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En este trabajo se presenta un estudio de los ggax de resolucion de
problemas combinatorios simples y compuestos etracceatudiantes de quinto curso
de la licenciatura de Matematicas. Estos estudmifileron seleccionados entre los que
obtuvieron los mejores y peores resultados en Isolueion de 13 problemas
combinatorios elementales presentados a 29 esttediaan un cuestionario escrito. Los
datos sobre los procesos de resolucion se obtuviarediante entrevistas en
profundidad realizadas individualmente. Los resdtts muestran una dificultad
elevada de estos problemas, incluso para estudiante una solida preparacion
matematica. Los buenos resolutores han estado taiaados por la identificacién de
la configuracion combinatoria pedida, la compremside la relevancia del orden y la
repeticion en el enunciado del problema; la capadidle enumeracion sistematica; la
capacidad recursiva y de generalizacion y la idesdcion de la operacion
combinatoria adecuada, o bien de la serie de operss aritméticas equivalentes. Por
el contrario, las principales causas de fracaso kaio la confusion sobre la relevancia
del orden o la repeticion, confusién sobre el tgmelementos que se combinan, falta
de capacidad de enumeracion y fallos de tipo atitoe

RAZONAMIENTO COMBINATORIO Y PENSAMIENTO FORMAL

Ademas de su importancia en el desarrollo de la gk Probabilidad, la capacidad
combinatoria es un componente fundamental del pges# formal. El razonamiento
combinatorio representa algo mas que una simptelzade las Matematicas, siendo un
esquema tan general como la proporcionalidad y deelacion, que emergen
simultdneamente a partir de la edad de 12 o 13 afios

De acuerdo con Inhelder y Piaget (1955), el ramie@to hipotético-deductivo
opera con las posibilidades existente en una sitnggroblematica, las cuales son
descubiertas y evaluadas por el sujeto por mediopgeaciones combinatorias. Esta
capacidad puede relacionarse con los estadiositdssen la teoria de Piaget: después
del periodo de las operaciones formales, el adaéscdescubre procedimientos
sistematicos de construccion combinatoria, aun@ua las permutaciones es necesario
esperar hasta la edad de 15 afios. Para estos saureombinacion supone la
coordinaciéon de la seriacion y la correspondentaa,permutacion implica una
reordenacion respecto a un sistema de referencial mgeversible; por tanto, las
operaciones combinatorias son operaciones sobraapees, caracteristicas del nivel
del pensamiento formal.

Sin embargo, los resultados de Fischbein (197%stman que la capacidad de
resolver problemas combinatorios, no siempre ssa&en el nivel de las operaciones
formales, si no hay una ensefianza especifica. &hbbein y Grossman (en prensa)
analizan la interaccidon entre la intuicion y logjusmas subyacentes en estimaciones



intuitivas del valor de las operaciones combinasdon diversos tipos de sujetos, entre
los que se cuentan adultos sin instruccion sobmebowtoria. Observaron que en las
estimaciones intuitivas de los sujetos subyacidculess tacitos relacionados con las
operaciones combinatorias, y el nUumero de elemenqiesse trata de combinar. Sin

embargo, estos calculos se reducian a operacioniplitativas binarias, en lugar de

realizar el conjunto requerido de operaciones, le gugiere que los esquemas
combinatorios sufren un proceso de "compresiondueendose a una estructura
minima, para apoyar las intuiciones erréneas dsujetos.

Algunos autores como Marchand (1994) indican quediad media de acceso al
estadio formal es substancialmente diferente ded&ada en las investigaciones de
Piaget e Inhelder (1951) y que un numero importatgesujetos no llega nunca a
alcanzar esta etapa. Piaget (1972) reformulé6 swmepa concepcion sobre el
pensamiento formal y admite que la edad dondecemzh debe ser extendida hacia los
15-20 afios, indicando ademas el papel crucialrdblente, las capacidades del sujeto y
la especializacion profesional en la construcciénlal estructura de las operaciones
formales.

Interesados por el razonamiento combinatorio, c@a®os en 1991 un
proyecto de investigacion para evaluar la capacidatbinatoria de los alumnos de los
niveles de ensefianza secundaria. Dentro de esyecpog Navarro-Pelayo (1994)
analizé el razonamiento de alumnos de secundarniay ®n ensefianza en el tema. El
andlisis de las respuestas de 720 alumnos de 34fids mostré una dificultad bastante
generalizada en la resolucion de los problemasa(®ab y Navarro-Pelayo, 1996). El
analisis cualitativo de las respuestas de los esite$ probo la dependencia de los tipos
de error respecto de las variables de tarea dediemas (Batanero y cols. en prensa).

En el desarrollo de la citada investigacion cotatmn otras muestras de
alumnos de diversos niveles educativos que, valiamante, prestaron su ayuda en el
analisis de la legibilidad, la dificultad y el tipmde cumplimentacién de las sucesivas
versiones del cuestionario, con objeto de lleg#a @ersion definitiva. Una de estas
muestras, con la que obtuvimos un resultado noa&dpe/ para el que no encontramos
una explicacion inmediata, fue un grupo reducidoediidiantes del5 curso de la
licenciatura de Matematicas. Encontramos que urceptaje elevado de estos
estudiantes solo resolvieron correctamente una giequarte de los problemas
combinatorios simples que les propusimos, a pesauduerte preparacidon matematica
y la evidente relacion de la tarea con su futub@rgrofesional. Como consecuencia
nos preguntamos si aquellos resultados constituiia hecho aislado de aquellos
estudiantes particulares o por el contrario, nosomiabamos con un fendmeno
cognitivo de alcance mas generalizado, consistentéa dificultad de resolucion de
problemas combinatorios simples, incluso para gsjeton una alta preparacion
matematica. En tal caso,,como podriamos explicar la falta de capacidad de
razonamiento combinatorio en esta clase de sujetos?

El interés de encontrar unas posibles respuedstas preguntas dio origen a un
nuevo proyecto de investigacion, esta vez sobreazbnamiento combinatorio de
alumnos universitarios, cuyos primeros resultadesgntamos en este trabajo. Estos
primeros resultados se refieren a los indices deullad de once problemas
combinatorios simples y dos compuestos en una naudst 29 estudiantes de quinto
curso de matematicas y los procesos de resolucircudtro de estos alumnos,
obtenidos mediante entrevista individual.



Como consecuencia de nuestro andlisis destacaamsestrategias que
diferencian los buenos y malos resolutores y logqaudonde aquellos han encontrado
mayor dificultad. Basandonos en estos puntos pi@s&s propuestas concretas sobre
el modo de abordar la ensefianza de la combinatasi@bre el papel que ésta puede
jugar para la ensefianza de estrategias generalda essolucion de problemas
matematicos.

METODOLOGIA

La muestra sobre la que se realiz6 el estudiaslestrategias estuvo formada
por cuatro estudiantes de quinto curso de la liestmma de matematicas, que
coloboraron voluntariamente. Estos estudiantesofueseleccionados entre los que
obtuvieron mejores y peores resultados en un cumesto escrito, que describimos a
continuacion, y que fue presentado como una aetivatentro de una de sus asignaturas
a un total de 29 alumnos de quinto curso de mateasat_os datos sobre los procesos
de resolucion se obtuvieron mediante entrevistas peofundidad realizadas
individualmente a los cuatro alumnos.

Descripcion del cuestionario

El cuestionario empleado se presenta como apéndise compone de 11
problemas combinatorios simples y 2 compuestos. jpadblemas combinatorios
simples (problemas 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11y 13) han sido tomados del cuestionario
de Navarro-Pelayo (1994) y pueden dividirse, seglimodo en que Dubois (1984)
clasifica las configuraciones combinatorias simpks tres modelos diferentes:
Seleccion, que enfatiza la idea de muestreo, cail@tarelacionado con el concepto de
aplicacion y particion o division de un conjuntoseribconjuntos.

En el modelo de seleccion (items 1, 6, 11 y 13}@esidera un conjunto de m
objetos (generalmente distintos), de los cualesxsme una muestra de n elementos.
Segun podamos repetir los elementos y si el ordeque la muestra es extraida es
relevante o no, obtenemos las cuatro operaciomabinatorias basicas.

Otro tipo de problemas (items 3, 8, 9 y 12) serefa la colocacion de una serie
de n objetos en m celdas. Hay muchas posibilidatiEsentes en este modelo,
dependiendo de las siguientes caracteristicas:

+ silos objetos a colocar son idénticos o0 no;

+ silas celdas son idénticas o no;

« si debemos ordenar los objetos colocados dentiasd=eldas;

- las condiciones que se afiadan a la colocacioms, ¢almo el maximo namero de
objetos en cada celda, o la posibilidad de tendasevacias, etc.

No hay una operacion combinatoria distinta pameaceolocacion diferente y
posible, y mas aun, se puede obtener la misma @peraombinatoria con diferentes
problemas de colocacion. En consecuencia, no ebl@dsaducir cada problema de
colocacion en un problema de muestreo. El lecterésado puede encontrar un estudio
mas completo de las diferentes posibilidades deallaimode colocacion en Dubois
(1984).

Finalmente, podriamos estar interesados en diurdiconjunto de n objetos en
m subconjuntos, es decir, en efectuar una partid@mn conjunto (items 4, 5y 10).



Podemos visualizar la colocacién de n objetos eoeldas como la particién de un
conjunto de n elementos en m subconjuntos (lasaskldPor tanto, hay una
correspondencia biyectiva entre los modelos decaarty colocacion, aunque para el
alumno esto podria no ser tan evidente.

Consecuentemente, no podemos suponer que lostipes de problemas
descritos (seleccion, colocacion y particion) segaivalentes en dificultad, incluso
aungue puedan corresponder a la misma operaciobigatoria. Mas aun, Navarro-
Pelayo mostré que el modelo combinatorio implieitoel problema es una variable de
tarea fundamental para evaluar la capacidad cotabiaale los alumnos.

Ademas de estos problemas combinatorios simpledo® que tenemos en
cuenta las diferentes operaciones combinatorips, de elementos y valores de los
parametros, hemos incluido dos problemas combipat@ompuestos, tomados de
Gascon (1988). Son los problemas 2 y 7, en cadadentns cuales interviene un
problema de seleccién y otro de colocacion ligguwda regla del producto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como hemos indicado, el cuestionario fue cumpliadm por un total de 29
estudiantes de quinto curso de la licenciatura déemmaticas empleando un tiempo
aproximado de dos horas. Puesto que estos eseglisatpreparaban para ser futuros
profesores, se les indico el motivo de la invesiiya pidiéndoles que explicasen lo
mas detalladamente sus respuestas y el proces@sdtuaion, tal como ellos lo
explicarian a sus futuros alumnos de secundaria.

Tabla 1: Frecuencias y porcentajes de solucionesrpectas en los items del
cuestionario

Item |FrecuencigPorcentaje
1 |20 69
2 11 38
3 |22 76
4 |2 7
5 |22 76
6 |17 59
7 |4 14
8 |15 52
9 13 45
10 |20 69
11 |14 48
12 |13 45
13 |21 72

En la tabla 1 presentamos la frecuencia y porgedia aciertos a cada uno de
los items en el total de los 29 estudiantes, dguidkemos observar la diferencia de
dificultad entre problemas aparentemente similardginque los problemas
combinatorios compuestos (2 y 7) han sido en geme&a dificiles que los simples,
también se da el caso de problemas combinatonoples, como el 4 en el que la
mayor parte de estudiantes ha sido incapaz der halkolucion correcta. En general,



hemos encontrado mayor dificultad en los problem@svariaciones con repeticion
(items 4, 9y 11), dentro de los problemas combiad simples.

En la tabla 2 presentamos la distribucion del némwmtal de items resueltos
correctamente por cada estudiante, donde queddancizs de la variabilidad en la
dificultad que encuentran en estos problemas Idsregites estudiantes. Mientras
algunos de ellos resolvieron todos o casi todopioBlemas una proporcion importante
(62.07% ) no fue capaz de hallar la solucion de deaka mitad de los problemas. Este
resultado es preocupante, si se tiene en cuentdaguayor parte de los problemas
combinatorios son simples (es decir su soluciaanasde las operaciones combinatorias
elementales) y que el razonamiento combinatoresescial como base en el estudio de
la matematica discreta.

Por otro lado, como hemos dicho, la intencidon desealumnos era la de dedicarse a la
ensefianza de las matematicas, por lo que es tami@@isible que una parte de los

mismos tenga necesidad de ensefiar combinatoriabalglidad, por lo cual sus modos

de razonamiento incorrecto pueden ser transmiadeiss futuros alumnos. Finalmente,

si después de un entrenamiento tan fuerte en matesiano se dispone de las

herramientas heuristicas suficientes para aboataéxito los problemas combinatorios

simples, es necesario replantearse los princigiogue debe basarse la instruccion en
resolucidn de problemas en estos alumnos en gartigen los alumnos de secundaria,
en general.

Tabla 2: Distribucion del nUmero de respuestas cogctas por estudiante

N. Frecuencio Acum.
items

2 1 3.4 3.4

4 6 20.7 24.13
5 4 13.8 37.93
6 7 24.14 | 62.07
7 2 6.8 68.87
8 2 6.8 75.67
9 2 6.8 82.47
10 2 6.8 89.27
12 1 3.4 92.67
13 2 6.8 100
Total |29 100

Con objeto de analizar las estrategias seguidatbp@studiantes y discriminar
las que han sido productivas frente a las impradagt asi como para detectar los
puntos erréneos de estas Ultimas, se selecciomdwende los mejores y peores
estudiantes de este grupo, en cuanto a los ressltda cuestionario. En cada uno de
estos grupos se tomé un estudiante que, comoeggtrditabitual tratara de identificar la
féormula de la operacion combinatoria que da la @6fu del problema y otro que
intentara resolverlos mediante otras técnicas, c@amnomeracion. De este modo
podriamos comparar la efectividad de estos dos tilgoestrategias para la solucion de
los problemas combinatorios.



Cada uno de estos alumnos fue entrevistado indilntente durante un espacio
de una hora a hora y media sobre los procesosdesgpara resolver cada uno de los
problemas y los razonamientos subyacentes. A a@tdidn presentamos un resumen
de los resultados de las entrevistas individuakesestos estudiantes (los nombres
usados han sido cambiados para preservar el antm)ima

Julidn (resuelve correctamente 4 problemas)

Fue uno de los estudiantes con menor tasa de érite los 29 del grupo,
aungue no el peor de ellos, ya que, como se delpreda la Tabla 2, un total de 7
estudiantes resolvieron 4 0 menos problemas. Eaidiante, en todos los casos, intenta
identificar la operaciéon combinatoria que da lausdn del problema, para aplicar
directamente su formula. Por ello, a lo largo den&evista hace referencia al orden y
la repeticion, cuando se le pide que describatsategia, intentando encajar el contexto
del problema en la definicion aprendida.

Usa la enumeracion sélo como modo de reafirmarda solucion hallada y, en
general, sus métodos de enumeracién no son sigtematos cuatro problemas que
resuelve correctamente los hace mediante la id=adidén de la operacion combinatoria
correcta y el uso de la férmula. El fallo en loprBblemas restantes ha sido debido a
una de las siguientes causas:

a) Generalizacion incorrecta, depués de habeadwatie resolver el problema
fijando una variable para reducirlo a otro mas #lencAunque este problema mas
sencillo lo resuelva mediante enumeracion no séiem o formula, la generalizacion
gue hace de las soluciones parciales, para hallaolucion completa del problema
primitivo no es, en general, adecuada (2 problentas)recisamente la dificultad de
generalizacion uno de los puntos sefialados porrHatkadass (1981) como causa de
los errores en los problemas combinatorios.

Por ejemplo, en el problema 1 considera el casqgudda primera ficha extraida
sea azul y completa los tres lugares restantedasootras fichas combinadas de todas
las formas posibles. Comprueba que hay 6 formédmderlo; intenta generalizar al caso
de que la primera ficha extraida sea blanca o yogplicando la regla de la suma,
obtiene 6+6+6=18 formas de seleccionar las fichherror esta en que, si bien es cierto
qgue en el caso de que la primera ficha extraidazdale quedan tres fichas de colores
diferentes para ocupar las tres posiciones restaoctando fija como primera ficha la
roja o la blanca, dos de las fichas que quedaertiehmismo color, por lo que sélo hay
tres posibilidades de colocarlas en las tres poss.

b) Error de interpretacion de los datos del prolaletipo de objetos, orden,
repeticion o configuracion pedida (5 problemasy. &emplo, en el problema 2 obtiene
las alineaciones de cartas en que esté al menodautas figuras; en el problema 9
considera a los nifilos como indistinguibles.

¢) Enumeracion asistematica y errores de tipmatito ( problema 8).

d) Fallo en la traduccion del problema desde urdetw de colocacién o
particion a uno de seleccion, que es el modelaugjliza en las definiciones que conoce
de las operaciones combinatorias. Este fallo lgall@ identificar una operacion
combinatoria incorrecta ( problema 4 para el qudiere en cuenta la posibilidad de
repeticion).



A estos errores se unen otros como, uso incorgmtdiagrama en arbol, error
en formula o aplicacion indebida de la regla dedpcto.

Jaime (5 problemas)

Nunca utiliza férmulas para resolver los problen@ishace referencia a la
necesidad de tener en cuenta el orden o la rejmgties decir no intenta identificar
directamente una operacion combinatoria como swmiual problema. Sus estrategias
basicas son la enumeraciéon o el uso de un diagean#abol. Esto le lleva, cuando el
namero de casos es abundante, a tres posiblesisitas:

a) Encuentra un reducido numero de casos que [@eerrey generaliza
correctamente.

b) No llega a la solucién, ante la dificultad deumerar sistematicamente un
namero alto de casos, como en el problema 7.

c) Produce un diagrama en arbol inadecuado, lo llgwa a una solucién
erronea. Esto le ocurre en los problemas 6y 11.

Suele reducir el problema a otro mas sencillanfip una variable, pero al no
usar métodos sistematicos de enumeracion, olvgilmas casos.

Ha tenido también errores en la interpretacionddwms del problema, como
considerar indistinguibles elementos que no lo esorel problema 4, confusién en la
configuracion combinatoria pedida en el problemg dl 10 y error de orden en el
problema 3.

Luisa (12 problemas)

Su estrategia, casi exclusiva, es identificardaracion combinatoria que da la
solucién del problema y aplicar la fomula correspente. Recuerda con claridad estas
definiciones y analiza en cada problema si es aeicetener en cuenta el orden o la
repeticion para aplicar esta definicién en el coatelado. Ha resuelto por este método
12 de los 13 problemas, en la mayor parte de Isgssgdraduciendo los problemas al
modelo de seleccion, para poder aplicar la debnicie las operaciones combinatorias.

Usa la enumeracion de algunas posibilidades amafgcasos, pero mas como
medio de comprobar su solucion o bien para tragarcamprender los datos del
enunciado e identificar la operacion combinatd®i@lo una vez intenta usar el diagrama
en arbol, aunque sin éxito.

Los problemas compuestos los ha descompuesto régs,peesolviendo cada
parte mediante una formula y aplicando con éxitaelgla del producto. También
descompone en partes un problema de particion) (glofro de colocacion (el 8), que
no es capaz de traducir al modelo de selecciénjviéadolos parcialmente mediante
férmulas. Destacamos este hecho porque, a pdseorieimiento que muestra del
tema y la capacidad combinatoria y de resolucioprdblemas, esta alumna ha tenido
dificultad en traducir directamente el enunciadoedos problemas a la definicion de
las operaciones combinatorias que le han sido adasfiComo indica Fsichbein (1989)
muchas de las dificultades de los alumnos en @engi matematicas se debe a la
influencia de los modelos intuitivos, que tienenpapel importante en el razonamiento



y la resolucion de problemas. En uno de estos daiidgmas (el 4), fracasa, a pesar de
que el planteamiento es correcto, porque ha coidared valor de los parametros.

Adolfo (13 problemas)

Resuelve corectamente todos los problemas, aumguea usa las definiciones
ni formulas de las operaciones combinatorias. Tampesa el diagrama en arbol ni
ningun otro diagrama. Ha identificado correctameatis los datos de los problemas.
Sus soluciones se basan en la enumeracion sistemndtital o parcial de las
configuraciones pedidas, que combina con las sigseestrategias, en el caso de que el
namero de configuraciones sea elevado:

a) Descomponer el problema en partes, hallardagisnes parciales mediante
enumeracion, generalizando casos semejantes yamaghlicla regla de la suma o el
producto (7 problemas: 2, 4,6, 7,9, 11y 13).

b) Traducir el problema a otro equivalente masptno reducir su dimension;
resolver este nuevo problema y generalizar al pani problemas): el 1, el 8 y el 12
los reduce de tamario fijando un elemento; el 3dosforma en seleccionar un sobre
para dejarlo vacio.

¢) Enumeracion directa cuando el tamafio es peqefmblemas: 5y 10 )

Como resumen de los expuesto, presentamos lasst8by 4. De la tabla 3
deducimos una primera diferencia entre los buenomaos resolutores en los
problemas propuestos que es la correcta interpdatate los datos del enunciado,
también indicada por Hadar y Hadass (1981). Obs@ygaque éste es un punto
fundamental, ya que el Unico error de Luisa esstietgo y es el que produce su Unica
solucion incorrecta. Adolfo no tiene errores deriptetacion, mientras que éstos son
frecuentes en los dos alumnos con una baja taSxsitde

Tabla 3: Errores de los alumnos en la resolucion des problemas

Errores Julian Jaime Luisa Adolfo
(4 (5 (a2 (13
problemas) |problemas) |problemas) [problemas)

Tipo elementog2 3

Orden 2 1

Repeticion 1

Configuracion | 4 2

Parametros 1

D. arbol 1 2

Férmula 1

Aritméticos 2

P. combinatoria 1

Del analisis de la tabla 4 deducimos que no hay wentaja del uso de las
férmulas, respecto a la enumeracion para aseganasblucion de los problemas, ya
gue ambas estrategias se han encontrado en lo®sbyemalos resolutores. Si es



fundamental, sin embargo, asegurar que la enundera®a sistematica, ya que la
principal causa de fallo, en el caso de usar lanenacion, ha sido este problema.

Por otro lado, en caso de tratar de usar la f@rdalla operacién combinatoria,
el principal fallo ha sido no saber traducir undatkemodelos de colocacion o particion
al modelo de seleccion, que es el usado en la idéfin de las operaciones
combinatorias. Consecuentemente, deducimos la tanpma de tener en cuenta este
punto en la ensefianza y enfatizar en los alumnoacti@idad de analisis de los
problemas y traduccién entre unos modelos y otros.

Tabla 4: Estrategias usadas por los alumnos en lasolucién de los problemas

Estrategias |Julian (4Jaime (JLuisa (1¢Adolfo (13
problemas) |problemas) [problemas) |problemas)

Identificar |4 correctas. 12 correctas|
O.C.

2 con €

aritm.

2 incorrectag
Enumeraciomd correctas |8 correctas |7 correctas | 14 correctas

2 incorrectasl incorrecta
D. arbol 1 incorrecto| 3 correctoql incorrecto

3 incorrectos

Fijar variablg2 correctas | 4 correctas 8 correctas
Descompong?2 correctas | 2 correctag 3 correctgs 7 correctas
en partes

Generalizar | 2 incorrectas correctas 7 correctag
Traducir a 4 correctas
equivalente

R. producto | 1 correcta |2 correctas | 2 correctas| 3 correctgs

2 incorrectag
R. Suma 1 correctas| 1 correctds 8 correctas

CONCLUSIONES

Un punto que merece destacarse en nuestro areggisesdificultad y el escaso
uso que hacen los estudiantes del diagrama en. @&lp#sar de la importancia que le
concede Fischbein (1975) como recurso productivdaenresolucion de problemas
probabilisticos y combinatorios, los alumnos haitaeéo su uso y, cuando lo emplean
es con un escaso éxito. Creemos que el uso deeesteso debe ser reforzado en la
ensefianza, pues Fischbein (1987) lo presenta cooauelm figurativo que permite
sugerir la generalizacién iterativa (extensién decierto procedimiento a cualquier
namero de elementos y la generalizacion constaucadaptacion a nuevos problemas
derivados que es caracteristica del razonamientosigo). Es justamente en estos dos
puntos donde se han observado muchos de los tltss estudiantes en la resoluciéon
de lor problemas propuestos.



Las estrategias generales en la resolucion ddepnal: fijar variables, reducir
el tamafio del problema, traducir a otro problenmegante mas sencillo, descomponer
el problema en partes, generalizar las solucioeeshan mostrado también como
elementos que separan a los buenos y malos resdutBstas estrategias, bien
aplicadas se han mostrado fundamentales a la foraswblver los problemas de un
modo adecuado, especialmente combinadas con laeeacidn sistematica.

Por otro lado, la Combiantoria es un campo dongeden ejemplificarse con
facilidad y ejercitarse estas estrategias. En cueseia, creemos que los problemas
combinatorios pueden jugar un papel fundamentalekeraprendizaje de técnicas
generales de resolucién de problemas.

El modelo combinatorio implicito, ha mostrado duertes efectos en la
dificultad del problema y en los tipos de error,qeee los estudiantes no siempre han
sido capaces de traducir el problema de un modejmadicién o colocacion al modelo
de seleccion y ello ha dificultado la identificatidirecta de la operacion combinatoria.
Estas variables deben tenerse en cuenta para eehliezonamiento combinatorio de
los alumnos. También deben ser tenidas en cuerdaopganizar la ensefianza, la cual
deberia, ademas, hacer hincapié en el razonamiectiosivo y en los procedimientos
sistematicos de enumeracion, en lugar de merangentearse en aspectos algoritmicos
y en las definiciones de las operaciones combirtoEl lector puede encontrar en
Batanero, Godino y Navarro-Pelayo (1994) una prsiaude desarrollo del curriculo de
Combinatoria para el rango de edades de 10 a 13 afo
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APENDICE : CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DEL
RAZONAMIENTO COMBINATORIO

1. En una caja hay cuatro fichas de colores: doksizuna blanca y una roja. Se toma
una ficha al azar y se anota su color. Sin devd&vécha a la caja, se toma una segunda
ficha, y se anota su color. Se continta de estaddrasta que se han seleccionado, una
detrds de otra, las cuatro fichas. ¢De cuantasa®rdiferentes se puede hacer la
seleccién de las fichas? Ejemplo: se pueden selwcen el siguiente orden, Blanca,
Azul, Roja y Azul.

2. Un nifo tiene doce cartas: 9 de ellas son losenas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8y 9. Las tres
restantes son las figuras: sota, caballo y rey. g2@tas maneras se pueden alinear
cuatro de las doce cartas, con la condicion de sigrapre estén alineadas las tres
figuras? Ejemplo: sota, caballo, rey, 1.

3. Disponemos de tres cartas iguales. Deseamogatiale en cuatro sobres de

diferentes colores: amarillo, blanco, crema y dor&i cada sobre sélo puede contener,
a lo sumo, una carta. ¢De cuantas formas podentmsacdas tres cartas en los cuatro
sobres diferentes? Ejemplo: podemos colocar urta earel sobre amarillo, otra en el

blanco y otra en el crema.

4. Un nifo tiene cuatro coches de colores difesefgeul, blanco, verde y rojo) y decide
regalarselos a sus hermanos Fernando, Luis y Teg&® cuantas formas diferentes



puede regalar los coches a sus hermanos? Ejenqaoapdar los cuatro coches a su
hermano Luis.

5. Un grupo de cuatro amigos, Andrés, Benito, ClaBaniel, tienen que realizar dos
trabajos diferentes: uno de Matematicas y otro dagua. Para realizarlo deciden
dividirse en dos grupos de dos chicos cada uno.cgBetas formas pueden dividirse
para realizar los trabajos? Ejemplo: Andrés-Benpigeden hacer el trabajo de
Matematicas y Clara-Daniel el trabajo de Lengua.

6. Una maestra tiene que elegir tres estudianteshmarar la pizarra. Para ello dispone
de cinco voluntarios: Elisa, Fernando, Germéan, elorgMaria. ¢De cuéntas formas
puede elegir tres de estos alumnos? Ejemplo: Hesamando y Maria.

7. ¢ Cuanos nameros de cinco cifras pueden forméhgando los digitos 1, 2, 4, 6 y 8,
si cada uno de ellos debe contener exactamentehds3. Ejemplo 88124.

8. El garaje de Angel tiene cinco plazas. Comoakaces nueva, hasta ahora solo hay
tres coches; el de Angel, Beatriz y Carmen que guetlocar cada dia el coche en el
lugar que prefieran, si no esta ocupado. Este esgeiema de la cochera:

ENERENERE

Por ejemplo, Angel puede aparcar su coche en etap#&Ento niumero 1, Beatriz en el
namero 2 y Carmen en el numero 4. ¢ De cuantas $oposibles pueden Angel, Beatriz
y Carmen aparcar sus coches en la cochera?

9. Cuatro nifios Alicia, Berta, Carlos y Diana, \&apasar la noche a casa de su abuela.
Esta tiene dos habitaciones diferentes (salon grdlilla) donde poder colocar los nifios
para dormir. ¢ De cuantas formas diferentes puedbuala colocar los cuatro nifios en
las dos habitaciones? (puede quedar alguna hahitaecia). Ejemplo: Alicia, Berta y
Carlos pueden dormir en el salén y Diana en |a talilkea

10. Maria y Carmen tienen cuatro cromos numeraeo$ d 4. Deciden repartirselos
entre las dos (dos cromos para cada un®e cuantas formas se pueden repartir los
cromos? Ejemplo: Maria puede quedarse con los @oing 2, y Carmen con los
cromos 3y 4.

11. En un bombo hay cuatro bolas numeradas codigites 2, 4, 7 y 9. Elegimos una
bola del bombo y anotamos su nimero. La bola ektrag¢ introduce en el bombo. Se
elige una segunda bola y se anota su numero. leagxtlaida se vuelve a introducir en
el bombo. Finalmente se elige una tercera bola yarsga su numero.lCuantos
nameros de tres cifras podemos obtener? Ejemplwuesge obtener el nUmero 222.

12. Disponemos de cinco cartas, cada una de @las grabada una letra: A, B, C,Cy
C. [De cuéantas formas diferentes se pueden colocar ees$a las cinco cartas, una al
lado de la otra formando una hilera? Ejemplo: poegsar colocadas de la siguiente
forma ACBCC.

13. Se quiere elegir un comité formado por tresmbi®s, presidente, tesorero y
secretario. Para seleccionarlo disponemos de coatrdidatos: Arturo, Basilio, Carlos
y David. ¢ Cuantos comités diferentes se puedeir elege los cuatro candidatos?



Ejemplo: que Arturo sea presidente, Carlos seadesy David sea secretario.
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