de las tareas propuestas en el capitulo de Combinatoria de uno de
los libros seleccionados

Se da un mayor énfasis a tareas relacionadas con el reconocimiento de la formula combinatoria que
se debe utilizar para resolverla. Sin embargo hay una cantidad considerable donde se debe
identificar la operacion combinatoria que la resuelve. Por el contrario se presentan pocas tareas de
enumeracion y de demostracion o busqueda de propiedades.

Hay una distribuciéon homogénea de los contenidos combinatorios utilizados para resolver las tareas
propuestas. La operacion combinatoria mas frecuente son las combinaciones ordinarias seguida por
las permutaciones ordinarias y por ltimo las variaciones con repeticion. Hay pocas en las cuales se
utilice el diagrama en arbol.

En la mayoria de las tareas propuestas solo es necesario aplicar una operacion combinatoria para
resolverlas.

Los valores de los parametros m y n no son elevados y se encontré una gran cantidad considerable
en las que los parametros son variables, lo que segiin Hadar y Hadass (1981) aumenta su dificultad
ya que los estudiantes pueden cometer el error de resolverlas usando valores concretos.

Se da gran importancia al contexto algebraico y al de calculo combinatorio.

Existe correspondencia entre el modelo combinatorio usado para definir las operaciones
combinatorias y los modelos implicitos en los enunciados de las tareas.
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El texto en cuestion sugiere el concepto combinatorio que se debe emplear en la resolucion de la
tarea dado que las agrupa de acuerdo al contenido combinatorios que se deben utilizar. Esto impide
la exploracion e identificacion del contenido combinatorio involucrado pues se infiere directamente.
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