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CONTEO: UNA PROPUESTA DIDACTICA Y SU ANALISIS
RESUMEN

En el aprendizaje de las matemadticas se suelen observar problemas debido a la
complejidad de los conceptos involucrados por su alto nivel de abstraccion. Se han
detectado problemas en el aprendizaje de los conceptos asociados al tema de conteo y en
la adquisicion de las técnicas de conteo. Dos conceptos basicos de conteo son el de la
ordenacion y la combinacion. Estos conceptos sirven para contar secuencias que cumplen
ciertas caracteristicas como orden y repeticion. Dichas caracteristicas representan una

gran dificultad para los estudiantes en el proceso de adquisicion de estos conceptos.

Esta tesis hace una propuesta didactica para el aprendizaje de las ordenaciones y
combinaciones apoyada en una teoria que centra su atencion en las construcciones
mentales necesarias para la adquisicion del saber matematico. Dicha teoria se denomina
APOE. En esta tesis se hace un andlisis de la puesta en practica de la propuesta didactica
con estudiantes de nivel universitario y en correspondencia con el marco teodrico
escogido. Se presenta dicho analisis y los resultados obtenidos, a partir del trabajo de los

estudiantes con la propuesta realizada.

Se hizo una descomposicion genética de los conceptos de ordenacién y
combinacion con las construcciones mentales que los alumnos pueden desarrollar para su
aprendizaje. Basados en esta descomposicion se disefiaron unas secuencias con las cuales
se pretende inducir a los alumnos a hacer dichas construcciones. Se hizo el analisis de los
resultados obtenidos lo que permitié refinar la descomposicion y disefiar nuevas
secuencias. Las secuencias utilizadas ayudaron a los alumnos a efectuar las
construcciones mentales que se propusieron y llevaron a un mejor aprendizaje. Esta
descomposicion resuelve parte del tema de conteo (ordenacion y combinacion) por lo

queda otra parte del tema para una futura investigacion.



COUNTING: A DIDACTICAL APPROACH AND ITS ANALYSIS
ABSTRACT

Learning mathematics often causes problems to students. Given the complexity of
the concepts involved and their high level of abstraction, their learning becomes a
difficult task. Problems arise in the learning of the concepts of counting and in the
acquisition of the techniques of counting. Two basic concepts in counting are
permutations and combinations. These concepts are used to count sequences that have
certain characteristics like order and repetition. Such characteristics are a source of

difficulty for students in the process of construction of these concepts.

This thesis considers a didactical approach for the learning of permutations and
combinations based in a theory that centers its attention in the mental constructions that
are necessary for the construction of mathematical concepts. This theory is called APOS.
The didactical design was used to teach counting to students at the university level. Their
problem solving strategies were analyzed according to the chosen theory. The analysis

and the results from the work done by the students are presented and discussed.

A genetic decomposition of the concepts of permutation and combination was
designed by making hypothesis about the mental constructions that students may develop
in their learning. Based on this decomposition some didactical sequences were designed
with the idea to provide opportunities for the students to reflect and make the necessary
abstractions to construct these concepts. The results were analyzed leading to a
refinement of the decomposition and the design of new sequences. The sequences used
helped the students make the mental constructions that had been proposed and the result
was that they performed better. This decomposition deals with a part of the counting

theme (permutations and combinations) leaving another part for a future analysis.



INTRODUCCION

La matematica discreta es la rama de las matematicas que estudia los conjuntos
discretos que pueden ser finitos o, que si no son finitos, se presentan como los nimeros
naturales, es decir, conjuntos numerables u objetos bien separados entre si. Un objeto
discreto se contrapone a la idea de continuo. La matemadtica discreta surge como una
disciplina que unifica distintas areas de las matematicas como son la probabilidad y la
combinatoria. En el siglo XX, las matematicas fueron principalmente matematicas del
continuo, pero con la aparicion de la computadora se ha dado una gran importancia a la
matematica discreta.

Dentro de la matematica discreta tenemos la combinatoria que estudia
colecciones, generalmente finitas, de objetos que satisfacen ciertos criterios y se interesa
en contar estos objetos. Se le conoce como el algebra de la enumeracion o técnicas para
contar. Gian Carlo Rota formaliz6 a la combinatoria en los afios sesenta, convirtiéndola
en una rama importante de las matematicas. La combinatoria esta relacionada con el
algebra, la probabilidad, la geometria, la computacion, etc. La parte mas antigua de la
combinatoria es la teoria de graficas.

Los problemas de conteo se introducen en la escuela desde la ensefianza primaria
y tanto profesores como alumnos muestran dificultades con los conceptos involucrados.
Estos problemas se siguen manifestando en el nivel universitario.

Los problemas de conteo son dificiles pues requieren de un andlisis cuidadoso de
su estructura. Para contar es necesario saber qué caracteristicas debe cumplir lo que se
desea contar, por ejemplo, el hecho de que sea necesario o no el orden o la repeticion. Asi
aparecen las ordenaciones con o sin repeticion y las combinaciones con o sin repeticion.
La maestra que imparte las clases en este estudio ha dado clases de algebra superior en el
ITAM desde hace diez anos y se ha dado cuenta que el tema de conteo, en un principio es
atractivo para los alumnos pues se resuelven problemas interesantes de su entorno.
Encuentran, por ejemplo, cudntas placas distintas hay que cumplan ciertas caracteristicas,
cuantos nimeros de loteria existen, cuantos equipos se pueden formar con determinadas

personas, etc., pero después se les hace dificil y deja de gustarles.



El concepto de orden y repeticion tiene un significado muy claro, para todos,
fuera de las matematicas. Estos términos se usan en el lenguaje natural y se comprenden
en ese contexto. Sin embargo, al empezar el estudio formal de las ordenaciones y las
combinaciones, los alumnos no logran distinguir las caracteristicas relevantes del
problema y tienen serias dificultades para resolverlo. Entonces, como contar, se convierte
en un problema didactico, pues las ideas de orden y repeticion se entienden fuera del
ambito escolar, pero cuando se abordan con determinados conjuntos se pierde la
transparencia que tienen en otros dmbitos.

Esta tesis se centra en el estudio del aprendizaje y la ensefianza de las
ordenaciones y combinaciones dentro del tema de conteo de la matematica discreta, tema
que no ha sido estudiado a profundidad en la literatura del campo de la Matematica
Educativa. El estudio se realiza desde el marco de la Teoria APOE. Se usara esta teoria
porque ha mostrado ser de gran utilidad para el estudio del aprendizaje y la ensefianza de
las matematicas en la universidad.

La tesis esta dividida en cuatro capitulos. En el primer capitulo se hace una resefia
de las ordenaciones y combinaciones a lo largo de la historia. Se analizan unos trabajos
de investigacion que se han realizado sobre este tema. En el segundo capitulo se explica
la Teoria APOE, la metodologia que se usé y el andlisis a priori de las secuencias
didacticas que se disefiaron. En el tercer capitulo se hace una descripcion del analisis de
la primera experiencia, es decir, del semestre agosto — diciembre del 2006. Se analizan
primero los problemas donde el orden es importante, después los problemas donde el
orden no es importante y posteriormente el examen de conteo y el examen final. Se
termina este capitulo con una discusion sobre las conclusiones a las que se llegaron. En el
cuarto capitulo se hace la misma descripcion que el capitulo anterior pero para la segunda
experiencia, es decir, el semestre enero — mayo del 2007. Por ultimo se presentan las
conclusiones y los anexos. En éstos ultimos se encuentran algunas de las tablas usadas
para los anélisis realizados.

Como se menciond anteriormente, un tema repetitivo en esta tesis serd la
referencia a problemas de dos tipos: el primero, donde el orden existe y el segundo,
donde no lo hay. En un estricto sentido técnico, dicha caracteristica no tiene su origen en

el problema mismo, sino en los datos que dichos problemas contienen. Es por ello que,
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en realidad, deberiamos referirnos a ellos como problemas cuyos datos tienen o no orden.
Sin embargo, con objeto de simplificar la lectura del trabajo, a lo largo del mismo nos

referiremos a ellos simplemente como problemas con o sin orden.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

La maestra ha impartido el tema de conteo durante muchos afios y se ha dado
cuenta de lo dificil que resulta para los alumnos su comprension. El tema de conteo
empieza con las ordenaciones y combinaciones que se utilizan para resolver problemas
con y sin orden, con y sin repeticiones. Los alumnos tienen grandes dificultades en
discernir si en un problema el orden y las repeticiones son o no importantes. Por esto la
maestra tuvo la inquietud de analizar este tema desde el punto de vista de la Teoria APOE
para estudiar que construcciones mentales necesitan realizar los alumnos y disefar
actividades didacticas que ayuden a la ensefanza y el aprendizaje del tema. A

continuacion se daran los antecedentes historicos de estos conceptos.

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde hace muchos afios se habla de ordenaciones y combinaciones. Existe un
problema, sin embargo, pues las palabras ordenacién y combinacion han adquirido un
significado muy preciso dentro de las matemadticas, pero fuera de ellas no lo tienen. Esto
ha causado problemas en el estudio del origen de estos temas pues en las traducciones de
trabajos antiguos no se han usado los términos en el sentido matematico. (Biggs, 1979).
Asi, en la historia encontramos trabajos que hablan de ordenaciones y combinaciones
cuando en realidad s6lo manejan uno, ambos o ninguno de los dos conceptos.

Uno de los manuscritos matematicos mas antiguos que ha sobrevivido es el papiro
de Rhind de alrededor de 1650 a.c. que fue hecho publico en 1858. En este papiro

aparecen unos jeroglificos que pueden traducirse como:

Casas 7
Gatos 49
Ratones 343
Trigo 2401
Hekat 16807
19607



En 1202, en su libro Liber Abaci, Leonardo de Pisa (Fibonacci) plantea el
problema:

Siete mujeres viejas viajan a Roma, cada una de ellas lleva siete mulas, cada
mula lleva siete sacos; cada saco contiene siete piezas de pan; cada pieza de pan tiene
siete cuchillos, y cada cuchillo tiene siete dientes. ;Cudl es el numero total de cosas?

Existe una rima popular, que aparece desde 1730, que dice:

As I 'was going to St. Ives,

I met a man with seven wives,

Each wife had seven sacks,

FEach sack had seven cats,

FEach cat had seven kits,

Kits, cats, sacks, and wives,

How many were going to St. Ives?
La traduccion seria:

Mientras iba a St. Ives,

Me encontré con un hombre con siete esposas,
Cada esposa tenia siete sacos,

Cada saco tenia siete gatos,

Cada gato tenia siete gatitos,

Gatitos, gatos, sacos y esposas,

Cudantos van a St. Ives?

Es imposible demostrar que el problema de Fibonacci tenia 3000 afios de
existencia y que llego6 hasta la actualidad como una rima de nifios. Sin embargo, podemos
deducir que las reglas de contar se han dado por sentadas desde las primeras
civilizaciones y ademas, la aplicaciéon de estas reglas se ha enfatizado por medio de
ejemplos que, aunque aparentemente no tengan mucho sentido han perdurado en la
memoria y en la cultura de distintas generaciones.

En el caso de las ordenaciones con repeticion, si tenemos 7 objetos y vamos a
tomar r de ellos, el total de formas posibles es n". Esta formula es conocida desde la
antigliedad. Una de las primeras veces que se menciona es en el libro chino / Ching o
Libro de los cambios, que es una compilacion de material que data desde el siglo VII a. c.
El sistema que se usa en este libro estd basado en dos simbolos: el yang y el yin. Estos

; . . . 3 .
simbolos los combinan en secuencias de tres y de seis. Encuentran 2°=8 secuencias de
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tres simbolos y 2°=64 secuencias de seis, con lo que se verifica que conocian la regla de
las ordenaciones con repeticion. En el siglo VIII, también en China, aparece otro
problema donde se ocupan estas ordenaciones. En Grecia, por otra parte, parece que no
hubo interés por la combinatoria y no se ha encontrado material relevante sobre este
tema.

Por su parte, hay evidencia de que los hindues estaban acostumbrados al tema del
conteo, al manejo de las ordenaciones y las combinaciones. En un tratado médico de
Susruta, del siglo VI a.c. se pregunta cuantos sabores se pueden encontrar si se combinan
seis cualidades: dulce, acido, salino, acre, amargo y astringente. Se escriben las
combinaciones cuando se toman de una por una, de dos en dos, de tres en tres hasta
tomarlas todas. Existen otros trabajos: Jainas (siglo II a. c.) y Pingala (alrededor del 200
a. c.) donde se mencionan estos temas. No hay evidencia de que conocieran las formulas
para obtener el total de ordenaciones o combinaciones, sino, que mas bien, se resolvian
haciendo la lista de los distintos casos y contandolos. Lo que es claro en la evidencia es
que estos conceptos eran conocimientos comunes entre los estudiantes hindues.

El desarrollo de las formulas para encontrar la soluciéon numérica a problemas de
conteo, sin tener que enlistar todos los casos, fue un proceso gradual y en el transcurso
de un largo periodo de tiempo. La formula de combinaciones parece que era conocida por
los hindues del siglo VI d. c. pues en el libro Brhatsamhita de Varahamihira se encuentra
el resultado de las combinaciones de tomar cuatro ingredientes de un total de dieciséis.
Existe la posibilidad de que Varahamihira usara la formula, pues si hubiera listado todos
los casos (1,820) la lista seria muy larga y, lo mas probable, es que el libro incluyera
algiin comentario sobre ella.

También en la India, en el libro Lilavati de Bhaskara del afio 1150, aparecen dos
problemas de combinaciones y la forma en que estan resueltos muestra el conocimiento
de la férmula. Nuevamente vemos que los problemas se transmiten a través de los afios,
pues uno de los problemas de Bhaskara trata sobre las distintas combinaciones al
mezclar sabores (Susruta siglo VI a. c.). La diferencia es que Bhaskara da una solucion
breve mientas que Susruta escribe largas listas con todos los casos. En este libro aparece
la regla de las permutaciones y un ejemplo donde se utiliza para resolverlo. Podemos

concluir que los hindues conocian el tema del conteo. Los conceptos de ordenacion y
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combinacion eran parte de su cultura, y como se puede observar, el desarrollo
matematico de la solucion de dichos problemas fue gradual.

En el siglo VII d. c. las fuerzas del Islam conquistaron parte de India y los
conocimientos matematicos se extendieron al oeste. Los arabes tomaron estos
conocimientos y los mezclaron con la herencia de la Grecia clasica. Dentro de la
matematica combinatoria la aportacion oriental, como ya se ha mencionado, fue mucho
mas importante. Los arabes tomaron los principios de conteo y los utilizaron.

El uso del conteo aparece también en los llamados cuadrados magicos, que son
arreglos de nimeros de forma que cada columna, renglén y la diagonal principal sumen
lo mismo. El primer cuadrado magico apareci6 en la China antigua. Estos cuadrados son
el ejemplo méas antiguo de arreglos de combinatoria y son uno de los primeros ejemplos
de una faceta importante de la combinatoria: el estudio de arreglos que satisfacen
determinadas condiciones.

El conteo aparece también en los juegos de azar. Los griegos y los romanos no
hicieron estudios sobre los posibles resultados de un juego. Es en la Edad Media donde se
estudian los juegos de dados. Alrededor de los siglos XIII y XIV aparece un libro, De
Vetula, donde se estudia cuales son los posibles resultados que se obtienen al tirar tres
dados. En este libro se usan las reglas de combinatoria. Una consecuencia del estudio de
los juegos de azar fue el establecimiento de la teoria de la probabilidad.

A partir del siglo XII, el uso de las férmulas de ordenaciones y combinaciones se
extendio. Parece que la definicién formal, en notacién moderna y en general, aparece por
primera vez en el libro Cursus Mathematicus de Herigonus (1634). En esta época se

aplican las combinaciones para encontrar los coeficientes binomiales, coeficientes que se
obtienen al elevar (a+b)", pues estos coeficientes son justamente combinaciones. Estos

coeficientes también se pueden obtener con el llamado triangulo aritmético o tridngulo de
Pascal donde los nimeros son combinaciones. La aparicion de este tridngulo no es clara.
Parece que los hindues ya lo usaban en el siglo X para resolver problemas de
combinatoria. En el libro Handbook of Arithmetic using Board and Dust, del arabe Al-
Tusi, de 1265 aparece por primera vez el triangulo y se explica su construccion. Por la

forma en que se explica parece que se refiere a una técnica ya conocida. Los arabes lo



usaban principalmente para encontrar la soluciéon de una ecuacién, pero no hay
referencias explicitas a su uso como combinaciones.

En el siglo XVI aparece el triangulo de Pascal mencionado en trabajos de
distintos autores en Europa. Se encuentra que principalmente se usaba para extraccion de
raices de ecuaciones. En 1634 en Cursus Mathematicus de Herigonus se menciona su uso
para el calculo de los coeficientes y aparece la formula de combinaciones. En 1654 se
publica Arithmetical Triangle de Pascal en el que se presenta una clara explicacion del
triangulo para encontrar las combinaciones de n objetos tomados de  en » y demuestra la
construccion del tridngulo de forma inductiva. Ademas habla de la importancia de los
nameros del tridngulo como coeficientes binomiales y como combinaciones. Pascal
menciona unicamente el trabajo de Herigonus en su libro. Seguramente, este triangulo se
le asigna a Pascal por la claridad con que expone lo relacionado con ¢l en su libro,
aunque, como hemos visto, es un problema que ya se habia presentado y trabajado
anteriormente. El libro de Pascal contiene las primeras definiciones modernas del tema de
combinatoria por lo que se considera el primer tratado sobre combinaciones.

De acuerdo con Todhunter (1865), la primera vez que se hace mencién de
conceptos de conteo, en Europa, es en el libro Algebra de Wallis (1693) quien cita doce
reglas que escribio William Buckley. Buckley fue miembro del King’s College en
Cambridge y vivio en la época de Eduardo VI que rein6 Inglaterra de 1547 a 1553. Estas
reglas proporcionan el nimero de combinaciones que existen al tomar, de un conjunto
dado, un elemento, dos elementos, tres elementos, hasta el total de elementos.

En 1617 aparece el libro Erycii Puteani Pietatis Thaumata in Bernardi Bauhusii e
Societate Jesu Proteum Parthenium de Erycius Puteanus donde escribe la frase “tot tibi
sunt dotes, Virgo, quot cidera caelo” y encuentra 1022 arreglos de dicha frase quitando,
conscientemente, aquellos donde no se alaba a la virgen Maria. Parece que Puteanus
simplemente copid la frase de Bauhusius. Esta frase y sus arreglos generaron gran
curiosidad en el siguiente siglo. Jacobo Bernoulli cuenta la historia del problema y aclara
que hay 3312 arreglos que no rompen la métrica del verso, ademds, explica el
procedimiento para encontrar dicho nimero.

Mas adelante, Schooten (1657) encuentra las distintas combinaciones con 4 y 5

letras, y escribe la formula 2" —1 para el nimero total de formas de elegir de n objetos.
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Este autor utiliza este concepto para encontrar el nimero de divisores de un nimero. En
1666 Leibnitz publica el libro Dissertatio de Arte Combinatoria donde utiliza algo
similar al tridngulo de Pascal para encontrar el nimero de combinaciones de un conjunto
de n objetos al tomarlos de dos, tres, cuatro, etc. Ademas, ensefia como obtener el nimero
de permutaciones de un conjunto al tomar todos los objetos. Habla de la frase “tot tibi
sunt dotes, Virgo, quot cidera caelo” de Bauhusius y de la gran cantidad de arreglos que
se pueden hacer. El manejo matematico que Leibnitz hace del tema de combinaciones es,
sin embargo, inferior al hecho por Pascal; probablemente no conocia su trabajo. Leibnitz
muestra la formula de las combinaciones de n objetos tomados de dos en dos, pero no de
tres en tres o considerando mas elementos. Se considera que a partir de la aparicion del
libro Dissertatio de Arte Combinatoria de Leibnitz se acepta la combinatoria como parte
de las matematicas.

En 1685, Wallis escribe su libro Algebra en latin. Este es traducido al inglés y
publicado en 1795 con el nombre The Doctrine of Permutations and Combinations, being
an essential and fundamental part of the Doctrine of Chances. En €l habla del tridngulo
de Pascal de una forma complicada y sin darle crédito. Menciona también las
permutaciones, es decir, ordenaciones cuando se toman todos los elementos y encuentra
todas las permutaciones de las letras en la palabra roma y en la palabra messes
eliminando las palabras que no cambian al permutar las letras repetidas; lo que
actualmente conocemos como permutacion distinguible. Retoma el problema de la frase
de Bauhusius, pero no puede resolverlo.

En 1713, Jacobo Bernoulli publica su libro Ars Conjectandi. La segunda parte de
este libro contiene el tema de combinaciones y permutaciones. El menciona que el tema
no es nuevo y cita a Schooten, Leibniz, Wallis y Prestet como antecedentes. Presenta las
permutaciones, las permutaciones distinguibles y las combinaciones de n objetos tomados
de r en r y deduce algunos resultados que no habian sido mostrados por sus antecesores.
Retoma el problema de la frase de Bauhusius y analiza de manera muy completa todos
los posibles arreglos.

Pierre Remond de Montmort en su libro Essai d’Analyse sur les Jeux de Hazards,
publicado en 1714, habla sobre la teoria de las combinaciones y permutaciones. Explica

las propiedades del tridangulo geométrico de Pascal y desarrolla muchos ejemplos en los
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que aplica estos conceptos a algunos problemas de probabilidad y de teoria de juegos.
Como puede observarse a lo largo de este resumen historico, en muchos casos se liga la
historia de las ordenaciones y combinaciones con la de la teoria de la probabilidad.

Podemos concluir de todo lo anterior, que la combinatoria se origina en las
civilizaciones de oriente. Los hindues sabian que combinando elementos basicos podian
obtener conceptos y objetos mas complejos. Esta idea los llevd a los conceptos
matematicos del conteo. El conteo ha estado asociado a aspectos inusuales o poco
convencionales, como los mencionados antes, de la combinacion de palabras y los
cuadrados magicos, en contraste con la mayoria de los conceptos matematicos que han
sido desarrollados al enfrentar problemas profundos y de alta dificultad. Sin embargo, en
tiempos recientes, el conteo ha encontrado muchas aplicaciones, tanto en ciencias puras
como aplicadas, lo que lo ha llevado a formar parte del discurso matematico escolar.

En la obra Psicogénesis e historia de la ciencia, Piaget y Garcia presentan una
tesis sobre la evolucion de los esquemas. Proponen que los esquemas evolucionan y se
pueden distinguir tres fases que se caracterizan por el grado de construccion de relaciones
entre los elementos constitutivos del esquema. Ademas, ellos intentan demostrar que algo
similar ocurre en la historia. Piaget y Garcia ejemplifican la existencia de tres niveles,
triadas: intra, inter y trans para construcciones algebraicas, algunas construcciones
geométricas y para la mécanica de Newton. Baker, Cooley y Trigueros (2000) dicen:

“Una pregunta natural es si la triada es una metafora adecuada para la
psicogénesis de una persona en particular ¢ para el desarrollo general del conocimiento a
través de la historia. Nosotros creemos que es apropiado por estas dos razones: Primero
en Psicogénesis e historia de la ciencia, Piaget y Garcia (1982) especificamente
comentan sobre la relevancia de psicogénesis:

Resulta claro, entonces, que los autores que ponen en tela de juicio la
importancia de la psicogénesis para la epistemologia no vean sino este
aspecto factico de los desarrollos, y olviden que en todos los niveles el
sujeto obedece a normas cognoscitivas. El interés de estas ultimas reside,
sin embargo, en el dinamismo de sus construcciones sucesivas, para la
constitucion de todo conocimiento valido.

No se trata, por cierto, sino de normas precientificas, pero el hecho
fundamental para la epistemologia de las ciencias es que el sujeto,
partiendo de niveles muy bajos con estructuras preldgicas, arribara mas
tarde a normas racionales, isomorfas a aquellas que caracterizaron el
nacimiento de las ciencias. (p. 12)
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Ellos concluyen:

Para terminar estas conclusiones, conviene ademas recordar que la
ambicion permanente de la epistemologia genética ha sido mostrar que el
desarrollo espontdneo de los conocimientos extrae su fuente de las
organizaciones biologicas para llegar en sus etapas avanzadas a la
construccion de las estructuras logico-matematicas. Nosotros esperamos
que esta obra, al mostrar el papel de la psicogénesis y sus convergencias
notables con la historia del pensamiento cientifico, contribuird a reforzar
tal programa. (p. 251)”

Por lo tanto, se pueden tomar las construcciones importantes del analisis de la
historia con el fin de encontrar las estructuras que dieron origen a los conceptos
fundamentales de la teoria de conteo y usarlos como base para disefiar, utilizando la
Teoria APOE las posibles construcciones similares que podrian hacer los alumnos. Como
se dijo con anterioridad, en la cultura hindi acostumbraban encontrar combinaciones de
distintos objetos. La forma de obtener el nimero de combinaciones era en un principio,
realizando las acciones de listar todas las posibilidades y contarlas; esto se muestra en
varios trabajos como Susruta VI a. c., Jainas II a. c. y Pingala 200 a. c. en los que
aparecen los listados de todos los casos que satisfacen una condicion dada y el resultado
de contar dichos casos. No se tiene evidencia de que los matematicos hindues
desarrollaran ningtn tipo de férmula al inicio; sin embargo, con el transcurso del tiempo,
en el siglo VI d. c., Varahamihira parece llegar a una féormula aunque no aparece de
forma explicita. Esto muestra, en el proceso historico, la interiorizacion de las acciones
de enumerar y contar en un proceso que se resume en un calculo en el que no hay
necesidad de listar los casos. En esta época aparece el uso de la formula en los trabajos
desarrollados por varias culturas. Para este momento, no se cuentan ya fisicamente todos
los casos, sino que se utiliza una formula general como un proceso que permite resolver
distintos problemas.

Es interesante notar que los problemas a resolver se transmiten a lo largo de los
siglos. El problema que Susruta (VI a. c.) plantea y resuelve escribiendo todos los casos
es resuelto por Bhaskara (1150) usando las formulas que ya han sido encontradas.

También tenemos el caso de la frase de Bauhusius (1617) que es retomada por Leibnitz
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(1666) y por Bernoulli (1713). Es este ultimo quien desarrolla un analisis completo de
todos los posibles arreglos permitidos.

Una vez que se cuenta con una formula que puede aplicarse a manera de
algoritmo, los problemas se resuelven mas facilmente y con toda precision. Poco a poco,
las formulas desarrolladas se aplican en distintos tipos de problemas, por ejemplo, para
encontrar las soluciones del binomio, para resolver problemas de probabilidad 6 de teoria
de juegos. A partir del trabajo de Pascal, es posible observar que las formulas del conteo
se reconocen como utiles en la solucién de una gran variedad de problemas. Se puede
decir que es entonces cuando socialmente se llega a la encapsulacion del proceso de la

aplicacion de la formula para la solucion de problemas de conteo en un objeto.

1.2 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Se llevo a cabo una revision bibliografica en la red y en libros sobre el tema de
conteo y se lleg6 a la conclusion que se ha llevado a cabo poca investigacion sobre este
tema. Referente a la Teoria APOE se ha hecho mucha investigacion, pero principalmente
en logica, algebra abstracta, funciones, calculo, algebra lineal y ecuaciones diferenciales,
pero no en conteo. En todos estos estudios se han desarrollado descomposiciones
genéticas que han resultado exitosas en la docencia.

Se encontrd un articulo de English (1993). En este articulo se hizo un experimento
con nifos de 7 a 12 afos que no habian estudiado problemas que involucraran conteo. Se
les plantearon seis problemas de combinatoria, tres en dos dimensiones y tres en tres
dimensiones. Los nifios tenian que encontrar todas las combinaciones posibles para vestir
a osos de peluche con shorts y blusas de diferentes colores (dos dimensiones) y shorts,
blusas y raquetas diferentes (tres dimensiones). Los nifios tenian los osos, la ropa y las
raquetas para que fisicamente pudieran vestir a los 0sos.

En los dos casos, dos y tres dimensiones, se identificaron cinco estrategias de
solucion desde la de ensayo y error hasta un diagrama de arbol. Se hicieron tablas para

comparar el uso de las estrategias en los distintos grupos de edades, el cambio de
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estrategia entre los problemas de dos dimensiones y entre los de tres dimensiones, los
cambios al avanzar en los problemas y la solucion de los problemas cinco y seis en
comparacion con un grupo piloto. Se llegé a dos conclusiones importantes dentro de la
matematica educativa: la diversidad de estrategias que los nifios usan para resolver un
problema y el potencial de los nifios en el aprendizaje autonomo de conceptos de
matematica discreta.

Los nifios con un conocimiento limitado de conteo usaron métodos ineficientes de
ensayo y error que necesitaban revisar continuamente para ver si iban por el camino
correcto. En cambio, otros nifios se dieron cuenta que podian encontrar todas las
combinaciones posibles al seleccionar los objetos de acuerdo a un determinado orden.
Los nifios de 9 a 12 afios encontraron rapidamente este procedimiento. Sin embargo,
independientemente de su estrategia de solucion todos fueron capaces de resolver los
problemas.

Al estudiar los problemas de tres dimensiones se vio la habilidad de los nifios de
adaptar las estrategias al aumentar la dificultad del problema. Parece que el haber resuelto
los problemas de dos dimensiones permitid, sobre todo a los mayores, transformar sus
estrategias para resolver los problemas de tres dimensiones de manera mas eficiente.

Se hace una comparacion con estudios hechos por Piaget sobre combinatoria.
Piaget habla de una etapa operacional que es aquella en la que el nifio reflexiona sobre
sus acciones concretas y logra interiorizarlas de manera que su pensamiento se dirige
hacia una cierta forma general de equilibrio. Es en esta etapa en la que los nifios hacen
operaciones tales como reuniones y disociaciones de clases, clasificacion y
almacenamiento de relaciones, variaciones, correspondencias y, lo que es de interés para
el presente trabajo, pueden usar el procedimiento de solucion de combinaciones
completo hasta que llegan al periodo de operaciones formales alrededor de los once afios.
El estudio de Piaget no muestra las estrategias que utilizaron sus nifios. En contraste, el
estudio realizado por English les permiti6 interactuar con el material del problema, por lo
que los niflos podian desarrollar y modificar sus estrategias, corrigiendo errores y
desarrollando procedimientos. Las acciones de los nifios sugieren que estan construyendo
el conocimiento y al hacer esto se aumenta el conocimiento de la combinatoria. Parece

que los nifios mas pequefos al ir resolviendo los problemas se movieron al nivel de
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desarrollo potencial indicado por Vigotsky, es decir, al nivel en que son capaces de
resolver problemas ayudados por otros.

La autora, Lyn English, concluye que la brecha que existe entre la habilidad
actual que tienen los nifios en matematicas y lo que son capaces de lograr a través de la
solucion de problemas necesita mayor atencion. Se necesita retar a los nifios con
problemas que no requieran recordar conceptos para resolver, sino mas bien que
necesiten procesos de pensamiento matematico que por lo general no se detectan en las
clases tradicionales. En este articulo queda clara la necesidad de estudiar mas el tema de
combinatoria.

En el libro de Fenton, W. y Dubinsky, Ed. (1996) Introduction to Discrete
Mathematics with ISETL. Springer — Verlag, Nueva York se explica que ISETL es un
programa que no se desarroll6 en la Teoria APOE sino que fue desarrollado de manera
independiente. Muchas de las experiencias didacticas que se han desarrollado con base en
esta teoria han utilizado este programa porque su programacion se asemeja a la forma en
que se escriben las matematicas y ademas es gratuito. Este libro tiene un capitulo donde
trata el tema de ordenaciones y combinaciones usando el programa ISETL. En la seccion
3.3 del capitulo 3 se muestran ocho ejercicios para resolver usando el lenguaje ISETL.
Después, explica el principio del producto, ordenaciones, combinaciones y el principio
del palomar. Al final se encuentra una seccion de ejercicios y un resumen del capitulo 3.
Este libro esta disefiado para ensefiar desde un enfoque constructivista. Es decir, esta
disefiado para que los alumnos construyan por ellos mismos los conceptos matematicos
necesarios en la solucion de problemas. Al principio de cada tema se encuentra una serie
de actividades para que los alumnos construyan los conceptos matematicos. Las
definiciones, teoremas y demostraciones se presentan después de que el alumno ha
trabajado con las ideas relacionadas con los conceptos que se van a formalizar. Utiliza el
ciclo ACE (actividades, discusion en clase y ejercicios) de la Teoria APOE. Este ciclo
ayuda a los alumnos a hacer las construcciones necesarias para el aprendizaje de los

conceptos matematicos.
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CAPITULO 2. TEORIA APOE

En este capitulo se hard una descripcion de la Teoria APOE que se usé en esta
tesis. Se explicara la metodologia que se empled y se hard el andlisis a priori, bajo el

enfoque de la teoria, de las secuencias didacticas que se disefiaron.

2.1 MARCO TEORICO

La Teoria APOE (acciones, procesos, objetos y esquemas) fue desarrollada como
parte de un esfuerzo por entender como las matematicas se aprenden y qué podia hacer
un programa educativo para ayudar en su aprendizaje. Se busca entender cémo, una
teoria de aprender matematicas, puede ayudar al proceso de aprendizaje al explicar
fenomenos que se observan en los alumnos que estan tratando de construir conceptos
matematicos y sugerir acciones pedagogicas que puedan ayudar en este proceso de
aprendizaje. Esta teoria estd basada en el principio de que la investigacion en matematica
educativa se refuerza de muchas formas cuando se basa en una perspectiva teorica. Fue
desarrollada por Ed Dubinsky en 1985. Dubinsky toma de la epistemologia genética de
Piaget los elementos que consider6 indispensables para la construccion de conocimientos
matematicos y definid ciertos conceptos que forman el cuerpo de la Teoria APOE.

La Teoria APOE tiene como marco de referencia epistemologica a la teoria de
Piaget. Toma las ideas piagetianas sobre la manera de pasar de un estado de
conocimiento a otro. Sin embargo, la Teoria APOE se interesa inicamente en la forma en
que se construyen o aprenden conceptos matematicos, en particular los correspondientes
a las matemadticas universitarias, aunque se ha usado en otros niveles. Siempre que se
utilizan teorias o resultados que provienen de un contexto epistemoldgico en otra ciencia
se requiere hacer una adaptacion de ellos, adecuarlos para poder usarlos en su nuevo
entorno. Entonces, el uso de la epistemologia de Piaget requiri6 la conformacion de una

nueva teoria que, basada en las ideas de la epistemologia, sea de utilidad en el contexto
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educativo que se quiere usar. Es decir, esta transposicion de epistemologia a la educacién
implic nuevas definiciones.

La Teoria APOE naci6é al estudiar el mecanismo de entendimiento de la
abstraccion reflexiva, que Piaget usa para describir el desarrollo del pensamiento logico
en niflos, y extender esta idea al nivel universitario matematico. El mecanismo principal
de construccion del conocimiento matematico dentro de esta teoria es la abstraccion
reflexiva. Este mecanismo se activa a través de las acciones fisicas o mentales que el
alumno realiza sobre el objeto de conocimiento, por el modo que el sujeto reflexiona
sobre sus acciones. Del mismo modo que en la teoria de Piaget, la interaccion entre el
sujeto y el objeto de conocimiento se considera como dialéctica, es decir, no es posible
separar al objeto de conocimiento del sujeto que conoce.

La Teoria APOE da una base teorica al analisis de la forma en que las ideas
matematicas de los alumnos evolucionan y, al mismo tiempo, encuentra una forma para
ayudar a los alumnos a hacer las construcciones necesarias para que esta evolucion tenga
lugar y el aprendizaje de los conceptos matematicos sea mucho mejor.

Esta teoria fue desarrollada para matematicas avanzadas, sin embargo, se ha
usado, y ha sido eficaz, en conceptos matematicos basicos como fracciones. Es una
herramienta que puede usarse para explicar, objetivamente, las dificultades que tienen los
alumnos con una gran variedad de conceptos matematicos y sugerir formas en que los
alumnos puedan aprender estos conceptos. Sefiala estrategias que llevan a un mejor
aprendizaje de conceptos matematicos abstractos o complejos y mejora el uso que se hace
de ellos para probar teoremas y resolver problemas.

Se puede hacer un esquema de la teoria como sigue:

Analisis
tedrico

Estrategias
pedagogicas

Analizar
los datos

a
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El andlisis tedrico intenta predecir las construcciones mentales que los alumnos
deben hacer para entender un concepto. Con este andlisis se disefian estrategias
pedagogicas: actividades y ejercicios que se dan en clase y sirven para ayudar a los
estudiantes a construir las estructuras mentales necesarias para el aprendizaje. Después se
analizan los datos para refinar el andlisis teorico. El andlisis tedrico supone que un
individuo no aprende los conceptos directamente. Si tiene las estructuras apropiadas el
aprendizaje se facilita, pero si no las tiene entonces éste se vuelve muy dificil o casi
imposible. La finalidad de este analisis es ayudar a los estudiantes a construir las
estructuras necesarias y ensefiarles como relacionarlas con los conceptos matematicos.

Esta teoria considera que todos los conceptos matematicos pueden representarse
en términos de acciones, procesos, objetos y esquemas. La idea de esquema es similar a
la de imagen concepto de Tall y Vinner. La hipdtesis fundamental de esta teoria es que el
conocimiento matematico consiste en la tendencia del alumno en enfrentar problemas
matematicos construyendo acciones, procesos y objetos mentales que organiza en
esquemas que tengan sentido con estos problemas y le permita resolverlos. Se llama
Teoria APOE pues sus componentes esenciales son: acciones, procesos, objetos y
esquemas.

A continuacion se dard una definicion de cada una de estas componentes.

ACCIONES. Las acciones son transformaciones de los objetos que percibe un
alumno como esencialmente externos y que requieren instrucciones para hacer una
operacion. Es decir, un alumno que tiene un conocimiento de una transformacion limitada
a una concepcion accion no puede ejecutar la transformacion mas que con indicaciones
externas que le den detalles sobre los pasos a seguir. Las acciones son muy limitadas pero

son cruciales en el comienzo de la comprension de un concepto.

PROCESOS. Cuando la accion es repetida y el alumno reflexiona sobre ella,
puede ser interiorizada como un proceso. Ahora, se produce una construccion interna que
ejecuta la misma accidn, pero esta vez no estd necesariamente dirigida por un estimulo
externo. El proceso es como la accidon pero sin la necesidad del estimulo externo. Si un

alumno tiene una concepcidn proceso de una transformacion puede reflexionar sobre los
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pasos de la transformacion, los puede describir o invertirlos sin realmente efectuarlos.
Ahora tiene mas control sobre la transformacion que estd ejecutando, puede construir
diferentes procesos ejecutando diversas cadenas de acciones sobre un saber, puede
componerlo con otros procesos, puede coordinar estos procesos y generalizarlos para

obtener un proceso nuevo.

OBJETOS. Cuando un alumno reflexiona sobre las operaciones aplicadas a un
proceso en particular, se da cuenta de la totalidad del proceso, percibe al proceso como
una transformacion global y puede construir por ¢l mismo esta transformacion, se dice
que el alumno ha encapsulado al proceso para construir un objeto cognitivo. Un alumno
tiene una concepcion objeto de un concepto matematico si es capaz de trabajar con esta
idea como una entidad matematica. Aqui se toma en cuenta la capacidad de ejecutar
acciones sobre el objeto y razonar las propiedades de este objeto. Los alumnos pueden
reinvertir el objeto o desencapsularlo para trabajar nuevamente con el proceso si es

necesario en la resolucion de un problema.

ESQUEMAS. El esquema para determinado tema matematico o concepto mas
general (concepto que requiera la construccion de relaciones entre otros conceptos), es la
coleccion de acciones, procesos y objetos que tiene un alumno y que estdn unidos por
principios generales de forma que generen un marco coherente para el alumno. El alumno
puede o no estar consciente del marco que genera las relaciones posibles. Para que el
alumno demuestre que esta coleccion es coherente es necesario que sea capaz de
reconocer las diferentes situaciones donde puede aplicarse, que pueda decidir entre los
tipos de problemas que pueden o no resolverse al usar esta coleccion y, ademas, que
conozca las capacidades de la coleccion. Se forma, entonces, un marco de trabajo en la
mente del alumno que puede usar para resolver un problema que involucre ese concepto.
Este marco debe ser coherente para poder determinar que fendmenos estan dentro de ese
esquema y cudles no. Los alumnos pueden considerar al esquema como un objeto sobre
el cual pueden ejecutar acciones. Cuando los alumnos son capaces de considerar al

esquema como objeto se dice que han tematizado al esquema. Por lo tanto, existen dos
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formas de construir objetos, por medio de la encapsulacion de un proceso o por la
tematizacion de un esquema.

El mecanismo para pasar de una componente a otra es la abstraccion reflexiva,
entendida como la reflexiéon que hace un alumno sobre el sentido de las operaciones que
se efectuan sobre el objeto matematico y del efecto que tienen sobre él. Pareceria que las
cuatro componentes deben estar en ese orden y cada una deberia construirse antes de
pasar a la siguiente. Sin embargo, cuando un alumno esta desarrollando el entendimiento
de un concepto, las construcciones no son necesariamente lineales. La construccion de las
componentes es mas bien dialéctica y no una secuencia lineal. Un alumno puede quedarse
mucho tiempo en etapas intermedias o incluso, estar en una etapa para determinados
aspectos de un concepto, y en otro etapa, para otros aspectos del mismo concepto. La
forma de trabajo que un alumno muestra delante de diversas situaciones problematicas es
diferente cuando ¢l responde de una manera, que dentro de la teoria, se caracteriza como
proceso o al contrario como un objeto o una accion. Cada vez es mas claro que el tipo de
respuesta de los alumnos depende mucho de la demanda cognitiva que el problema exija.

Los investigadores pueden comparar el éxito o fracaso de los alumnos en una
tarea matematica con las construcciones mentales especificas que pueden o no tener. Si
dos alumnos llegan al mismo punto y después uno puede avanzar y el otro no, el
investigador puede explicar esta diferencia sefalando las construcciones mentales de
acciones, procesos, objetos y/o esquemas que un alumno parece tener mientras que el
otro no. Esta teoria hace predicciones, que pueden comprobarse, donde si un alumno
construye una coleccion particular de acciones, procesos, objetos y esquemas, entonces
tendra éxito usando ciertos conceptos matematicos y resolviendo determinados
problemas.

Se hacen descripciones detalladas llamadas descomposiciones genéticas en
términos de estas construcciones mentales para crear hipotesis de como se aprenden los
conceptos matematicos. La descomposicion genética pone en relieve las construcciones
cognitivas que pueden ser necesarias para el aprendizaje. En ella se destacan las acciones
y los distintos procesos, ademas de la forma de irlos estructurando para posibilitar la
construccion de la concepcidon objeto y para propiciar después la construccion de las

relaciones entre dichas acciones, procesos y objetos. De esta manera, se fomenta la
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construccidn de los esquemas que se consideran necesarios para el aprendizaje de la parte
de las matematicas en la que se esta trabajando. Son los investigadores basados en su
experiencia en el salon de clases los que proponen esta descomposicion. Mas adelante,
ésta serd refinada. Es importante notar que no puede hablarse de una tnica
descomposicion genética de un concepto pues depende del investigador que la haya
disefiado. Por lo tanto, es posible que coexistan diversas descomposiciones genéticas para
un mismo concepto.

La descomposiciéon comienza por el andlisis de las construcciones que hace un
alumno cuando aprende un concepto matematico en términos de lo que es observable. Se
construye como una primera aproximacion para modelar el aprendizaje de algin
concepto matematico, se utiliza como base tedrica para elaborar materiales que se
emplean en el aula pues debe ser sometida a prueba con alumnos en situacion de clase. Se
hace una investigacion de lo que sucede en la clase y del conocimiento de los alumnos
después de haber tomado el curso. Los resultados de la investigacion se utilizan para
refinar la descomposicién de manera que sea mas congruente a la forma como realmente
aprenden los alumnos. Este ciclo puede repetirse hasta llegar a la descomposicioén que se
considera permite, tanto ensefar de manera efectiva el concepto, como explicar lo que se
consideran las construcciones mentales necesarias de los alumnos cuando estan
aprendiendo dicho concepto.

Esta teoria ha sido usada por un grupo de investigadores llamado RUMEC
(Research in Undergraduate Mathematics Education Community) quienes han
desarrollado un marco de trabajo. Este marco de trabajo tiene tres partes.

e Anadlisis tedrico de cierto concepto matematico.

e Desarrollo e implementacion de métodos de instruccion usando
estrategias como aprendizaje cooperativo. Pueden construirse
conceptos matemadticos en computadora. Todo esto basado en el
analisis teorico.

e Recoleccion y analisis de datos para probar y refinar el analisis
teorico inicial y los métodos de instruccion y poder desarrollar una
descomposicion genética que se aproxime mejor a la construccion

de conceptos matematicos de los alumnos.
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Estas partes forman un ciclo que puede repetirse tantas veces como sea necesario
para entender la epistemologia del concepto y obtener estrategias pedagdgicas efectivas
para ayudar a los alumnos en el aprendizaje.

El andlisis tedrico estd basado inicialmente en la teoria APOE y el conocimiento
del investigador del concepto matematico en cuestion. Después de algunas repeticiones
del ciclo y de las revisiones, también estara basado en el analisis de los datos aportados
por los alumnos que estan aprendiendo o han aprendido ese concepto. El anélisis tedrico
propone, en la descomposicion genética, una serie de construcciones mentales que el
alumno puede hacer para entender el concepto matematico que se estd estudiando. Mas
adelante se disefiard una estrategia didactica para ayudar a estos alumnos a hacer las
construcciones mentales y relacionarlas con el concepto matematico. Al final se
disefiardn instrumentos cuantitativos y cualitativos para determinar las construcciones
mentales que han realizado y las matematicas que han aprendido. El andlisis teorico
indica preguntas que los investigadores pueden hacer en el proceso de analisis de los
datos. Los resultados del analisis de los datos indican qué tan efectiva ha sido la
instruccion y las posibles revisiones a la descomposicion genética.

Un aspecto importante de la Teoria APOE, como instrumento de investigacion y
de enseilanza, es que para trabajar con ella es necesario interpretar los conceptos
matematicos desde el punto de vista de las matematicas mismas. Por lo tanto, permite
incorporar dentro del estudio de la matematica educativa a la matematica misma. La
construccion de los conceptos matematicos sigue una logica que es diferente a la utilizada
para construir conceptos de otras disciplinas. Los conceptos matematicos tienen su propio
sistema, un lugar donde viven y donde establecen relaciones entre ellos y con conceptos
de otras disciplinas. Al insertar las matemadticas en el ambito escolar estas relaciones
cambian, pero es muy importante conocerlas y por ello interesan en la matematica
educativa. La teoria incluye, ademds de la parte cognitiva, a la parte social del
aprendizaje. Es por esto que es importante para la construccion de conocimientos la
colaboracion entre los alumnos y el profesor. También es importante la utilizacion de la

tecnologia en el proceso de aprendizaje.
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La Teoria APOE se organiza alrededor del ciclo ACE, que significa actividades,
discusion en clase y ejercicios. Dentro de las actividades puede usarse el programa
ISETL (Interactive Set Language) que favorece el aprendizaje al trabajar en pequefios
grupos. ISETL es un lenguaje matematico de programacion con una sintaxis parecida a la
de las matematicas. Desde el punto de vista didactico la programacion ayuda al transito
de las acciones a los procesos. Cuando el alumno escribe el programa puede considerarse
que su trabajo es de tipo proceso. Este lenguaje permite que muchos procesos se traten
como objetos y esta es la principal diferencia entre este lenguaje de programacion y los
demés. Las ideas abstractas se hacen concretas y se generan las construcciones
especificas mentales propuestas por la investigacion. La discusion en clase invita a los
alumnos a reflexionar sobre los trabajos que han hecho. El maestro guia esta discusion vy,
en el caso, en que los alumnos no hayan descubierto las relaciones que se necesitan, les
ayudard a hacer las construcciones necesarias. Por ultimo, estdn los ejercicios
tradicionales que los estudiantes resuelven por escrito y sirven para reforzar los
conceptos.

Dentro de la Teoria APOE Ila representacion grafica y geométrica se considera
como una parte integral en la construccion de los conceptos. El desarrollo de la
representacion demanda una interiorizacion de las acciones, una encapsulacion de los
procesos y la construccion de relaciones con el objeto matematico. Esta parte de
representacion puede incluirse en la discusion en clase y/o en las actividades. La teoria se
centra en la visualizacion de procesos que transforman los objetos. La visualizacion de
objetos estaticos es relativamente facil de hacer, mientras que, la visualizacion de
procesos dinamicos implica la construccion mental de procesos sobre fendmenos
estaticos.

El paso de la descomposicion genética (que es la descripcion teorica de las
construcciones mentales de los conceptos implicados) a las actividades no es evidente. Es
un paso muy importante pues implica poner una teoria en funcion didactica. Cada
actividad debe tener una meta especifica para facilitar las construcciones que la
descomposicion genética previd y la secuencia global debe permitir a los alumnos

reforzar estas construcciones.
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Esta teoria ha sido utilizada por investigadores de distintos paises para estudiar la
forma en que los alumnos construyen diversos conceptos matematicos. No s6lo ha sido
usada como marco tedrico para hacer investigacion, sino que ha sido aplicada para
preparar materiales de ensefianza y manuales universitarios. El uso de estos materiales ha
sido objeto de muchos proyectos de investigacion que han demostrado que,
efectivamente, los alumnos que los utilizan logran hacer las construcciones previstas por
la teoria y, por consecuencia, aprenden los conceptos con mas profundidad que los
alumnos que han seguido otros métodos. Se ha probado que las descomposiciones
genéticas en la segunda o tercera iteracion son efectivas en el disefio de materiales y en el
grado de aprendizaje de los alumnos.

La Teoria APOE se encuentra en continuo desarrollo con la introduccion de
nuevos conceptos que permiten dar cuenta de la manera en la que los alumnos
universitarios entienden y son capaces de integrar los conceptos de las matematicas en un
nivel superior.

Es muy importante hacer investigacion dentro de la matematica educativa para
ver como los alumnos trabajan y aprenden conceptos mas complejos. La Teoria APOE
pone de relieve las dificultades que los alumnos pasan y permite a los investigadores ver
mas alld de la manera en la que se aprende cada concepto en particular y entender la
forma en la que los distintos conceptos se van estructurando unos con otros para ir

conformando lo que llamamos pensamiento matematico.

2.2 METODOLOGIA

El tema de conteo se introdujo mediante una secuencia que incluyo:
e Una primera serie preliminar de problemas con orden disefiados a partir de
la descomposicion genética con la finalidad de que los alumnos
reflexionen sobre sus acciones e iniciar asi la construccion de los procesos

y objetos distintos necesarios para la comprension de los conceptos
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matematicos del conteo: ordenacion. Esta serie se aplico en los dos
semestres que se estudiaron.

e Una segunda serie preliminar de problemas sin orden disefiados a partir de
la descomposicion genética y con la misma finalidad de la serie anterior,
pero en el tema de combinaciones. Esta serie fue aplicada en el primer
semestre y condujo a una revision de la descomposicion genética pues los
alumnos no habian realizado las construcciones mentales que se esperaba.
Se refind la descomposicion genética y se disefid una nueva serie de
problemas con y sin orden con la finalidad de que quede mas clara la

diferencia entre ambos problemas.

Las series se aplicaron durante los semestres agosto — diciembre del 2006,
primera experiencia, y enero — mayo del 2007, segunda experiencia, a alumnos de la
carrera de Matematicas Aplicadas y Actuaria que cursaban la materia de Algebra
Superior I en el ITAM (Instituto Tecnolégico Autonomo de México). En la primera
experiencia (semestre agosto — diciembre del 2006) se formaron diez equipos de dos 6
tres integrantes, veintiséis alumnos presentaron el examen de conteo y veintisiete
alumnos presentaron el examen final. En la segunda experiencia (semestre enero — mayo
del 2007) se formaron siete equipos de cinco 6 seis integrantes, pues el nimero de
alumnos era mayor, y treinta y ocho alumnos presentaron el examen de conteo y el

examen final.

Trabajo de los alumnos
Las dos series de problemas fueron resueltas por los alumnos varias veces en
distintas etapas:

e Etapa 1. La primera vez se llevo a cabo antes de estudiar el tema en una
clase de dos horas, en equipos, sin ayuda de ningiin maestro 6 libro. Esto
gener6 que los alumnos se involucraran fuertemente, puesto que al no
poder consultar a nadie, aprendieron a discutir entre ellos las posibles
estrategias de solucion y a esforzarse para intentar resolver los problemas.

Esto los llevd a una interaccion importante entre los miembros de un
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mismo equipo y entre los diferentes equipos. La finalidad de esta etapa era
que los alumnos resolvieran los problemas relacionados con el tema, sin
haber introducido los conceptos, y de esta forma iniciaran el proceso de
construccion de ideas matematicas que les pudieran servir de base para
una mejor comprension del tema. En esta etapa el conocimiento de los
alumnos acerca del tema es nulo ¢ incipiente por lo que resulta de interés
analizar como enfrentan cada problema, qué acciones realizan y como lo
resuelven, o hasta qué momento de la solucion pueden llegar. Ademas, es
posible analizar si existen diferencias al resolver los ultimos problemas
pues pueden haberse dado cuenta de que se requiere realizar acciones
similares que pudieran haber empezado a interiorizarse en un proceso. Por
ultimo, se trata también de analizar si al encontrar un problema complejo,
que seria complicado desglosar uno a uno o esquematizar por la gran
cantidad de casos, algunos alumnos intenten generalizar las acciones que
han hecho en otros problemas con menos casos y qué tipo de
generalizacion hacen.
Etapa 2. La segunda ocasion se llevé a cabo al momento de impartir la
clase sobre el tema de conteo correspondiente: ordenacion (con orden) 6
combinacion (sin orden). La forma en que se introdujeron los conceptos de
ordenaciones 6 combinaciones consistio en resolver, junto con los
alumnos a través de una discusioén en grupo, algunos de los problemas de
la serie, sin explicitar los conceptos involucrados en ellos. Se resolvieron
varios problemas en el pizarrén lo que gener6 discusion entre los alumnos
y con la profesora. Al ir avanzando, se les pregunt6 si consideraban que
existia alguna forma general de resolver los problemas con el fin de
conducirlos a establecer las relaciones entre los conceptos involucrados en
los problemas que habian resuelto y con ello encontrar formulas que
permitieran resolverlos con mayor facilidad. Esta discusion durd hora y
media.
Etapa 3. La tercera ocasion se llevo a cabo en los veinte minutos que
quedaban libres de la clase anterior. En este caso, la maestra escribi6 las
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formulas que se habian encontrado en la discusion del grupo y les pidio a
los alumnos que resolvieran algunos problemas de la serie con la finalidad
de comparar las soluciones de los alumnos con la solucion que
encontraron la primera vez que resolvieron estos problemas y de esta
forma encontrar qué acciones se habian realizado en la primera ocasion y
considerar si habian logrado reflexionar sobre ellas e interiorizado algunas
acciones en procesos.

e Etapa 4. La cuarta vez se llevo a cabo en forma individual, cuando los
alumnos resolvieron los problemas como tarea con la finalidad de que
tuvieran otra oportunidad de reflexionar sobre sus acciones y reflexionar
también sobre los conceptos matematicos discutidos en la sesion de clase.
Para este momento se habian resuelto el mismo tipo de problemas varias
veces: por equipos, en clase con la maestra y en clase por si solos. Todo
esto con el objetivo de que los alumnos pudieran hacer las construcciones
mentales necesarias para entender los conceptos de conteo. El hacerlos
como tarea tenia el mismo propodsito. En esta etapa se espera que las
construcciones de los alumnos sobre el concepto de conteo lleguen a
interiorizarse, pues al hacer la tarea tienen una nueva oportunidad de
revisar lo que han hecho anteriormente, lo que se discuti6 en clase y lo que
la maestra institucionalizd. Se podra analizar a partir de sus producciones
si han reflexionado a profundidad sobre las acciones que han usado
interiorizandolas en un proceso. Esta etapa servira también para revisar la
descomposicion genética que se disefio al principio y en caso necesario
refinarla, es decir, hacer los cambios que se consideren pertinentes para

que refleje mejor la forma en que los alumnos construyen el conocimiento.

Ademas de las etapas anteriores se aplico:
e un examen de conteo que incluia preguntas donde el orden es importante y

otras preguntas donde no existe el orden.

e un examen final donde se incluyd una pregunta sobre el tema de conteo.
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Todas las etapas anteriores y los examenes tienen el objetivo de promover la

reflexion necesaria para que los alumnos hagan las construcciones mentales predichas por

la descomposicion genética. La etapa cuatro debe mostrar un avance en la solucion de los

problemas y un uso razonado de las formulas.

Recopilacion de datos

Etapa 1. En esta etapa se pidi6 a los equipos que escribieran todos los
razonamientos que empleaban para resolver los problemas ya fuesen
dibujos, diagramas, casos, operaciones, etc. Se pidid que entregaran
incluso los procedimientos que concluyeron que eran erréneos. Es decir,
debian entregar todo lo que hacian. Con esta informacién se hizo una tabla
para cada problema por equipo a partir de las consideraciones del analisis
a priori de los problemas para estudiar si habian realizado las acciones y/6
construcciones mentales que se esperaban segun la descomposicion
genética disefiada. A partir de dichas tablas se llevo a cabo el analisis de
los problemas.

Etapa 2. En esta etapa el maestro iba anotando todas las preguntas,
respuestas, dudas, comentarios, etc. que surgian en el momento de la
discusion en clase, asi como el procedimiento que siguid para llegar, junto
con los alumnos a encontrar las relaciones entre los conceptos que se
pueden expresar en términos de formulas de conteo. Esta biticora se
utiliz6 para el analisis de esta etapa.

Etapa 3. En esta etapa nuevamente se solicitd a los alumnos que
escribieran todos sus razonamientos y procedimientos, aun los que ellos
consideraran incorrectos en la solucién de los problemas. Con esta
informacion se hizo, como en la etapa 1, una tabla para cada problema por
alumno segun el andlisis a priori que se habia realizado.

Etapa 4. En esta etapa también se pidio a los alumnos que escribieran
todos sus razonamientos y procedimientos, ain los que ellos consideraran
incorrectos. En este momento los alumnos habian resuelto algunos de los

problemas varias veces y ademds habian tenido la oportunidad de estudiar
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y repasar lo que habian hecho hasta ese momento, por lo que, en general,
solo escribieron un procedimiento. Nuevamente se vacid la informacién en
tablas una para cada problema por alumno segln el analisis a priori que se
habia realizado. Estas tablas se usaron para el analisis de los problemas.

e Examen de conteo. Se aplico a los alumnos un examen de conteo del cudl
se analizaron las preguntas que forman parte del tema de este trabajo. Los
alumnos resolvieron este examen en dos horas. A partir de las respuestas
de los alumnos, se hizo, para cada pregunta, una tabla por alumno que se
utilizo para el analisis de las respuestas a las preguntas.

e Examen final. En el examen final se incluyé una pregunta de conteo.
Nuevamente se hizo una tabla por alumno a partir de sus respuestas, para
el andlisis posterior.

Es importante aclarar que lo anterior se hizo en condiciones reales de clase. Los
alumnos a los cuales se les aplicaron las secuencias y los exdmenes estaban cursando la
materia y fueron evaluados al finalizar el semestre. El curso de éalgebra comprende
alrededor de treinta clases de dos horas cada una. Para el tema de conteo, la maestra
utiliza normalmente alrededor de diez clases. Dentro de estas diez clases fue necesario
aplicar las secuencias, hacer la discusion en grupo y formalizar los conceptos. No se

utiliz6 el lenguaje de programacion ISETL pues los alumnos lo desconocian.

2.3 DESCOMPOSICION GENETICA

Se realizo la siguiente descomposicion genética como sustento tedrico de la
investigacion, donde se ven las construcciones mentales que se cree deben hacer los
alumnos para entender los conceptos de ordenacion y combinacion dentro del tema de

conteo. La descomposicion es la siguiente:

ACCION. Los alumnos que trabajan utilizando concepciones tipo accion tienen la
necesidad de hacer las acciones necesarias para desglosar el ejemplo y poder contar
30



fisicamente. Usan las formulas de memoria, sin entenderlas, lo que los conduce
frecuentemente a usarlas incorrectamente. Pueden usar las técnicas de conteo inicamente

paso a paso o muestran incomprension de las técnicas de conteo.

PROCESO. Cuando los alumnos interiorizan las acciones mencionadas
anteriormente, en particular la accién de contar, o las acciones involucradas en la
aplicacion de formulas, forman un proceso. Los alumnos pueden generalizar este proceso
para aplicarlo a problemas con mas elementos o complejos. En este momento han
interiorizado las acciones que implican utilizar las formulas y ejecutar las sumas y
productos necesarios, sin necesidad de contar fisicamente y sin utilizar memorizaciéon en
la aplicacion de las formulas. La accion de desglosar el problema ha sido interiorizada en
un proceso que les permite reconocer los casos validos y efectuar el producto con los
datos relevantes. Al mismo tiempo, los alumnos son capaces de generalizar este producto

para llegar a una férmula.

OBJETO. Los alumnos que tienen una concepcion de tipo objeto han encapsulado
los procesos anteriores para construir los objetos importantes en el conteo: ordenacion y
combinacion. Pueden comparar formulas, usar en un problema dos formulas distintas
cuando es necesario, distinguir entre diversas situaciones y distinguir las férmulas que se
deben emplear en cada caso. Ademas pueden revertir el objeto al proceso o los procesos
que les dieron origen.

Los alumnos de la primera experiencia (semestre agosto — diciembre del 2006)
tuvieron muchas dificultades para resolver los problemas sin orden. Como se analizara
mas adelante, s6lo dos equipos intentaron resolver todos los problemas, los demas
resolvieron como mdaximo hasta el problema nueve. Esto llevé a refinar la
descomposicion genética para utilizar la anterior para la seccion de problemas con orden
y disefiar una nueva descomposicion para los problemas sin orden. En la nueva
descomposicion se puso mas énfasis en que encontraran la diferencia entre un problema
donde existe orden de otro donde no lo hay. En este caso, la segunda serie no se limitd
exclusivamente a problemas sin orden sino que estd compuesta de problemas con y sin

orden y se aplico en la segunda experiencia (semestre enero — mayo del 2007).
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La descomposicion genética redisefiada para la nueva serie de problemas es la

siguiente:

ACCION. Ademas de las acciones que se mencionan en la descomposicion
genética anterior, se agrego la accion de comparar distintos problemas con y sin orden
para que los alumnos distinguieran entre ambos tipos. Los alumnos que trabajan usando
una concepcidn accion tienen la necesidad de hacer las acciones necesarias para desglosar
el ejemplo para contar fisicamente. Al desglosar los problemas son capaces de notar la
diferencia entre un problema con orden de otro sin orden. Usan las férmulas de memoria,
es decir, las utilizan de forma automatica sin comprender su significado, lo que los lleva,
frecuentemente, a usarlas incorrectamente. Los alumnos pueden usar las técnicas de

conteo unicamente paso a paso o muestran incomprension sobre dichas técnicas.

PROCESO. Los alumnos interiorizan la acciéon de contar 6 las acciones
involucradas en la aplicacion de formulas en un proceso. Ellos pueden generalizar este
proceso para aplicarlo a problemas mas complejos. Es decir, han interiorizado las
acciones que implican utilizar las formulas y ejecutar las sumas y productos necesarios,
sin necesidad de contar fisicamente y sin utilizar memorizacién en la aplicacion de las
férmulas. La accion de desglosar el problema ha sido interiorizada en un proceso que les
permite reconocer los casos validos y efectuar el producto con los datos relevantes.
Ademas, han interiorizado la accion de distinguir un problema sin orden de otro con
orden lo que los lleva a dividir la formula de ordenacidon para llegar a la formula de
combinacion que usaran para resolver problemas sin orden. Han interiorizado en un

proceso las acciones de efectuar el producto y la division correspondientes.

OBJETO. Los alumnos que trabajan con una concepcion objeto del conteo
encapsulan los procesos anteriores para construir el objeto conteo de combinacion.
Pueden comparar férmulas, usar en un problema dos féormulas distintas cuando es
necesario, distinguir entre diversas situaciones y distinguir las formulas que se deben

emplear en cada caso. Ademas pueden revertir el objeto al proceso o los procesos que les
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dieron origen. En este momento podran hacer comparaciones entre el objeto ordenacion y

el objeto combinacion.

2.4 ANALISIS A PRIORI PRIMERA EXPERIENCIA

Se realiz6é un analisis a priori de los problemas con orden, de los problemas sin
orden, del examen de conteo y del examen final para la primera experiencia, es decir, el

semestre agosto — diciembre del 2006.

2.4.1 PROBLEMAS CON ORDEN

PREGUNTA 1

Se va a escoger un representante de alumnos de las carreras de matemadticas y
actuaria. En la carrera de matemdticas hay cincuenta y cinco alumnos y en la de
actuaria hay veinticinco alumnos. ;Cudntos candidatos hay?

Solucion: 55 + 25 = 80 candidatos.

En este problema se espera que los alumnos interpreten la situacion y hagan la

accion de seleccionar los datos relevantes y la accion de sumarlos.

PREGUNTA 2

Una tienda tiene seis puertas. ;De cudantas maneras es posible entrar por una
puerta y salir por otra?

Solucion: 6 x 5 = 30 formas distintas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la acciéon de encontrar los
datos relevantes: seis puertas para entrar y s6lo cinco para salir. Puede ser que hagan la
accion de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto indicaria que ya

interiorizaron dicha accion en un proceso.
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PREGUNTA 3
Los coches marca BMW se producen en cuatro modelos, de ocho colores, tres
potencias de motor y dos tipos de transmision.
a) /;Cudantos coches distintos pueden fabricarse?
b) ;Cuantos coches distintos de color azul se pueden fabricar?
¢) ¢Cuantos coches distintos de color azul y potencia de motor V-8
pueden fabricarse?
Solucion:
a) 4x8x3x2=192 coches distintos.
b) 4x3x2=24coches azules.
c¢) 4x2 =8 coches azules y motor V-8.
En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de seleccionar los
datos relevantes para cada inciso: en el inciso a) cuatro datos, b) tres datos y c) dos datos.
Si unicamente pueden hacer acciones puede ser que escriban todos los casos. Si los

alumnos hacen el producto indicaria que ya interiorizaron dicha accidén en un proceso.

PREGUNTA 4

¢ Cuantos viernes 13 puede haber en un ainio no bisiesto? ;Cudl es el menor
numero posible?

Solucion: Asignar a cada dia de la semana un numero y encontrar que dia caia
enero 13, febrero 13, etc. En un ario no bisiesto puede haber uno, dos o tres viernes 13.

Este problema es dificil y posiblemente los alumnos tendran dificultades para
resolverlo. Algunos utilizardn un calendario y hardn la accion de contar fisicamente
cuantos viernes 13 hay. La idea es que reflexionen acerca de como pueden generalizar

esta accion y que construyan el proceso de generalizacion.

PREGUNTA 5
¢;De cudntas maneras pueden ordenarse las letras a, b, ¢, d, e, e, e, e, e de forma
que ninguna letra e sea adyacente a otra?

Solucion: 4! = 24 maneras.
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de separar las letras e
de las otras letras. Puede ser que hagan la accion de escribir todos los casos. Si los
alumnos hacen el producto 6 el factorial indicaria que ya interiorizaron la accién en un

proceso.

PREGUNTA 6

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse seniales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas seniales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

Solucion: 2 serniales de un sonido, 2 x 2 = 4 senales de dos sonidos y 2x2x2 =8
senales de tres sonidos.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de seleccionar los
datos relevantes para cada sefial. Algunos haran la accion de escribir todos los casos. Si

los alumnos hacen el producto indicaria que ya interiorizaron la accidon en un proceso.

PREGUNTA 7

Las claves lada en cierta region son de tres digitos, pero el digito intermedio
debe ser cero 0 uno. Las claves lada cuyos ultimos dos digitos son uno estin siendo
usadas para otros fines, por ejemplo, 911. Con estas condiciones, ;jcudntas claves lada
hay disponibles?

Solucion: (10 x 10) + (10 x 9) = 190 claves lada.

En este problema se espera que los alumnos puedan reconocer que existen dos
casos distintos. Si tienen cero en medio entonces es posible usar cualquier digito en la
posicion final. Si tienen uno en medio entonces sélo es posible usar nueve digitos al final.
Puede ser que los alumnos hagan la accion de escribir todos los casos. Si los alumnos

hacen el producto indicaria que ya interiorizaron dicha accidon en un proceso.

PREGUNTA 8
Las placas de los coches en una ciudad son de tres letras. Si se usa el alfabeto de
veintiséis letras, ;jcudntas:

a) placas distintas hay?
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b) placas comienzan con la letra q? ;Cudntas terminan con una
vocal?

¢) si no se permiten las repeticiones, ;jcudntas placas comienzan con
la letra q? ;Cuantas terminan con la letra q? ;Cudntas terminan
con vocal?

Solucion:

a) 26x26x26=26"= 17576 placas distintas.

b) 26 x 26 = 26° = 676 placas que comienzan con q. 26 x 26 x 5 =
5x 26° = 3380 placas que terminan con vocal.

c) 25 x 24 = 600 placas que comienzan con q. 25 x 24 = 600 placas
que terminan con q. 25 x 24 x 5 = 3000 placas que terminan con
vocal.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de distinguir los
incisos a) y b), donde se permite la repeticion de letras, del inciso ¢), donde no se permite
la repeticion de letras. Ademas, la accion de fijar, segun el inciso, si la primera o ultima
letra cumplen determinada restriccion: ser la letra ¢ o ser vocal. Puede ser que los
alumnos hagan la accion de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto

indicaria que ya interiorizaron la accién en un proceso.

PREGUNTA 9

Sea A un conjunto con n elementos. ;Cudntos subconjuntos tiene A?

Solucion: 2 x 2 x...2 = 2" subconjuntos.

En este problema los alumnos deben reconocer la posibilidad de usar la formula
conocida del total de subconjuntos de un conjunto: 2", pero no se espera que la usen
necesariamente. Es posible que hagan la accion de reconocer que cada elemento del
conjunto puede o no estar en un subconjunto y al final hagan el producto correspondiente.
Si usan la férmula puede ser que la usen de forma memorizada o que la justifiquen
utilizando los argumentos adecuados. En el primer caso se considera una accioén y si
escriben alguna explicacion es posible que hayan interiorizado las acciones involucradas

en su obtencidn en un proceso.
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PREGUNTA 10

Un profesor de matemdticas tiene siete libros en su librero. Tres son de

matemdaticas discretas y cuatro de dlgebra superior. ;De cuantas formas puede ordenar

los libros si:
a)
b)
¢)
d)

Solucion:

no hay restricciones?

si se deben alternar las materias?

si todos los libros de matematicas discretas deben estar juntos?

si todos los libros de algebra superior deben estar juntos y los de
matemadaticas discretas también?

si los libros de matematicas discretas deben colocarse de forma

que tengan dos libros de dalgebra superior a cada lado?

7! formas de ordenar los libros.

413! formas de alternar las materias.

513! formas de poner los libros de matematicas discretas juntos.
21413! formas de poner los libros de matematicas juntos y de
dlgebra juntos.

3/4! formas de poner dos libros de dlgebra a cada lado de los

libros de matematicas.

En este problema se espera que los alumnos sepan hacer la accion de distinguir el

orden en que van los libros: a veces juntos, otros alternados y otros de cualquier forma.

Se espera que hagan la accion de separar los libros de matematicas de los de algebra en

los incisos que se necesite. Puede ser que hagan la accion de escribir todos los casos. Si

los alumnos hacen el producto indicaria que ya interiorizaron dicha accién en un proceso.

PREGUNTA 11

¢ Cuantos enteros entre 10,000 y 100,000 estan formados solo por los digitos 6, 7

u 8? ;Cuantos habra que no tengan mas que los digitos 6, 7, 8 6 0?

Solucién: 3° = 243 nimeros formados por 6, 7 u 8. 3(4') = 768 nimeros

formados por 6, 7, 8 6 0.
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer la
diferencia entre permitir o no el cero. Puede ser que intenten la acciéon de escribir todos
los casos. Si los alumnos hacen el producto indicaria que ya interiorizaron dicha accion

cn un proceso.

PREGUNTA 12

Con las letras de la palabra superior (supongase que las dos letras r son
diferentes), ;cuantas palabras
a) se pueden formar?
b) de cuatro letras se pueden formar?
¢) de doce letras se pueden formar?
Solucion:
a) 8! palabras.
b) 8x7x6x5=1680palabras de cuatro letras.
¢) 8" palabras de doce letras.
En este problema se espera que los alumnos hagan la accién de distinguir el
tamano de la palabra: 8, 4 o 12 letras, lo que implica permitir o no la repeticion de las
letras. Puede ser que intenten la accion de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen

el producto indicaria que ya interiorizaron dicha accion en un proceso.

PREGUNTA 13

Con las letras de la palabra dedo, ;cudntas
a) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son
distintas?
b) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son
iguales?
Solucion:

a) 4! =24 palabras.

|
b) z = [2 palabras distintas.
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer la

diferencia entre los dos incisos, es decir, la accion de darse cuenta que la letra “d” esta

repetida lo que crea palabras idénticas al intercambiarlas. Puede ser que hagan la accion

de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto indicaria que ya

interiorizaron la accioén en un proceso.

PREGUNTA 14

Se van a sentar siete personas en una mesa redonda.

a)

b)

Solucion:

b)
¢)

¢;Cambia la distribucion de las personas sentadas en la mesa si
pides que todas se levanten y muevan hacia la derecha dos sillas o
hacia la izquierda tres lugares?

¢ Cuantas distribuciones distintas de personas sentadas en la mesa
existen?

¢ Cuantas distribuciones distintas de personas sentadas en la mesa

existen si hay dos personas que insisten en sentarse juntas?

No, la distribucion es la misma. Una permutacion circular se
considera igual cuando los elementos se rotan.
(7 —1)! = 6! distribuciones distintas.

215! distribuciones distintas con dos personas juntas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de distinguir entre

una permutacion lineal y una circular, lo que les lleva a dividir la permutacion lineal para

convertirla en circular. Ademas, en el inciso ¢) hacer la accidon de considerar a dos

personas como una para mantenerlas juntas. Puede ser que hagan la accion de escribir

todos los casos. Si los alumnos restan uno al total de personas y efectuan la division

indicaria que ya interiorizaron dicha accién en un proceso.

PREGUNTA 15

¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

Solucion: 9 + (9)(9) + (9)(9)(8) = 738 numeros.
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que
existen nimeros de uno, dos o tres digitos, la accion de reconocer que el primer digito del
namero de dos o tres digitos no puede ser cero y la accion de usar digitos distintos. Puede
ser que intenten la accion de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto

indicaria que ya interiorizaron la accidén en un proceso.
2.4.2 PROBLEMAS SIN ORDEN

PREGUNTA 1
;De cuantas formas se puede escoger un equipo de basketball (5 jugadores) de

entre doce jugadores posibles? ;Cuantos equipos incluyen al mas debil y al mas fuerte?
(12 10 o ,
Solucion: s =792 equipos. 3 =120 equipos con el mas débil y el mas

fuerte.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. Ademas, deben
reconocer que no puede haber repeticiones por tratarse de personas. En la segunda
pregunta se espera que hagan la accion de restar del total de personas a la més débil y la
mas fuerte y componer al equipo de tres personas. Puede ser que intenten la accion de
escribir todos los casos y contarlos. Si los alumnos hacen el producto y la division

indicaria que ya interiorizaron las acciones en un proceso.

PREGUNTA 2
Un entrenador debe seleccionar a once alumnos de su clase para jugar en un

torneo de futbol. Si puede formar 12,376 equipos, ;cuantos alumnos tiene en su clase?

Solucion: (?J =12376 = n~VY12376(11!) =17 alumnos en la clase.
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden. También, que realicen la accion de reconocer que necesitan encontrar el

total de alumnos de la clase y no el nimero de equipos que se pueden formar.

PREGUNTA 3
¢;De cuantas formas se pueden distribuir diez monedas (idénticas) entre cinco
ninos.
a) sino hay restricciones?
b) si cada nifio recibe una moneda como minimo?
c) si el nirio mayor obtiene al menos dos monedas?

Solucion:

a) 10 =1001 formas de repartir las monedas.

b) s =126 formas de repartir las monedas con una como minimo.

12
c) o =495 formas de repartir las monedas con el mayor minimo

dos.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden. Ademas, la acciéon de reconocer que existen objetos idénticos y la
accion de quitar las permutaciones entre ellos. También, la accion de restar para
seleccionar la cantidad de monedas en cada caso: a) 10, b) 5 y ¢) 8. Puede ser que
intenten la accidon de escribir todos los casos para contarlos. Si los alumnos hacen el
producto, las restas y la division indicaria que ya interiorizaron dichas acciones en un

Pproceso.

PREGUNTA 4
¢;De cudntas maneras se pueden repartir ocho pasteles de chocolate y siete de

canela entre tres nifios si cada uno quiere como minimo un pastel de cada sabor?
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7Y\ 6
Solucion: (5}(4) =315 formas de repartir los pasteles.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden. Ademads, la accion de restar los pasteles que ya se repartieron y la
accion de separar los pasteles por sabores. Puede ser que intenten la accion de escribir
todos los casos. Si los alumnos hacen el producto y las restas correspondientes indicaria

que ya interiorizaron las acciones en un proceso.

PREGUNTA 5
Un alumno tiene que responder en un examen a siete preguntas de diez. ;jDe
cuantas formas puede resolver el examen si:
a) no hay restricciones?
b) debe responder a las dos primeras preguntas?
¢) debe responder a tres preguntas como minimo de las cinco
primeras?

Solucion:

10
a) (7 J =120 formas de contestar el examen.

8
b) (5J=56 formas de contestar el examen respondiendo las dos

primeras preguntas.

5Y5 55 5Y5
c) + + =110 formas de contestar el examen
3\4 4\3 SN2

respondiendo minimo tres de las cinco primeras preguntas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacion dividan para quitarlo. Hacer la accion
de restar, en el inciso b), pues s6lo pueden escoger entre ocho preguntas y en el inciso ¢)
hacer la accion de separar las cinco primeras preguntas de las cinco ultimas. Puede ser
que intenten la accion de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto y las

otras operaciones indicaria que ya interiorizaron dichas acciones en un proceso.
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PREGUNTA 6
Resuelve los dos incisos siguientes y di si existe una relacion entre ellos.
a) Encuentra el numero de soluciones en los enteros de la ecuacion

X, +x,+x;+x, =7 con x; 20 para toda 1 <i<4.

b) ;De cudntas formas se pueden repartir siete canicas iguales entre
cuatro ninos?
Solucion:
10
a) (7 j =120 soluciones enteras.

10
b) [7 ] =120 formas de repartir las canicas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden. En el inciso a) se espera que hagan la accion de dar distintas soluciones
para darse cuenta que es lo mismo que el inciso b). Puede ser que intenten la accion de
escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto indicaria que ya interiorizaron

dichas acciones en un proceso.

PREGUNTA 7
Un alumno hace un examen de diez preguntas de las cuales debe responder a
ocho y omitir dos.
a) ¢De cuantas maneras puede hacer cada estudiante su seleccion?
b) Si un estudiante tiene que contestar a dos preguntas y omitir ocho,
Jde cuantas maneras puede hacer su seleccion?
¢) (Qué relacion hay entre las dos respuestas anteriores? ;Por qué?

Solucion:

10
a) (8 ] =45 formas de contestar el examen.

10
b) (2 J =45 formas de contestar dos preguntas.
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c) = es lo mismo.
8 2

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y, si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. También, que se
den cuentan que en ambos incisos estan encontrando lo mismo. Puede ser que intenten la
accion de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto, la division y la

comparacion adecuada indicaria que ya interiorizaron las acciones en un proceso.

PREGUNTA 8
Se dan veinte puntos del plano, de los cuales no hay tres colineales, es decir, no
hay tres puntos sobre una linea recta. ;Cuadntas rectas se podran dibujar, uniendo pares

de puntos? ;Cuantos triangulos se podran formar uniendo ternas de puntos?

20
Solucion: 5 =190 rectas. 3 =1140 triangulos.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. Ademas, la accion
de reconocer que el problema se reduce a escoger dos o tres puntos cualesquiera para
formar las rectas o tridngulos, respectivamente. Estas acciones las pueden interiorizar en

el proceso de efectuar las operaciones correspondientes.

PREGUNTA 9

En una fiesta de nifios se tienen cuatro cofres de pirata llenos con monedas de
uno, cinco, diez y veinticinco. De los cuatro cofres cada nifio puede escoger veinte
monedas en total para hacer su tesoro. ;De cudntas formas puede un nifio seleccionar su

tesoro?

Solucion: =1771 tesoros.
20

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. Ademas, la accion
de reconocer que existen objetos idénticos y deben quitarse las permutaciones entre ellos.

Puede ser que intenten la accidon de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el
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producto y las otras operaciones indicaria que ya interiorizaron dichas acciones en un
proceso.

PREGUNTA 10

En una fiesta se esperan veinte invitados y se van a dar cuatro tipos de bebidas

diferentes. ;De cuantas formas pueden distribuirse las bebidas?

23
Solucion: (2()} =1771 bebidas diferentes.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. Ademas, la accion
de reconocer que existen objetos idénticos y, entonces, efectuar la accion de quitar las
permutaciones entre ellos. Este problema tiene la misma solucion que el anterior, es

importante determinar si los relacionan y en qué condiciones.

PREGUNTA 11

¢;De cuantas formas se puede dar una mano de cinco cartas de una baraja (con

cincuenta y dos cartas divididas en cuatro palos con trece cartas cada palo) para
obtener:

a) cinco cartas del mismo palo?

b) cuatro ases?

¢) cuatro de un mismo palo?

d) tres asesy dos jotas?

e) un full (una tercia y un par)?

f) una tercia?

g) dos pares?

Solucion:

an
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacién dividir para quitarlo. Interesa analizar la
forma en que intenten resolver este problema, qué acciones y construcciones utilizan. La
accion correcta seria separar los nimeros de los palos y no trabajar directamente con las
cartas. En un primer intento, dada la dificultad del problema, no es de esperar que los

alumnos sean capaces de resolver correctamente este problema.

PREGUNTA 12

¢;De cuantas maneras puede escoger el ganador de un premio tres discos

compactos de la lista de los diez de mayor éxito, si se permiten las repeticiones?
(12
Solucion: 3 formas de escoger.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden. Ademas, la accién de reconocer que existen objetos idénticos y deben
hacer la accidon de quitar las permutaciones entre ellos. Puede ser que intenten la accion
de escribir todos los casos. Si los alumnos hacen el producto y la operacion de quitar las

permutaciones indicaria que han interiorizado las acciones en un proceso.
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PREGUNTA 13

¢ De cuantas maneras se pueden repartir doce libros distintos entre cuatro nifios
de modo que:
a) cada nifio reciba tres libros?
b) los dos nifios mayores reciban cuatro libros cada uno y los dos

menores dos cada uno?

12Y9Y6)3
formas de repartir los libros.
3 \3A3)3
b) 128 yey2 fe d tir los lib
4 lalals ormas de repartir los libros.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no

Solucion:

importa el orden y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. También, la accion
de diferenciar los dos incisos: en el a) dar tres libros a cada nifio mientras que en el b) es
diferente para los mayores que para los menores. Puede ser que intenten la accion de
escribir todos los casos para contarlos. Si los alumnos hacen el producto, la division y

diferencian los casos indicaria que ya interiorizaron estas acciones en un proceso.

PREGUNTA 14

¢;Cuantas palabras distintas pueden formarse con las letras de la palabra
mississippi que no tengan las letras s consecutivas?

L (8) 7
Solucion: —— palabras.
4 ) 412!

“_

En este problema hay varias acciones: la accion de separar las letras “s” de las
demas letras, la accion de permutar las demas letras y la accion de meter nuevamente las
letras “s”. Estas acciones se pueden interiorizar en un proceso. Dada la dificultad del
problema, no es de esperar que puedan resolverlo correctamente en un primer

acercamiento.
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PREGUNTA 15

;De cuantas formas se pueden escoger cuatro numeros del conjunto

A= {— 9,-8,-2,-1,3,5, 9} de tal forma que el producto de los cuatro sea positivo, si:
a) los cuatro numeros deben ser distintos?

b) si los numeros pueden repetirse?

o (MO ¢ ({2 e s o

numeros.

7 5\4 6 ,
b) + + formas de escoger los numeros.
4 22 4

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no

Solucion:

importa el orden. En este caso la accion de permitir repeticiones o no es la diferencia
entre los dos incisos. Ademas, en el inciso a) hay dos formas distintas de resolverlo:

encontrar los casos posibles o restar del total los resultados negativos.

Se espera que el hecho de que en estd actividad no importe el orden generara
mayor conflicto que la actividad donde existe orden. Es posible que algunos alumnos no

distingan esto y resuelvan usando las mismas estrategias que en los problemas con orden.

2.4.3 EXAMEN DE CONTEO

El examen de conteo que se aplico incluia todo el tema de conteo que estd en el
programa de la materia de Algebra Superior I, esta tesis no abarco todo el tema por lo que
algunas preguntas no se analizardn por quedar fuera del tema que se estudid en este

trabajo.
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PREGUNTA 1

En una taqueria se pueden pedir los tacos al pastor con o sin cebolla, con o sin
cilantro, con o sin pifia y con o sin salsa. ;De cuantas formas se pueden ordenar los
tacos?

Solucion: 2x2x2x2 = 16.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que
cada ingrediente puede o no estar presente en los tacos lo que le da dos opciones. Si los
alumnos efectlian Unicamente acciones puede ser que escriban todos los casos. Si los

alumnos han interiorizado la accién en un proceso, entonces reconoceran que el problema
consiste en una ordenacion con repeticion y usaran la formula: OR" = n" con n objetos y

m a seleccionar. En el caso que sea usada la formula es importante distinguir si la usan de

manera correcta y como la usan.

PREGUNTA 2
¢;De cuantas formas se pueden distribuir diez monedas idénticas entre cinco
ninos.
a) sino hay restricciones?
b) si cada nifio recibe una moneda como minimo?
c) si el nifio mayor obtiene al menos dos monedas?

Solucion:

) [ %
a ormas.
10

9
b) s formas.

12
c) o formas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que el
problema no involucra orden y que los objetos son idénticos. Ademas, hacer la accion de

restar en los incisos b) y ¢) las monedas que ya se repartieron. Si los alumnos tnicamente
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usan acciones puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos han

interiorizado estas acciones en un proceso entonces reconoceran que el problema consiste

en una combinacidn con repeticion, escribirdan la ecuaciéon correspondiente
n+m-—1

X, +Xx,+..+x, =m Yy usaran la férmula: con n objetos tomados de m en m.
m

En el caso en que los alumnos usen la férmula es importante analizar si la aplican

correctamente y como la usan.

PREGUNTA 3

¢ Cuantos enteros entre 1000 y 9999 inclusive tienen digitos distintos? ;De ellos,
cuantos son impares?

Solucion: 9 x 9 x 8 x 7 = 4536 numeros con digitos distintos. 8 x 8 x 7x 5 = 2240
impares.

En este problema se espera que los alumnos hagan las acciones siguientes:
reconocer que el problema involucra orden y que no estdn permitidas las repeticiones,
reconocer que los nimeros que necesitan son de cuatro digitos, reconocer que el primer
digito no puede valer cero y para los nimeros impares es necesaria una terminacioén
especial. Si los alumnos usan Gnicamente acciones puede ser que intenten escribir todos
los casos. Si los alumnos ya interiorizaron las acciones en un proceso, entonces
reconoceran que el problema trata de una ordenacion y que deben colocar el nimero de

digitos que se pueden usar en cada lugar.

PREGUNTA 4
Un club tiene sesenta miembros: treinta hombres de negocios y treinta
profesores. ;De cuantas maneras se puede formar un comité de ocho miembros si:
a) debe estar integrado por lo menos por tres hombres de negocios y
al menos tres profesores?
b) la unica condicion es que al menos uno de los ocho sea un hombre

de negocios?
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Solucion:

3030 3030 3030 -
a) + + comités.
3 A5 4 N4 5 A3

60 -
b) — comités.
8 8

En este problema se espera que los alumnos hagan las acciones siguientes:
reconocer que es un problema sin orden y sin repeticiones, reconocer que en el inciso a)
existen tres casos que cumplen las condiciones dadas y en el inciso b) la accion de restar
del total los casos no posibles para obtener los que se requieren. Si los alumnos usan
acciones unicamente puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos han

interiorizado las acciones en un proceso entonces reconoceran que el problema es una

combinacion y usaran la férmula correspondiente con n total de objetos y m objetos
m

a seleccionar. Es importante analizar si aplican la formula correctamente y cémo la usan.

PREGUNTA 5

Esta pregunta pertenece a otro tema.

PREGUNTA 6

¢ Cuantas soluciones enteras hay de x; + x; + x3 + x4 =32 conx; >-2, 1 <i <4?

Solucion: 40 soluciones.

En este problema si los alumnos efectian solamente acciones puede ser que
intenten escribir todos los casos. Si los alumnos ya interiorizaron dichas acciones en un

proceso, reconoceran que el nimero de soluciones enteras es lo mismo que una

combinacidn con repeticion, escribirdn la ecuacion correspondiente x, +x, +...+x, =m

n+m—1 . ) .
y usaran la féormula: con cambio de variable con n objetos tomados de m en
m

m. Es importante analizar la forma en que aplican la férmula y si lo hacen correctamente.
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PREGUNTA 7
¢;De cuantas maneras se podran sentar diez personas en una fila, si dos de ellas
no deben sentarse nunca una al lado de la otra?

Solucion: 101-9(2) filas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accidon de reconocer que en
el problema existe orden y que no debe haber repeticiones. Hay dos formas de resolver el
problema, haciendo casos u obteniendo el total y restando los casos no posibles. Si los
alumnos hacen acciones unicamente, puede ser que intenten escribir todos los casos. Si
los alumnos interiorizaron las acciones en un proceso, entonces reconoceran el problema
como una permutacion y usaran la formula: n/ Es importante analizar si aplican la
férmula correcta y como la usan. En este problema los alumnos que trabajan mediante

acciones dificilmente podran llegar a la respuesta correcta.

PREGUNTA 8

En una fiesta de nifios se tienen cuatro cofres de pirata llenos con monedas de
uno, cinco, diez y veinticinco centavos. De los cuatro cofres cada nifio puede escoger
veinte monedas en total para hacer su tesoro. ;De cuantas formas puede un nifio

seleccionar su tesoro?

Solucion: tesoros.
20

En este problema se espera que los alumnos hagan la accidon de reconocer que en
el problema no existe orden y que los objetos son idénticos. Si los alumnos hacen
unicamente acciones puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos ya

interiorizaron las acciones en un proceso, reconoceran que el problema consiste en una

combinacién con repeticion, escribirdn la ecuacion correspondiente x, +x, +...+x, =m

n+m-—1 X . .
y usaran la formula: con n objetos tomados de m en m. Es importante analizar
m

si aplican la formula correcta y como la usan.
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PREGUNTA 9

Esta pregunta pertenece a otro tema.

Cuando los alumnos resuelvan este examen, ya tuvieron varias oportunidades de
reflexion a través de las series de problemas, el tema discutido en clase, las series
resueltas como tarea y su estudio personal, por lo que se espera que sean suficientes para
que los alumnos hayan interiorizado las distintas acciones en un proceso. Se espera,
también que los alumnos distingan si el problema incluye o no orden y si hay o no
repeticiones de manera que sean capaces de utilizar las formulas adecuadas requeridas

para cada caso y que, ademas, sean capaces de utilizarlas correctamente.

2.4.4 EXAMEN FINAL

Resuelve en esta hoja. Explica TODO LO QUE HAGAS. Debes responder:

e ;Hay o no orden? ;Por qué?

e ;Hay o no repeticiones? ;Por qué?
e Siusaste una formula, ;por qué?

e Sino usaste formula, ;por qué?

e Si hay casos explica cada uno.

e Si sumaste o multiplicaste, ;por qué?

¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

Solucion: 9 + 9° + 9°(8) = 738 niimeros con digitos distintos.

En este problema se espera que los alumnos hagan las siguientes acciones:
reconocer que es un problema de conteo donde el orden es importante y no valen las

repeticiones; reconocer que existen varios casos (nimeros de uno, dos o tres digitos) y
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reconocer que el primer digito no puede valer cero. Si los alumnos efectuan inicamente
acciones puede ser que intenten escribir todos los casos y contarlos. Si los alumnos ya
interiorizaron dichas acciones en un proceso, entonces reconoceran que se trata de una
ordenacion y pondran el nimero de digitos que se puedan usar en cada lugar.

Esta pregunta fue parte del examen final, asi que se espera que los alumnos hayan
interiorizado las acciones necesarias para su solucion en un proceso en el que puedan

elegir una formula y aplicarla correctamente.

2.5 ANALISIS A PRIORI SEGUNDA EXPERIENCIA

Se realizo el andlisis a priori para el semestre enero — mayo del 2007, la segunda
experiencia. Como se verd mas adelante la serie de problemas con orden usada en el
semestre anterior se utilizd nuevamente por lo que no se efectuara el analisis a priori por
ser idéntico al anterior. Sin embargo, la serie de problemas sin orden se cambid por una
serie de problemas con y sin orden, por lo que se hace el andlisis a priori para ésta y para
el examen de conteo y el examen final pues dichos exdmenes fueron distintos a los del

semestre anterior.

2.5.1 PROBLEMAS CON ORDEN Y SIN ORDEN

PREGUNTA 1
Sean las letras a, b, c, d, e. No puedes repetir las letras.

a) /;Cuantos conjuntos de tres letras se pueden formar? Recuerda que
en los conjuntos no existe el orden y, por ejemplo, los conjuntos
la,b,c} y {b,c,a} son iguales.

b) ;Cuantas palabras de tres letras se pueden formar? En este caso

existe orden y las palabras abc y bca son distintas.
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Solucion:

;Como puedes relacionar las respuestas de los dos incisos

anteriores?

(3) =10 conjuntos de tres elementos.

O; =5-4-3=60 palabras de tres letras.

Debe dividirse el inciso b) entre 3!= 6 (permutaciones de tres

elementos) para obtener el inciso a).

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de distinguir el inciso

a), sin orden, del inciso b), con orden. En el inciso ¢) deben hacer la accion de relacionar

las dos respuestas y darse cuenta que existen menos conjuntos que palabras pues hay

secuencias que en b) se cuentan como diferentes mientras que en @) se cuentan como una.

Si hacen Uinicamente acciones puede ser que escriban todos los casos. Si los alumnos ya

interiorizaron la accidon en un proceso entonces en el inciso ¢) dividiran el inciso b) entre

3! =6, pues son 6 secuencias iguales, para obtener el inciso a).

PREGUNTA 2

Sean los numeros 1, 2, 3, 4. No puedes repetir los numeros.

Solucion:

a)

b)

¢)
d)

a)

b)

¢ Cuantos numeros de dos digitos pueden formarse? Recuerda que
existe orden pues 12 # 21.

¢ Cuantos conjuntos de dos elementos pueden formarse? En este
caso no hay orden {1,2}=1{2,1}.
¢ Qué diferencia hay entre los dos incisos anteriores?

. Como puedes relacionar las respuestas de los incisos a) y b)?

O; =4-3 =12 numeros de dos digitos.
4 ,
(2J =6 conjuntos de dos elementos.

En el inciso a) hay orden mientras que en b) no lo hay.
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d) Debe dividirse el inciso a) entre 2! (permutaciones de dos
elementos) para obtener el inciso a).

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de distinguir el inciso

a), con orden, del inciso b), sin orden y asi contestar el inciso ¢). En el inciso d) deben
relacionar las respuestas de los incisos a) y b) y darse cuenta que existen menos
conjuntos que numeros pues hay secuencias que en @) se cuentan como diferentes
mientras que en b) se cuentan como una. Si hacen Unicamente acciones puede ser que
escriban todos los casos. Si los alumnos ya interiorizaron la accidon en un proceso
entonces en el inciso d) dividiran el inciso @) entre 2! = 2, pues son 2 secuencias iguales,

para obtener el inciso b).

PREGUNTA 3
Sean los numeros 1, 2, 3, 4. Se van a formar numeros de cuatro digitos (no se
puede repetir los numeros), ;dé cuantas formas puedes seleccionar al primer digito, al
segundo, al tercero y al cuarto? ;Cuantos numeros de cuatro digitos pueden formarse?
Solucion: 4 formas de seleccionar el primer digito, 3 formas de seleccionar el
segundo, 2 formas de seleccionar el tercero y 1 forma de seleccionar el cuarto.

P, = 4!1=24 numeros de cuatro digitos.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que
para el primer digito tienen cuatro opciones, para el segundo quedan tres opciones pues
ya escogieron un digito, para el tercero quedan dos opciones pues ya escogieron dos y
para el cuarto queda una opcidén solamente. Ademas se espera hagan la accion de
reconocer que importa el orden. Si hacen Gnicamente acciones puede ser que escriban
todos los casos. Si los alumnos ya interiorizaron la accion en un proceso multiplicaran las

opciones que tienen para cada digito.

PREGUNTA 4

Se tienen doce jugadores posibles y se quiere escoger un equipo de basketball (5
jugadores). ;Dé cuantas formas puedes seleccionar al primer jugador, de cuantas al
segundo, al tercero, al cuarto y al quinto? ;Cudntos equipos se pueden formar, si el

orden de los jugadores no importa?
56



Solucion: 12 formas de escoger el primer jugador, 11 formas de escoger el

segundo, 10 formas de escoger el tercero, 9 formas de escoger el cuarto y 8 formas de
. 12 : -
escoger el quinto. s =792 equipos distintos.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que
para el primer jugador tienen doce opciones, para el segundo quedan once opciones pues
ya escogieron un jugador, para el tercero quedan diez opciones pues ya escogieron dos,
para el cuarto quedan nueve opciones pues ya escogieron tres y para el quinto quedan
ocho opciones. Ademas, se espera que los alumnos hagan la accidén de reconocer que no
importa el orden. Si hacen Gnicamente acciones puede ser que intenten escribir todos los
casos. Si los alumnos ya interiorizaron la accion en un proceso multiplicaran las opciones

que tienen para cada jugador y dividiran entre las permutaciones para quitar el orden.

PREGUNTA 5
De los equipos encontrados en la pregunta anterior, ;cudntos incluyen al jugador

mas debil y al mas fuerte?
(10 S o ,
Solucion: 3 =120 equipos incluyendo al mas débil y al mas fuerte.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de restar del total de
personas a la mas débil y la mas fuerte y componer al equipo de tres personas. Si hacen
unicamente acciones puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos hacen
el producto y la division, para quitar el orden, indicaria que ya interiorizaron las acciones

€n un proceso.

PREGUNTA 6
Si tienes diez objetos y quieres escoger a los diez objetos, ;jcudntas formas hay de

escogerlos sin importar el orden en que los tomes?
(10
Solucion: 0~ 1 forma.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que el

orden no importa y solamente existe una forma de tomar diez objetos de diez objetos. Si
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hacen Unicamente acciones puede ser que escriban el caso. Si los alumnos contestan
correctamente, sin escribir el caso, puede ser que hayan interiorizado la acciéon en un

proceso.

PREGUNTA 7
Si tienes diez objetos y quieres escoger seis de ellos, ;jcuantas formas hay de

escogerlos sin importar el orden en que los tomes?
(10
Solucion: 6 =210 formas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que el
orden no importa y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. Si hacen
unicamente acciones puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos hacen
el producto y la division, para quitar el orden, indicaria que han interiorizado la acciéon en

un proceso.

PREGUNTA 8
Un alumno tiene que responder en un examen a siete preguntas de diez. ;De
cuantas formas puede resolver el examen si:
a) no hay restricciones?
b) debe responder a las dos primeras preguntas?
c) debe responder a tres preguntas como minimo de las cinco
primeras?

Solucion:

10
a) . ]: 120 formas.

8
b) SJ =56 formas.

+ QLMo
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En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
importa el orden y si resuelven como ordenacion dividir para quitarlo. Hacer la accion de
restar, en el inciso b), pues so6lo pueden escoger entre ocho preguntas y en el inciso c¢)
hacer la accion de separar las cinco primeras preguntas de las cinco Ultimas. Si hacen
unicamente acciones puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos hacen
el producto, la division y la resta indicaria que ya interiorizaron dichas acciones en un

proceso.

PREGUNTA 9
Se tienen n objetos y quieres escoger k de ellos, con k < n, ;jcuantas formas hay
de escogerlos sin importar el orden en que los tomes? ;jCuantas formas hay de

escogerlos si el orden si importa? Explica todo lo que haces.

!
o formas de escoger sin orden. 0" = ———— formas de
k) kl(n—k)! (n—k)!

Solucion:
escoger con orden.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accién de reconocer que en
un caso el orden importa y en el otro no. Ademas, analizar que acciones hacen para en un
caso mantener el orden y en el otro quitarlo. Si hacen inicamente acciones puede ser que

intenten escribir algunos casos. Si los alumnos escriben las férmulas indicaria que ya

interiorizaron las acciones en un proceso.
2.5.2 EXAMEN DE CONTEO

El examen de conteo que se aplico incluia todo el tema de conteo que estd en el
programa de la materia de Algebra Superior I, esta tesis no abarco todo el tema por lo que
algunas preguntas no se analizardn por quedar fuera del tema que se estudi6 en este

trabajo.
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PREGUNTA 1
Prueba que el producto de cinco enteros positivos consecutivos es divisible entre
5!

Solucion:

nn=)n-2)(n-3)(n-4) nl  (n <7
5! Sl(n=5)! {5
En este problema se espera que los alumnos reconozcan como objeto la formula

de combinaciones y distingan que el resultado de su aplicacion es un numero entero.

PREGUNTA 2

Si tenemos el siguiente producto de dos binomios con un término comun
(x+5)(x-1), ;cudntas formas posibles hay para los signos de los factores?

Solucién: OR; =2x2=4.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accidon de reconocer que
cada factor puede ser positivo o negativo por lo que se tienen dos opciones. Si son
capaces de efectuar unicamente acciones puede ser que escriban todos los casos. Cuando

los alumnos interioricen la accion en un proceso, entonces podran reconocer que el

m

problema se refiere a una ordenacion con repeticion y usaran la formula: OR” =n" con

n total de objetos y m objetos a seleccionar. Es importante analizar si aplican la férmula

correcta y la forma en que la usan.

PREGUNTA 3
En una panaderia hay treinta tipos de pan dulce y ocho tipos de pan blanco. ;Dé

cuantas formas puede una persona escoger quince panes dulces y quince panes blancos?

44\ 22
Solucion: )
15 (15

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que se
trata de una situacion en la que no hay orden y que los objetos son idénticos. También la
accion de separar los panes dulces de los panes blancos. Puede ser que intenten la accion
de escribir todos los casos. Si los alumnos interiorizaron las acciones en un proceso

entonces reconoceran que se trata de un problema de combinacidon con repeticion,
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escribirdn la ecuacion correspondiente x, +x, +..+x, =m y usaran la formula:

n+m—1 ) . . . .
[ ] con n objetos tomados de m en m. Es importante analizar si aplican la
m

formula correcta y la forma en que la usan. Al final deben multiplicar las dos soluciones,

la del pan blanco y la del pan dulce.

PREGUNTA 4
En un salon hay siete nifias y nueve nios.

a) ;Dé cuantas formas puede el profesor de deportes formarlos de tal
manera que en la fila aparezcan primero las nifias y después los
ninos?

b) (;Dé cuantas formas puede formarlos de tal manera que la fila siga
el siguiente patron: MHMHHMHMHHMHMHHM.

¢) ¢Cuantos equipos de fiuithol (once jugadores) se pueden formar de
tal manera que el numero de hombres en el equipo sea siempre al
menos uno mas que el numero de mujeres?

Solucion:
a) 7!9! filas.
b) 719! filas.

9 (oo oS B e

En este problema se espera que los alumnos hagan la accién de reconocer que los
incisos a) y b) se refieren a una situacion con orden y sin repeticiones mientras que el
inciso ¢) es un problema donde no existe orden y sin repeticién con cuatro casos que
cumplen las condiciones dadas. Puede ser que los alumnos intenten la accion de escribir
todos los casos. Si los alumnos interiorizaron las acciones en procesos, entonces

reconoceran que los incisos a) y b) se refieren a una ordenacion y usaran la férmula
correspondiente O = P, =n! con n total de objetos de donde escogeran todos, mientras

que en el inciso ¢) reconoceran que se trata de una combinacion sin repeticion y usaran la

61



, n
formula correspondiente (

) con n total de objetos y m objetos a seleccionar. Es
m

importante analizar si aplican la formula correcta y la forma en que la usan.

PREGUNTA 5
Se tienen doce cartas idénticas que se van a poner en cuatro buzones.
a) ;Dé cuantas maneras puede hacerse esto?
b) ;Dé cuantas maneras puede hacerse si en cada buzon deben

ponerse al menos dos cartas?

15
a) (1 2j formas.

Solucion:

7
b) (4} formas.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de reconocer que no
existe el orden y hay objetos idénticos y que hagan la accion de restar en el inciso b) las
cartas que ya se pusieron en los buzones. Puede ser que intenten la accidon de escribir
todos los casos. Si los alumnos interiorizaron las acciones en un proceso, entonces
reconoceran que se trata de una combinacidon con repeticion, escribirdn la ecuacion
n+m-—1

correspondiente x, +x, +...+x, =m Yy usaran la formula: (
m

j con n objetos

tomados de m en m. Es importante analizar si aplican la formula correcta y la forma en

que la usan.

PREGUNTA 6

Esta pregunta es de otro tema.

PREGUNTA 7
¢;Cuantas palabras distintas pueden formarse con las letras de la palabra

mississippi  que no  tengan las letras s  consecutivas?  jjjEXPLICA
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DETALLADAMENTE QUE FORMULAS USAS Y PORQUE!!! La explicacion
cuenta la mitad de la pregunta.

1 (8
Solucion: 7 palabras distintas.
4121\ 4

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de restar del total de
letras las cuatro letras “s” para ordenar primero las letras restantes y después las cuatro
“s” de forma que no queden consecutivas. Si los alumnos ejecutan inicamente acciones
puede ser que intenten escribir todos los casos. Si los alumnos interiorizaron las acciones

«_

en un proceso, entonces reconoceran que para el caso de las letras “s” se trata de una

combinacion y usaran la férmula correspondiente ( j con n total de objetos y m objetos
m

a seleccionar. Mientras que para las demas letras se trata de una permutacion distinguible

, , . n! )
y usaran la féormula correspondiente ———  , n el total de objetos con n; de un

primer tipo, 7, de un segundo tipo, ..., n, de un t’ésimo tipo donde n, +n, +...+n, =n.

Es posible que algunos alumnos hayan encapsulado estos procesos en objetos, en ese caso
seran capaces de usar, en un mismo problema, dos féormulas de manera flexible y

reconocer sin dificultad que en una parte el problema incluye orden y en otra no.

PREGUNTA 8
iiEXPLICA DETALLADAMENTE!!

a) Escribe la formula de ordenacion sin repeticion y de
combinacion sin repeticion. Explica sus componentes.

b) Escribe un problema que se resuelva con ordenacion sin
repeticion. Explica claramente.

¢) Escribe un problema que se resuelva con combinacion sin
repeticion. Explica claramente.

d) Explica la diferencia entre ambas formulas y como puedes

pasar de una a otra. Explica claramente.
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Solucion:

a) O =——— ordenacion sin repeticion de n objetos tomados
(n—m)!
de m en m. = combinacion sin repeticion de n
m) ml(n—m)!

objetos tomados de m en m.
b) Problema.
c¢) Problema.

n o”
9 (m): m!

En este problema se quiere saber si han interiorizado las acciones de enumerar,

sumar, multiplicar, agrupar, etc. en procesos y que hayan a su vez encapsulado estos
procesos en objetos que les permitan escribir las formulas correctas, explicar sus

componentes y plantear problemas que se resuelvan con dichas féormulas.

2.5.3 EXAMEN FINAL

Considerando que el alfabeto tiene 27 letras, ;jcuantas palabras de 8 letras hay
a) que comiencen con una vocal, si las letras no se pueden repetir?
b) que contengan al menos una vocal, si las letras se pueden repetir?
c) que contengan exactamente una vocal, si las letras se pueden
repetir?
d) que tengan exactamente tres letras U y dos letras O, si las demas

letras no se pueden repetir?
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Solucion:
!
a) 50) = S(f;j palabras.

b) ORS, —ORS, =27° —22° palabras.
c) 40-ORJ, palabras.

8Y5) .,
d) 312 O;; palabras.

En este problema se espera que los alumnos hagan la accion de separar las vocales
de las consonantes. Ademas, la accion de distinguir, en cada uno de los incisos, si las
letras se pueden o no repetir, cudntas vocales debe haber y en que lugar 6 lugares se
pueden poner. Si efectlian unicamente acciones puede ser que intenten escribir todos los
casos y contarlos. Si los alumnos interiorizaron las acciones en un proceso, entonces

reconocerdn que en algunas palabras se usa la férmula de ordenacidon con repeticion y

usaran la formula correspondiente OR" =n™ , en otras se usa la formula de ordenacion y

. . : n! .
usaran la formula correspondiente O :ﬁ , en otras se usa la formula de
n—m)!

combinacion =———— y en algunas se usan varias de las féormulas anteriores
m) (n—m)lm!

con n total de objetos y m objetos a seleccionar. Si los alumnos son capaces de usar, en

un mismo problema, dos féormulas y diferenciar que en una parte hay orden y en otra no,

es posible que hayan encapsulado estos procesos en el objeto conteo.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRIMERA
EXPERIENCIA

Se hara el anélisis con la Teoria APOE de los problemas con orden, sin orden, del

examen de conteo y del examen final.

3.1 ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DE CONTEO CON ORDEN

En esta seccion se analizard la serie de problemas con orden. Esta serie esta
disefiada para el estudio del tema de ordenaciones. El andlisis se hard igual que el de la
serie sin orden con las mismas etapas. Esta serie fue la primera que los alumnos
resolvieron. Se aplicaron las dos series a los alumnos de la primera experiencia, semestre

agosto — diciembre del 2006 en el ITAM en la materia de Algebra Superior I.

ETAPA 1. Problemas resueltos en clase por equipo antes de impartir el tema.

Los alumnos resolvieron primero la serie de problemas con orden. En esta etapa el
maestro repartid entre los alumnos la serie y les pidid que entregaran todo lo que
escribian, independientemente de que pensaran que era un procedimiento correcto o no.
Se analizaran las preguntas 3, 6, 8 y 13 en los equipos uno (solucion buena), cuatro
(solucioén regular) y siete (solucion buena). A continuacidon se muestran las preguntas y su

solucion, para mas adelante hacer el analisis.

PREGUNTA 3
Los coches marca BMW se producen en cuatro modelos, de ocho colores, tres
potencias de motor y dos tipos de transmision.
a) /;Cuantos coches distintos pueden fabricarse?

b) ;Cuantos coches distintos de color azul se pueden fabricar?

66



c¢) ¢Cudntos coches distintos de color azul y potencia de motor V-8

pueden fabricarse?
Solucion:
a) 4x8x3x2 =192 coches distintos.
b) 4x3x2 =24 coches azules.
c¢) 4x2 =38 coches azules y motor V-8.
PREGUNTA 6

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse seniales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas seniales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

Solucion: 2 seniales de un sonido, 2 x 2 = 4 seniales de dos sonidos y 2x2x2 =8
seniales de tres sonidos.

PREGUNTA 8
Las placas de los coches en una ciudad son de tres letras. Si se usa el alfabeto de
veintiséis letras, ;jcuantas:
a) placas distintas hay?
b) placas comienzan con la letra q? ;Cudntas terminan con una vocal?
¢) si no se permiten las repeticiones, ;cuantas placas comienzan con la
letra q? ;Cudntas terminan con la letra q? ;Cudntas terminan con
vocal?

Solucion:

a) 26 x 26 x 26 = 26° = 17576 placas distintas.

b) 26x 26 = 26° = 676 placas que comienzan con q. 26 x 26 x 5 = 5 x
26° = 3380 placas que terminan con vocal.

c¢) 25 x 24 = 600 placas que comienzan con q. 25 x 24 = 600 placas
que terminan con q. 25 x 24 x 5 = 3000 placas que terminan con

vocal.
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PREGUNTA 13

Con las letras de la palabra dedo, ;cudntas
a) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son distintas?
b) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son iguales?
Solucion:

a) 4! = 24 palabras.
4!
b) > = 12 palabras distintas.

El anélisis de las preguntas por equipo es el siguiente.

EQUIPO 1

Este equipo estd formado por tres alumnos que obtuvieron 7, 9.6 y 7.6 de
calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.8.

Pregunta 3. a) Los miembros del equipo hacen un diagrama, de todos los casos,
por color, modelo, potencia de motor y tipo de transmisiéon como accidn para desglosar el
problema y contar fisicamente. Al parecer traducen el diagrama de arbol en un producto y

multiplican los datos relevantes como proceso para encontrar el resultado correcto.
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b) En este caso se dan cuenta que solamente una rama del arbol es necesaria y

hacen la accion de contar esa parte. Al igual que el inciso anterior multiplican los datos

relevantes como proceso para encontrar el resultado.
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c) Hablan del diagrama y nuevamente multiplican los datos relevantes como
proceso para encontrar el resultado.
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Pregunta 6. Hacen un diagrama con uno, dos y tres sonidos como accioén para

desglosar el problema y contar. Usan el diagrama y cuentan para encontrar las sefales

que se piden. No realizan un producto como en la pregunta anterior.
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Pregunta 8. Resuelven todos los incisos con el producto de las letras que pueden
ir en cada lugar de la placa.
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Pregunta 13. a) Los miembros del equipo no necesitan escribir las palabras y
hacen el producto correspondiente. b) Se dan cuenta que hay dos letras iguales por lo que,
para eliminar las palabras idénticas que resultan de cambiar estas dos letras, dividen entre

dos.
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En las preguntas 3 y 6, los miembros de este equipo hicieron un diagrama y
contaron los casos. En la pregunta 3 (tal vez por la cantidad de casos posibles, 192)
parece que traducen el diagrama en una multiplicaciéon y hacen los productos necesarios
para encontrar las respuestas. Sin embargo, necesitaron usar tanto el diagrama como el
producto. En las preguntas 8§ y 13 ya no tuvieron necesidad de contar fisicamente
haciendo un diagrama ¢ escribiendo todos los casos y encontraron el resultado por medio
del producto de los datos relevantes.

Analizando las cuatro preguntas anteriores parece que los miembros del equipo
han interiorizado la accion de desglosar el problema al darse cuenta de que basta

multiplicar. Hacen asi el proceso del producto con los datos relevantes.

EQUIPO 4

Este equipo esta formado por dos alumnos que obtuvieron 7.4 y .4 de calificacion
en el examen de conteo sobre un total de 10.8. No se analizara la pregunta 13 pues no la

resolvieron.
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Pregunta 3. Los miembros del equipo hacen como accidon un diagrama abreviado

indicando productos. Responden los tres incisos con productos.
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Pregunta 6. Los miembros del equipo escriben todos los casos de sefales con

uno, dos y tres sonidos y los cuentan.

o——

@ =P "\ STt el

Se reescribe lo anterior pues no es muy legible:

“(6) Existen 2 sonidos {a, b}
3 senales {1, 2, 3}”
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Pregunta 8. En esta pregunta los miembros del equipo parecen haber
interiorizado la accion de contar y fueron capaces de hacer los productos sin necesidad de

hacer un diagrama. No resuelven parte del inciso b) y del inciso c) solo resuelven una

parte de forma incorrecta.
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En la pregunta 3, los miembros de este equipo hicieron un diagrama abreviado y
fueron capaces de multiplicar para resolver los incisos. Para la pregunta 8, en la parte que
contestaron correctamente, utilizaron productos. Sin embargo, en la pregunta 6
escribieron todos los casos como accion para desglosar el problema y contar fisicamente.

Los miembros de este equipo parecen haber reflexionado sobre las acciones que
utilizaron en los primeros problemas y esto los lleva a responder algunas preguntas con el
producto correcto sin necesidad de desglosar por completo los problemas. Sin embargo,
aunque respondieron algunas preguntas con productos y se observa algo de reflexion, no

se puede concluir que han interiorizado dichas acciones en un proceso.

EQUIPO 7

Este equipo esta formado por tres alumnos que obtuvieron 6.2, 10.6 y 10.8 de
calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.8. No se analizara la pregunta 13
pues no la resuelven.

Pregunta 3. a) Los miembros del equipo hacen un diagrama para un modelo por
color, potencia y transmision como accion para desglosar el problema y contar

fisicamente. Multiplican por cuatro pues existen cuatro modelos.
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b) y c¢) solamente hacen la acciéon de multiplicar los datos que necesitan sin

necesidad de dibujar un diagrama y contar fisicamente.
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Pregunta 6. Los alumnos hacen un diagrama por sonido. La respuesta es

equivocada pues no hacen sefales con los sonidos. Al parecer no entienden la pregunta.
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Pregunta 8. En todos los incisos hacen el producto de las letras que pueden ir en

cada lugar de la placa.
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En la pregunta 1 los miembros de este equipo hicieron un diagrama para un
modelo y fueron capaces de multiplicar por los modelos que existen. En la pregunta 6
hicieron un diagrama equivocado obteniendo una respuesta incorrecta. En la pregunta 8
no necesitaron desglosar el problema y parece que han interiorizado dicha accion en un

proceso de conteo con el que encontraron las respuestas efectuando la multiplicacion de
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los datos relevantes. La pregunta 13 no la resolvieron. No se puede concluir si

interiorizaron las acciones en un proceso, aunque parece que estan en camino de hacerlo.

ETAPA 2. Problemas resueltos en clase mediante discusion global.

En esta etapa se impartid la clase sobre el tema de ordenaciones, es decir donde
existe orden, y consistio en resolver, junto con los alumnos a través de una discusion en
grupo, los problemas 1, 2, 6, 8 y 10 de la serie de problemas con orden sin mencionar
explicitamente las definiciones de los conceptos involucrados. Dichos problemas se
resolvieron en el pizarrén generando discusion entre los alumnos cuando no lo habian
resuelto de la misma manera. Al ir avanzando se les preguntaba si existia alguna forma
general de resolverlos para conducirlos a encontrar las férmulas de conteo.

A continuacién se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 1

Se va a escoger un representante de alumnos de las carreras de matemadticas y
actuaria. En la carrera de matemdticas hay cincuenta y cinco alumnos y en la de
actuaria hay veinticinco alumnos. ;Cudntos candidatos hay?

Solucion: 55 + 25 = 80 candidatos.
PREGUNTA 2

Una tienda tiene seis puertas. ;De cudantas maneras es posible entrar por una
puerta y salir por otra?

Solucion: 6 x 5 = 30 formas distintas.
PREGUNTA 6

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse sefiales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas sefiales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

Solucion: 2 seniales de un sonido, 2 x 2 = 4 seriales de dos sonidos y 2x2x2 =8

sefiales de tres sonidos.
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PREGUNTA 8

Las placas de los coches en una ciudad son de tres letras. Si se usa el alfabeto de

veintiséis letras, ;jcuantas:

Solucion:

PREGUNTA 10

a) placas distintas hay?

b) placas comienzan con la letra q? ;Cuantas terminan con una

c)

vocal?
si no se permiten las repeticiones, ;jcudntas placas comienzan con
la letra q? ;Cuantas terminan con la letra q? ;Cuantas terminan

con vocal?

26x 26 x 26 = 26° = 17576 placas distintas.

26 x 26 = 26° = 676 placas que comienzan con q. 26 x 26 x 5 =
5x 26° = 3380 placas que terminan con vocal.

25 x 24 = 600 placas que comienzan con q. 25 x 24 = 600 placas
que terminan con q. 25 x 24 x 5 = 3000 placas que terminan con

vocal.

Un profesor de matemdaticas tiene siete libros en su librero. Tres son de

matematicas discretas y cuatro de dlgebra superior. ;De cudntas formas puede ordenar

los libros si:

Solucion:

a)
b)
¢)
d)

no hay restricciones?

si se deben alternar las materias?

si todos los libros de matematicas discretas deben estar juntos?

si todos los libros de dlgebra superior deben estar juntos y los de
matematicas discretas también?

si los libros de matematicas discretas deben colocarse de forma

que tengan dos libros de dlgebra superior a cada lado?

7! formas de ordenar los libros.
413! formas de alternar las materias.

513! formas de poner los libros de matemdticas discretas juntos.
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d) 2!413! formas de poner los libros de matemdticas juntos y de
dlgebra juntos.
e) 3!4! formas de poner dos libros de dlgebra a cada lado de los

libros de matematicas.

Durante la discusion en grupo el maestro fue haciendo distintas preguntas. Se
plantearon primero los problemas y se les preguntdé cémo lo habian resuelto por equipo.
Algunos alumnos mencionaron la posibilidad de desglosar los problemas para contar
fisicamente, pero la mayoria mostraron haber interiorizado dicha accién en un proceso y
prefirieron multiplicar para resolverlos. El maestro fue anotando las preguntas, las
respuestas y la discusion de cada problema para hacer el analisis correspondiente.

El anélisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 1. La mayoria de los alumnos reconoci6 al “0” como una suma e
hicieron la accidon de sumar los posibles candidatos. Se enuncié el principio aditivo del

conteo.

Pregunta 2. La mayoria de los alumnos reconocio al “y” como un producto y
multiplicaron para encontrar el resultado. Se enunci6 el principio del producto del conteo.
En la resolucion que los alumnos habian hecho por equipos, excepto un equipo, todos
habian hecho algtin tipo de diagrama para resolver este problema. En la discusion en
clase no tuvieron la necesidad de hacer algun diagrama. Al parecer han reflexionado
sobre las acciones que utilizaron y las han interiorizado en un proceso que les permitid
hacer el producto sin tener que desglosar el problema y contar fisicamente en el caso de

los problemas sencillos.

Pregunta 6. Para las senales de un sonido contestaron que eran dos. Para las
sefiales de dos y tres sonidos algunos dieron la respuesta mientras otros enunciaban los
distintos casos. Se escribieron en el pizarron todas las posibilidades y se les pregunt6 si
veian algin patrén. Encontraron que las respuestas eran: 2, 2:2 y 2-2-2. Algunos

estudiantes propusieron 2", con n el nimero de sonidos. A los alumnos les quedé claro
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que existe orden pues al cambiar los sonidos se cambia la sefial. Se observd que los

alumnos han reflexionado e interiorizado algunas de las acciones que habian utilizado.

Pregunta 8. a) La mayoria de los alumnos han reflexionado e inmediatamente
respondieron 26-26:26=26". b) La mayoria respondié 1-26:26=26" y 26-26:5=26>5. En
este momento se les pidid que generalizaran esta respuesta y la de la pregunta anterior.

Discutiendo entre ellos y de manera, relativamente facil, llegaron a la formula de
ordenaciones con repeticion de n objetos tomados de m en m: OR" =n™ . El maestro les

aclard los conceptos de orden y repeticion y, al parecer, no tuvieron problemas para
entenderlos. Reconocieron que la férmula anterior resuelve problemas con orden y donde
se permite la repeticion. ¢) Se dieron cuenta que el problema es diferente a los que habian
resuelto en incisos anteriores pues en ellos habia repeticion. Discutieron entre ellos y
estuvieron de acuerdo en que debia ser un producto de nimeros que va descendiendo para
evitar la repeticion. Concluyeron que las respuestas son: 1:25-24, 25-24-1 y 25-24-5. Se
les pidi6 que generalizaran la respuesta. Todos respondieron que era una ordenacion sin
repeticion de n objetos tomados de m en m que se representaba como un producto que se
detenia, pero los alumnos no fueron capaces de expresar esto mediante una formula. La

maestra escribio la formula O :ﬁy la discuti6 con los alumnos quienes
n—m)!

parecieron entenderla. El periodo de discusion parece haberlos llevado a interiorizar sus
acciones en un proceso en el que identifican las operaciones que se deben llevar a cabo

sin necesidad de desglosar el problema.

Pregunta 10. a) La mayoria de los alumnos encontré rapidamente la solucion:
7-6:5-4-3-2-1. Para este momento parece que han reflexionado sobre las acciones que han
ejecutado pues encontraron la solucidon correcta sin necesidad de hacer un diagrama 6
escribir los casos. b) Se dieron cuenta que la secuencia MAMAMAA no es valida y la
secuencia. AMAMAMA si lo es. La mayoria encontr6 la solucion: 4-3-:3-2-2-1-1. ¢)
Nuevamente, la mayoria de los alumnos fue capaz de encontrar la solucion:
5:4-3:2-1-3-2-1. Tomaron a los tres libros de matematicas como un objeto y escribieron

los cinco lugares donde pueden acomodarlos, es decir, necesitaron hacer la accion de
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escribir los lugares, aunque para ordenar los libros ya no escribieron los casos. d)
Resolvieron correctamente 4-:3-2-1-:3-2-1-2-1 sin necesidad de escribir los casos.
e) Resolvieron correctamente 3-2-1-4-3-2-1 sin necesidad de escribir todos los casos. La
maestra definié n factorial: n/=n(n-1)(n-2)...1 y les pidié que encontraran una féormula
que describiera sus acciones. La mayoria de los estudiantes identifico el problema como

una ordenacién sin repeticion de n objetos tomados de n en n y escribio la formula de

., n! , .
ordenaciéon O = ﬁ que se habia encontrado en la pregunta anterior, pero con
n—m)!

n! n!

———— =-—=n!; es decir, identificaron la formula y la
(n—mn)! O

indices iguales (n = m): O! =

aplicaron correctamente. La maestra explico a continuacién que una ordenacién de n
elementos tomados de n en n se llama permutacién de los n elementos. El periodo de
reflexion los ha llevado a interiorizar sus acciones en un proceso que les permite entender
los componentes de las formulas e identificar los problemas en los que se pueden

emplear.

ETAPA 3. Problemas resueltos en clase de forma individual en el momento de dar el
tema.

En esta etapa la maestra escribié en el pizarrén las formulas que se habian
encontrado: ordenacion con repeticion, ordenacion sin repeticion y permutacion y pidio a
los alumnos que resolvieran los problemas 7, 11, 12 y 15. Para esto los alumnos tuvieron
veinte minutos de la clase.

Para esta parte se analizardn las respuestas a las preguntas 7 y 15 de los alumnos
Carlos (9.6 de calificacion en el examen de conteo), David (7 de calificacion en el
examen de conteo), Dulce (6.2) y Erick (.4) que forman parte de los equipos que se
utilizaron en la etapa uno.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.
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PREGUNTA 7

Las claves lada en cierta region son de tres digitos, pero el digito intermedio
debe ser cero o uno. Las claves lada cuyos ultimos dos digitos son uno estin siendo
usadas para otros fines, por ejemplo, 911. Con estas condiciones, ;jcuantas claves lada
hay disponibles?

Solucion: (10x 10) + (10 x 9) = 190 claves lada.
PREGUNTA 15

¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

Solucion: 9 + (9)(9) + (9)(9)(8) = 738 numeros.
El analisis de las preguntas por alumno es el siguiente.

CARLOS
Pregunta 7. Escribe tres casos: con cero, con uno y con doble uno. Resuelve los
tres correctamente y obtiene el total menos los casos no validos. Escribe la formula que

utiliza.
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Pregunta 15. Escribe la férmula correcta pero no es capaz de utilizarla para

resolver el problema.
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Este alumno resuelve una pregunta de forma correcta aplicando la formula de

ordenacion con repeticion. Sin embargo, en la otra pregunta reconoce que debe utilizar la

féormula de ordenacion pero no sabe como aplicarla. Aparentemente el problema es que

no separa por casos y tampoco hace la accidon correspondiente. Al parecer el periodo de

reflexion lo ha llevado a interiorizar las acciones en un proceso que le permite encontrar

las formulas que debe usar, pero todavia no es capaz de aplicarlas en forma correcta

cuando un problema necesita separarse en casos.

DAVID

Pregunta7. Resuelve encontrando el total de casos menos los no validos.

Menciona el principio aditivo.
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Pregunta 15. Resuelve incorrectamente pues so6lo toma nimeros de tres digitos.

Reconoce que existe orden y los digitos no se repiten.
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Este alumno, aun y cuando no resuelve correctamente el segundo problema,
parece haber interiorizado las acciones de conteo en un proceso que le permite identificar

el tipo de problema y encontrar las formulas que deben utilizarse.
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DULCE

Pregunta 7. Escribe dos casos: con cero en medio y con uno en medio. Resuelve
ambos correctamente pero olvida poner la respuesta con el total.
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Pregunta 15. Resuelve incorrectamente pues so6lo toma nimeros de tres digitos.
Escribe “10!” y no explica a que se refiere. Reconoce que existe orden y los digitos no se

repiten.
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Esta alumna resuelve de forma incorrecta un problema, no reconoce el tipo de

problema al que pertenece y aplica una férmula sin justificacion, por lo que no se puede

concluir que haya interiorizado las acciones de conteo en el proceso correspondiente.

ERICK
Pregunta 7. Hace tablas con los casos con cero en medio y cuenta. Escribe otras

tablas con uno en medio y cuenta. Suma ambos resultados. Parece requerir la accion de
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desglosar el problema para contar fisicamente los datos. Reconoce que existen dos casos,

orden y repeticion.

E . L, M
spe 480 | 9855 L]
WYy e Ly 10 "
L] [_J .: . 1 -, | T e e,
e . o . g L
aqoo ] ! q0L 110 )
L clavies
[ (R} ..
o, g l'E"]'ll % f Lﬂ“ﬁ.tﬁ‘ 3
216 ) LA 7 . :
P I .l 2 ;
,(:“_f_}: 'CI | 1 {:‘l Id fl

Pregunta 15. Nuevamente necesita escribir unos casos como accién para
desglosar el problema y contar fisicamente. Encuentra los casos validos del 1 al 100, del

101 al 200, del 201 al 300 y generaliza. Al final multiplica y suma.
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Parece que este alumno, aunque ha tenido un periodo de reflexion, no ha

interiorizado completamente las acciones en un proceso y necesita desglosar los

problemas para contar fisicamente.
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ETAPA 4. Problemas resueltos en forma individual como tarea.

En esta etapa los alumnos resolvieron los problemas con orden como tarea con la
finalidad de reforzar la comprension de los conceptos matematicos de conteo con orden.
Para esta parte se analizardn las respuestas a las preguntas 5 y 11 de los mismos alumnos
excepto Erick que no entregd la tarea y Carlos no resuelve la pregunta 11.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 5

¢;De cuantas maneras pueden ordenarse las letras a, b, c, d, e, e, e, e, e de forma
que ninguna letra e sea adyacente a otra?

Solucion: 4! = 24 maneras.
PREGUNTA 11

¢ Cuantos enteros entre 10,000 y 100,000 estan formados solo por los digitos 6, 7

u 8? ;Cuantos habra que no tengan mads que los digitos 6, 7, 8 6 0?
Solucién: 3° = 243 mimeros formados por 6, 7 u 8. 3(4') = 768 mimeros
formados por 6, 7, 8 6 0.

El analisis de las preguntas por alumno es el siguiente.

CARLOS
Pregunta 5. Separa las letras “e”” de las demas. Utiliza correctamente la formula

de permutacion para las demas letras. Reconoce que en el problema existe orden y no

repeticion. Al parecer ha interiorizado las acciones de conteo en un proceso.
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DAVID
Pregunta 5. Separa las letras “e” de las demas. Utiliza correctamente la férmula
de permutacion para las demads letras pero se equivoca con las letras e. Reconoce que

existe orden y no hay repeticion.

Pregunta 11. Sabe qué digitos pueden ir en los distintos lugares. Reconoce que

existe orden y repeticion.
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Este alumno, aun y cuando tiene un resultado incorrecto, parece haber
interiorizado las acciones de conteo y, posiblemente, ha construido el proceso que le
permite reconocer el tipo de problema que se le presenta y aplicar las formulas

correspondientes.
DULCE

Pregunta 5. Separa las letras “e” de las demas. Utiliza correctamente la férmula

de permutacion para las demas letras. Reconoce que existe orden y no hay repeticion.
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Pregunta 11. Sabe qué digitos pueden ir en los distintos lugares. Reconoce que

existe orden y repeticion.

Esta alumna parece que ha interiorizado las acciones en un proceso que le permite
identificar y resolver los problemas sin desglosarlos aplicando las férmulas

correspondientes de forma correcta.

Evolucidn en las respuestas.

Como se menciond anteriormente los alumnos tuvieron la oportunidad de resolver
los problemas con orden en varias ocasiones. Primero sin haber estudiado el tema,
después durante clase y finalmente como tarea. Se analizaran las preguntas 2, 6 y 13 para
estudiar la manera en que evoluciona su forma de resolverlos. Esto permitira refinar la
descomposicion genética inicial para hacerla mas acorde a las estrategias de los alumnos.
En total hubo diez equipos y quince alumnos entregaron la tarea.

A continuacién se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.
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PREGUNTA 2

Una tienda tiene seis puertas. ;De cudntas maneras es posible entrar por una
puerta y salir por otra?

Solucion: 6 x 5 = 30 formas distintas.
PREGUNTA 6

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse seniales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas sefiales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

Solucion: 2 serniales de un sonido, 2 x 2 = 4 seniales de dos sonidos y 2x2x 2 =8

seniales de tres sonidos.

PREGUNTA 13

Con las letras de la palabra dedo, ;cudntas
a) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son
distintas?
b) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son
iguales?
Solucion:

a) 4! =24 palabras.

!
b) % = 12 palabras distintas.

El anélisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 2. Cuando los equipos resolvieron esta pregunta por primera vez, nueve
de ellos hicieron un diagrama, dibujo 6 escribieron los casos. Encontraron el resultado
contando fisicamente, sumando 6 multiplicando lo que veian en su dibujo. Solamente un
equipo escribi6 el producto sin ninguna explicacion.

De los alumnos que entregaron la tarea, uno escribi6 todas las posibilidades e hizo
el producto, otro escribid dos casos € hizo el producto y los demads hicieron el producto.
Esto puede significar que la primera vez que los alumnos intentan resolver el problema

necesitan hacer alguna clase de diagrama como accion para desglosar el problema y
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contar fisicamente. Al tener mas oportunidades de reflexion logran interiorizar las
acciones de conteo en un proceso y el diagrama se vuelve innecesario, en la mayoria de
los casos, 0 se usa como un modo de comprobacion. Aparentemente los alumnos lograron
hacer las construcciones mentales que les permiten resolver el problema sin tener que

contar fisicamente todos los casos e hicieron el producto correspondiente.

Pregunta 6. Tres equipos no entendieron esta pregunta y los restantes hicieron un
diagrama. Encontraron el resultado contando fisicamente, sumando 6 multiplicando lo
que veian en su diagrama.

De los alumnos que entregaron la tarea dos escribieron los casos y los demas
hicieron el producto. Hubo cuatro alumnos que escribieron la férmula general. Esto
puede significar que la primera vez que los alumnos intentan resolver el problema
necesitan hacer alguna clase de diagrama como accién para desglosar el problema y
contar fisicamente. Al cabo del tiempo y con oportunidades de reflexion interiorizan las
acciones en un proceso y el diagrama se vuelve innecesario en la mayoria de los casos.
Parece que los estudiantes han hecho las construcciones mentales necesarias para resolver

el problema sin tener que contar fisicamente todos los casos.

Pregunta 13. Esta pregunta no la resolvieron cuatro equipos y los otros cuatro la
resolvieron correctamente. Tres de ellos hicieron los productos sin necesidad de escribir
las palabras y el otro equipo escribid varios casos. Los otros dos equipos tuvieron
problemas con la letra que se repite. Esta pregunta es una de las ultimas por lo que,
posiblemente cuando llegan a ella ya han resuelto problemas similares que los han
llevado a reflexionar e interiorizar sus acciones en un proceso. De los equipos que
tuvieron correcta esta pregunta solo uno de ellos requirié hacer la accion de escribir las
palabras, mientras, que los otros hicieron el producto directamente.

De los alumnos que entregaron la tarea uno no resolvio este problema y los otros
lo resolvieron correctamente sin necesidad de escribir las palabras y usando la formula de
permutacion, dado que escriben el factorial. Se observa cémo la primera vez que algunos
alumnos intentan resolver este problema no logran hacerlo exitosamente, en cambio, al

hacer la tarea s6lo un alumno no fue capaz de resolverlo. Parece que la mayoria de los
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alumnos han hecho las construcciones mentales, es decir, han interiorizado las acciones

de desglosar el problema en el proceso que se requiere en la solucion de este problema.

3.2 ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DE CONTEO SIN ORDEN

En esta seccion se analizard la serie de problemas sin orden. Esta serie esta
disefiada para el estudio del tema de combinaciones. El analisis se hara de la misma
manera que el de la serie con orden, con las mismas etapas. Esta serie fue la segunda que
resolvieron los alumnos.

Cuando resolvieron estos problemas los alumnos ya habian resuelto la serie de
problemas con orden. En esta nueva serie los alumnos tendran que reconocer que los
problemas no tienen orden. Se analizaran las acciones qué efectuan los alumnos para

quitar el orden.

ETAPA 1. Problemas resueltos en clase por equipo antes de impartir el tema.

Esta etapa resulto muy diferente a la etapa uno de la serie de problemas con
orden. Los alumnos tuvieron gran dificultad con el hecho de que no hubiera orden.
Solamente dos equipos intentaron resolver todos los problemas, los demés nueve o
menos. Por esto se analizaran las preguntas 1, 2 y 3 pues éstas las resolvieron los mismos
equipos que se utilizaron en el andlisis de los problemas con orden: los equipos uno
(solucion regular), cuatro (solucidon mala) y siete (solucion buena). A continuacion se

muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer el analisis.
PREGUNTA 1

¢ De cuantas formas se puede escoger un equipo de basketball (5 jugadores) de

entre doce jugadores posibles? ;Cuantos equipos incluyen al mas debil y al mas fuerte?
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12 10
Solucion: (5 ] =792 equipos. [3 ] =120 equipos con el mas débil y el mdas

fuerte.
PREGUNTA 2

Un entrenador debe seleccionar a once alumnos de su clase para jugar en un

torneo de futbol. Si puede formar 12,376 equipos, ;jcudntos alumnos tiene en su clase?

Solucion: UJ =12376 = n=Y12376(11") =17 alumnos en la clase.

PREGUNTA 3

¢ De cuantas formas se pueden distribuir diez monedas (idénticas) entre cinco

ninos.

a) sino hay restricciones?

b) si cada nifio recibe una moneda como minimo?

¢) si el nifio mayor obtiene al menos dos monedas?

Solucion:

14 )

a) 10 =1001 formas de repartir las monedas.
9 : .

b) s =126 formas de repartir las monedas con una como minimo.
12 . .

c) g |~ 495 formas de repartir las monedas con el mayor minimo

dos.

El anélisis de las preguntas por equipo es el siguiente.

EQUIPO 1

Este equipo estd formado por cinco alumnos que obtuvieron 5.4, 10, 10, 8.3y 9.8
de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.8.

Pregunta 1. Los miembros del equipo resolvieron este problema haciendo
subconjuntos. Se dieron cuenta que no hay repeticiones y en la segunda pregunta restaron

los dos ya elegidos del total de personas y del niimero de elementos en el equipo.
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Escribieron algunos casos para ejemplificar los casos iguales por el hecho de que no
existe el orden y dividieron a la ordenacion para quitar el orden. Podria pensarse que la
formula de ordenacién la han encapsulado en un objeto sobre el cual hacen la accioén de

dividir para encontrar los casos donde el orden no existe.
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Pregunta 2. Los miembros de este equipo se dan cuenta que no existe el orden.
Reconocen que el problema es encontrar el nimero de alumnos y lo resuelven

correctamente.
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Pregunta 3. a) Nuevamente reconocen que no hay orden y no hay repeticion.
Intentan resolver con la formula de combinacion sin repeticion pero no saben aplicarla

correctamente.
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b) Escriben algunos casos pero no resuelven.
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c¢) Escriben algunos casos pero no resuelven.

Parece que los miembros de este equipo al resolver los problemas con orden de la
serie anterior, han reflexionado sobre las acciones de contar fisicamente interiorizandolas
en el proceso de un algoritmo desarrollado por ellos mismos. Para los miembros de este
equipo ya no es necesario desglosar el problema en casos para contar fisicamente. Al
parecer todos 6 algunos de los miembros del equipo conocen el tema y tal vez alguna
formula. La pregunta uno y dos la resuelven correctamente y explican con claridad lo que
hicieron, pero en la pregunta tres saben cual formula usar pero no resuelven
correctamente. Hacen la accidon de aplicar las férmulas pero, es claro, que no las han
interiorizado dado que en unos incisos no resuelven correctamente y en otros no las usan.
A juzgar por sus soluciones se puede concluir que han reflexionado sobre sus acciones

aunque no han logrado interiorizarlas en un proceso.

EQUIPO 4

Este equipo esta formado por seis alumnos que obtuvieron 9.7, 5.3, 10,5.1,94y

4.5 de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.8.
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Pregunta 1. Los miembros del equipo escriben varios casos como accidon para
desglosar el problema y contar fisicamente. Para la segunda pregunta fijan a dos personas

y cuentan los casos.
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Pregunta 2. Encuentran la solucién correcta planteando una ecuacion pero no

explican que hicieron.
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Los miembros de este equipo resolvieron de esta serie solamente los problemas
uno y dos. Los demds problemas ni siquiera los intentaron. Por la respuesta al primer
problema parece que necesitan hacer la accion de desglosar el problema para contar

fisicamente, por lo que, al parecer, no han interiorizado dichas acciones en un proceso.
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EQUIPO 5

Este equipo estd formado por cinco alumnos que obtuvieron 7.8, 5.2, 6.6, 7.3 y
6.9 de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.8.
Pregunta 1. Los miembros de este equipo resuelven la pregunta de forma

incorrecta pues resuelven con orden. No escriben casos y no contestan la segunda parte.
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Pregunta 2. Resuelven de forma incorrecta pues multiplican el numero de
equipos por once como si cada equipo tuviera alumnos distintos. No dicen nada sobre el

hecho de que no existe el orden.
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Pregunta 3. En los tres incisos hacen la acciéon de restar para encontrar la
cantidad de monedas de cada uno: a) 10, b) 5 y ¢) 8. Necesitan hacer la accion de escribir
varios casos para desglosar el problema y contar fisicamente, pero como los resultados
son numeros grandes ponen puntos suspensivos como respuesta. Nuevamente, no

mencionan el hecho de que no hay orden.
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Los miembros de este equipo resuelven la primera pregunta como un producto sin
necesidad de escribir algunos casos. Parece que con la serie de problemas con orden han
interiorizado la accion de desglosar el problema en un producto, pero no se dan cuenta de
que el problema que se les presenta es distinto pues no tiene orden. En ninguna de las tres

preguntas mencionan o utilizan el hecho de que no existe el orden.

ETAPA 2. Problemas resueltos en clase mediante discusién global.

En esta etapa se impartio la clase sobre el tema de combinaciones, es decir, donde
el orden no importa y consistié en resolver, junto con los alumnos a través de una
discusion en grupo, los problemas 1, 4, 7y 11 a) de la serie de problemas sin orden sin
explicitar los conceptos involucrados en ellos. La mayoria de los alumnos no habia
resuelto por equipo los problemas 4, 7 y 11. Primero se resolvieron las preguntas 1, 7 y
11a) pues son combinaciones sin repeticion y después la pregunta 4 que es una
combinacion con repeticion.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.
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PREGUNTA 1

¢;De cuantas formas se puede escoger un equipo de basketball (5 jugadores) de

entre doce jugadores posibles? ;Cuantos equipos incluyen al mas debil y al mas fuerte?
Lo (12 : 10 : s .
Solucion: s |~ 792 equipos. .k 120 equipos con el mds débil y el mas

fuerte.
PREGUNTA 4
¢;De cudntas maneras se pueden repartir ocho pasteles de chocolate y siete de

canela entre tres ninios si cada uno quiere como minimo un pastel de cada sabor?

7\ 6
Solucion: (5)[4} =315 formas de repartir los pasteles.

PREGUNTA 7
Un alumno hace un examen de diez preguntas de las cuales debe responder a
ocho y omitir dos.
a) ¢De cuantas maneras puede hacer cada estudiante su seleccion?
b) Si un estudiante tiene que contestar a dos preguntas y omitir ocho,
Jde cudntas maneras puede hacer su seleccion?

c) /Qué relacion hay entre las dos respuestas anteriores? ;Por qué?

Solucion:

10

a) o =45 formas de contestar el examen.
10

b) 5 |7 45 formas de contestar dos preguntas.
10 (10} _

c) = es lo mismo.
8 2

PREGUNTA 11

¢;De cuantas formas se puede dar una mano de cinco cartas de una baraja (con
cincuenta y dos cartas divididas en cuatro palos con trece cartas cada palo) para
obtener:

a) cinco cartas del mismo palo?
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Solucion:

Durante la discusion en grupo el maestro realizé distintas preguntas. Pocos
alumnos habian intentado resolver en equipos los problemas planteados, a ellos, el
maestro les preguntdé cémo lo habian resuelto. La mayoria de los alumnos habia
planteado la féormula de ordenacion para resolverlos. Se discutié que en estos problemas
no hay orden, pero, la mayoria de los alumnos no supo qué hacer. El maestro escribi6 en
el pizarron distintas secuencias que, al no existir orden, deben contarse como una sola. Se
concluy6 que la féormula que plantearon debe dividirse para quitar el orden. Muy pocos
alumnos lo habian hecho, pero durante la discusion aparentemente quedd claro. El
maestro fue anotando las preguntas, las respuestas y la discusion de cada problema para
hacer el analisis correspondiente.

El anélisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 1. La mayoria de los alumnos opina que si existiera orden se usaria la
formula de ordenacion sin repeticion O;,=12 - 11 -10 -9 - 8, pero en este caso no habia

orden. La mayoria de los alumnos llega a este punto: utilizan la formula de ordenacion,
pero estan conscientes de que debe hacerse algo mas pues en este caso no hay orden. Sin
embargo, muchos no saben qué hacer. Algunos dijeron que habia secuencias que debian
contarse como una. El maestro escribio en el pizarron algunas combinaciones de letras
abcde = bedea = cdeab = deabc = eabcd para mostrar que, como no existe el orden,
estas secuencias son la misma. En la solucién por equipos algunos grupos lo habian
notado, por lo que entendieron qué era lo que se buscaba. La mayoria de los alumnos
parecid reconocer que estas secuencias consistian en la permutacion de los cinco
miembros del equipo, es decir, en total 5! La mayoria de los alumnos concluyd que habia
que dividir la ordenacion sin repeticion para encontrar las combinaciones.

Para la segunda parte la mayor parte de los estudiantes resta los dos jugadores ya

elegidos del total de jugadores y del nimero de elementos del equipo. Sin embargo,
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algunos alumnos no lo hacen. Contestan rapidamente que es una ordenacion sin
repeticion pero dividida entre 3! para quitar el orden.

Al parecer al haber resuelto los problemas con orden interiorizaron la acciéon de
contar de manera explicita o de enumerar casos en un proceso que incluye el uso de
operaciones. Sin embargo, para quitar el orden si requirieron hacer la accidén de escribir
algunos casos para encontrar las secuencias que, al no haber orden, se cuentan como una.
Parece que el periodo de reflexion en la solucion de los primeros problemas, los ha
llevado a interiorizar dichas acciones en un proceso y al resolver la segunda parte son
capaces de dividir la ordenacion para quitar el orden. Parece que la mayoria de los
alumnos ha encapsulado la férmula de ordenacion en un objeto que dividen para quitar el

orden.

Pregunta 7. En los incisos a) y b) reconocen que no hay orden por lo que es
necesario dividir la ordenacion sin repeticion entre la permutacion. Parece que han
interiorizado las acciones de contar de manera explicita y el uso de la formula de
ordenacion. También parece que han encapsulado la ordenacion en un objeto que utilizan
para quitar el orden. Para el inciso c) al haber resuelto los dos incisos anteriores, se dan
cuenta que es lo mismo, pero no encuentran la razon , lo cual indica, posiblemente, que

no han interiorizado todas las acciones en un proceso.

Pregunta 11. Se defini6 que una baraja cuenta con cincuenta y dos cartas, cuatro
palos y trece cartas por palo. a) Los alumnos no saben cémo resolver el problema, pero se
dan cuenta (todos han jugado cartas alguna vez) que no existe el orden y que se resuelve
dividiendo una ordenacion para quitar el orden. Posiblemente tienen una concepcion de
tipo objeto. Se les explico que debian separar los palos de los nimeros pues ninguno de
ellos propuso esta accion. Esta idea les resultd dificil y fue necesario hacer la accion de
escribir varias manos de pdoquer para promover la reflexion entre los alumnos.
Finalmente, se resolvio el problema a través de las acciones encontradas.

Se les pidid que intentaran generalizar lo que se habia hecho. Discutiendo entre
ellos y, de manera relativamente fécil, obtuvieron la féormula de combinaciones sin

repeticion, o simplemente combinaciones, de n elementos tomados de m en m:
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n

( ): , usando la formula de ordenaciones sin repeticion que ya conocian. Se

m m!

desarrolld esta formula conjuntamente con los alumnos, para simplificarla y se llego a
n n! , .
=————. La maestra aclar6 los conceptos de orden y repeticion. Puede
m) ml(n—m)!
considerarse que el periodo de reflexién sobre las acciones condujo a los estudiantes a

interiorizar algunas acciones en un proceso.

Pregunta 4. Los alumnos al analizar la pregunta se dan cuenta que no hay orden y
deben repartir por separado los pasteles de chocolate y de canela. Restan del total de
pasteles de cada sabor los tres que ya repartieron. Resuelven usando la férmula de
combinaciones que se acaba de desarrollar; pero la aplican de manera incorrecta, lo que
nos indica que si bien ha habido un proceso de reflexion no se han interiorizado las
acciones descritas en la formula. La maestra hace notar que hay cinco pasteles iguales de
chocolate y cuatro pasteles iguales de canela, es decir, que existen objetos idénticos.

En este caso, se usa la formula de combinaciones con repeticion. La maestra
propuso resolverlo como permutacion distinguible pues este tema ya se habia cubierto y
los alumnos encontraron la solucién. Sin embargo, no pudieron generalizar para

encontrar la formula de combinacidn con repeticion de n elementos tomados de m en m:

n+m-—1 . .
( J, lo que demuestra que no han interiorizado todas las acciones que se
m

requieren para ello.

ETAPA 3. Problemas resueltos en clase de forma individual en el momento de dar el
tema.

En esta etapa la maestra escribid en el pizarrdn las férmulas de combinacién y
combinacion con repeticion y pidid a los alumnos que resolvieran los problemas 2, 7, 10

y 12 en los veinte minutos que quedaban de clase.
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Para esta parte se analizaran las respuestas a las preguntas 7 y 12 de los alumnos
David, Dulce y Erick al igual que en la seccion de conteo con orden. Carlos no asistio a
esta sesion.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 7
Un alumno hace un examen de diez preguntas de las cuales debe responder a
ocho y omitir dos.
a) ¢De cuantas maneras puede hacer cada estudiante su seleccion?
b) Si un estudiante tiene que contestar a dos preguntas y omitir ocho,
Jde cuantas maneras puede hacer su seleccion?

c) ¢Qué relacion hay entre las dos respuestas anteriores? ;Por qué?

Solucion:

10

a) g =45 formas de contestar el examen.
10

b) 5 |~ 45 formas de contestar dos preguntas.
10 10 .

c) = es lo mismo.
8 2

PREGUNTA 12

¢;De cuadntas maneras puede escoger el ganador de un premio tres discos

compactos de la lista de los diez de mayor éxito, si se permiten las repeticiones?

12
Solucion: (3 j formas de escoger.

El analisis de las preguntas por alumno es el siguiente.

DAVID
Pregunta 7. a) y b) Reconoce que no hay orden ni repeticion y resuelve usando la

formula de combinaciones.
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c) Se da cuenta que al aplicar la férmula de combinacion se llega al mismo

resultado y lo relaciona con las preguntas.
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Pregunta 12. Reconoce que hay repeticion y usa la férmula de combinaciones

con repeticion. Nuevamente no necesita desglosar el problema.
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Se observa en las respuestas que el alumno ha interiorizado la accion de escribir

los casos para desglosar el problema y contar fisicamente en un proceso que le permite

dar una razoén para justificar sus resultados y usar las formulas adecuadas.

DULCE

Pregunta 7. a) y b) Reconoce que no hay orden ni repeticion y resuelve usando la

formula de combinaciones.
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c) Al desarrollar las combinaciones se da cuenta que llega a lo mismo y lo

relaciona con las preguntas.
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Pregunta 12. Reconoce que hay repeticion y usa la férmula de combinaciones

con repeticion.

Esta alumna ha tenido un proceso de reflexioén y probablemente de interiorizacion
por lo que es capaz de usar correctamente las formulas y no necesita hacer la accion de

desglosar el problema 6 escribir algunos casos para contar fisicamente.

ERICK
Pregunta 7. a) y b) Reconoce que no hay orden ni repeticion y resuelve usando la

formula de combinaciones.
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c¢) Responde correctamente sin dar explicacion.

| 5 '*‘i’:r"“j“’“

g

Pregunta 12. Reconoce que existen las repeticiones y usa la formula de

combinacion con repeticion.

e Toted Duycos= 1O //
an = EScoc,lﬁoi B % '

G u.«w-\

<w---\* L,

Este alumno no necesita desglosar el problema para contar fisicamente. Al parecer
ha reflexionado sobre las acciones involucradas en las formulas y las ha interiorizado en

un proceso que le permite aplicarlas correctamente.

ETAPA 4. Problemas resueltos en forma individual como tarea.

En esta etapa los alumnos resolvieron los problemas sin orden como tarea con la
finalidad de reforzar la comprension de los conceptos matematicos de conteo sin orden.
Para esta parte se analizaran las respuestas a las preguntas 5 y 6 de los mismos alumnos
con excepcion de David y Erick quienes no entregaron la tarea.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.
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PREGUNTA 5
Un alumno tiene que responder en un examen a siete preguntas de diez. ;De
cuantas formas puede resolver el examen si:
a) no hay restricciones?
b) debe responder a las dos primeras preguntas?

c) debe responder a tres preguntas como minimo de las cinco

primeras?
Solucion:
10
a) ; =120 formas de contestar el examen.
8 .
b) (5}256 formas de contestar el examen respondiendo las dos
primeras preguntas.
5Y5 5Y5 5Y5
+ + =110 formas de contestar el examen
3\4 4)\3 S5NK2
respondiendo minimo tres de las cinco primeras preguntas.
PREGUNTA 6

Resuelve los dos incisos siguientes y di si existe una relacion entre ellos.

a) Encuentra el numero de soluciones en los enteros de la ecuacion
X, +x,+x;4+x, =7 con x; 20 para toda 1<i<4.
b) /;De cudntas formas se pueden repartir siete canicas iguales entre

cuatro ninos?

Solucion:
10
a) ; =120 soluciones enteras.

10
b) [7 ] =120 formas de repartir las canicas.

El analisis de las preguntas por alumno es el siguiente.
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CARLOS

Pregunta 5. a) Reconoce que no hay orden ni repeticion y utiliza correctamente la

formula de combinaciones.
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b) Resta del total de preguntas y de las preguntas a responder las dos preguntas

que tiene que contestar y utiliza correctamente la formula de combinaciones.
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c¢) Separa las cinco primeras preguntas de las cinco tltimas y utiliza la férmula de

combinaciones. Sin embargo, so6lo hace un caso aplicando la formula adecuada pero

usando datos erroneos. No reconoce que se pedian tres como minimo.
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Pregunta 6. a) Necesita desglosar el problema y resuelve como permutacion

distinguible, pero se equivoca al sumar.
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b) y ¢) no resuelve.

Este alumno es capaz de usar la formula de combinaciones correctamente y no
necesita hacer la accion de escribir algunos casos para contar. Al parecer ha reflexionado
sobre las acciones involucradas en dicha férmula y las ha interiorizado en un proceso que
le permite aplicarla correctamente. Sin embargo, en la pregunta donde hay repeticion
necesita hacer la accion de desglosar el problema y no utiliza la formula de combinacion

con repeticion. Al parecer esta formula no la ha interiorizado pues no la aplica.

DULCE
Pregunta 5. a) Reconoce que no hay orden ni repeticion y utiliza correctamente la

formula de combinaciones.

| ézr/-qf-prfa: ncS de 10
| cﬂz (97 30
b) Resta del total de preguntas y de las preguntas a responder las dos preguntas

que tiene que contestar y utiliza correctamente la formula de combinaciones.
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2 (3)

¢) Separa las cinco primeras preguntas de las cinco ultimas y utiliza la féormula de

combinaciones. Sin embargo, s6lo responde un caso. No reconoce que se pedian tres

o3 (2)

Pregunta 6. a) y b) reconoce que se trata de una combinacion con repeticion.

como minimo.

Escribe la ecuacion y resuelve con la formula correctamente.

Qy(-a AN I 1 u;:io ¢ A1gigH

.qu Ly FXas ToXe T T
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c) Se observa que ha tenido un proceso de reflexion pues se da cuenta que la
ecuacion que plantea es la misma en ambos incisos. Al parecer ha interiorizado la accion

de relacionar las variables del inciso a) con los nifos y las canicas del inciso b) en un

proceso.
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Esta alumna, atin y cuando no responde correctamente todos los incisos reconoce
las caracteristicas de los problemas y aplica de forma correcta la formula por lo que

parece que ha interiorizado las acciones correspondientes al conteo en un proceso.

Evolucidn en las respuestas.

Como se menciond anteriormente los alumnos tuvieron la oportunidad de resolver
los problemas sin orden en varias ocasiones. Primero sin haber estudiado el tema,
después durante clase y como tarea. Se analizaran las preguntas 1 y 4 para estudiar la
manera en que evoluciona su forma de resolverlos. Esto permitird refinar la
descomposicion genética inicial para hacerla mas acorde a las estrategias de los alumnos.
En total hubo diez equipos, pero uno no entregd su solucion y diez alumnos entregaron la
tarea.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 1
/;De cuantas formas se puede escoger un equipo de basketball (5 jugadores) de

entre doce jugadores posibles? ;Cuantos equipos incluyen al mas debil y al mas fuerte?
(12 : 10 : o .
Solucion: s =792 equipos. 3 =120 equipos con el mas débil y el mas

fuerte.
PREGUNTA 4

(;De cuantas maneras se pueden repartir ocho pasteles de chocolate y siete de

canela entre tres nifios si cada uno quiere como minimo un pastel de cada sabor?
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7
Solucion: shal™ 315 formas de repartir los pasteles.

El analisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 1. Cuando los alumnos resolvieron estos problemas por equipos, tres de
ellos dividieron para quitar el orden (probablemente han encapsulado en un objeto a la
ordenacion) y explicaron la diferencia entre un problema con orden y otro sin orden;
otros dos equipos utilizaron la formula, lo cudl no era valido pues la idea era que
enfrentaran el problema sin tener 6 usar conocimientos previos; otros dos escribieron los
casos como accion para desglosar el problema y contar fisicamente y los restantes
resolvieron considerando que habia orden.

De los alumnos que entregaron la tarea, seis utilizan correctamente la formula de
combinacion, uno utiliza la férmula de ordenacion y divide para quitar el orden y tres
resuelven como ordenacion. Si lo comparamos con los problemas con orden se observa
que han reflexionado sobre las acciones de suma y enumeracién de casos y las han
interiorizado en un proceso en el que no necesitan escribir algunos casos para contar
fisicamente ni en el momento en que resolvieron por equipo ni cuando hicieron la tarea.
Ademas, siete de ellos utilizan las formulas correctamente. Sin embargo, hay tres
alumnos que siguen resolviendo como si en el problema importara el orden.

En la segunda parte de esta pregunta se advierte que todos los alumnos han
interiorizado la accion de restar del total de jugadores y del nimero de elementos del
equipo a los jugadores que ya han sido seleccionados. Siete de ellos han interiorizado la
accion de enumerar los casos y utilizan las féormulas correctas, pero dos no resuelven y
uno resuelve como si existiera orden.

Se puede concluir, a partir de estos resultados, que la mayoria de los alumnos ya
no necesita hacer la accion de desglosar el problema para contar cada caso, aun y cuando
algunos de entre ellos no han logrado diferenciar entre un problema que tenga orden y
otro que no lo tenga. Algunos han interiorizado las acciones en un proceso que les

permite usar las formulas adecuadas de manera correcta.
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Pregunta 4. Cinco equipos resolvieron la pregunta; solamente dos de ellos
separan los sabores y restan los que ya repartieron, sin embargo ningin estudiante
resolvid la pregunta correctamente.

En comparacion, de los diez alumnos que entregaron la tarea solamente uno
resuelve incorrectamente, los demas utilizan la féormula de combinaciones de manera
correcta. Nueve de ellos han interiorizado la accidon de separar los sabores y la accion de
restar los que ya repartieron. Nuevamente se puede concluir que no necesitan hacer la
accion de desglosar el problema para contar fisicamente y pueden usar la formula de
manera correcta. En este caso, parece que el hecho de que no hubiera orden no representd

un problema para los alumnos.

3.3 ANALISIS DEL EXAMEN DE CONTEO

El examen de conteo fue resuelto por veintiséis alumnos. Constd de nueve
preguntas y tuvo una duracion de dos horas. Aunque las preguntas 5 y 9 forman parte del
tema de conteo, no se consideraron para el analisis dado que quedan fuera del interés
particular de este trabajo. A continuacidén se analizan las preguntas 1 y 3 que incluyen
situaciones que tienen orden para analizar la forma en que los alumnos responden
después de haber trabajado en las clases, discutido, resuelto la tarea y estudiado.

Para esta parte se analizaran las respuestas de los alumnos Carlos, David, Dulce y
Erick quienes fueron estudiados en las etapas anteriores. A continuacidon se muestran las

preguntas y su solucion, para mas adelante hacer el analisis.

PREGUNTA 1
En una taqueria se pueden pedir los tacos al pastor con o sin cebolla, con o sin
cilantro, con o sin pifia y con o sin salsa. ;De cuantas formas se pueden ordenar los

tacos?

Solucién: OR} =2x2x2x2=16.
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PREGUNTA 3
¢ Cuantos enteros entre 1000 y 9999 inclusive tienen digitos distintos? ;De ellos, cudntos
son impares?

Solucion: 9 x 9 x 8 x 7 = 4536 numeros con digitos distintos. 8 x 8 x 7 x 5 = 2240
impares.

El anélisis de las preguntas por alumno se considera en lo que sigue.

CARLOS
Pregunta 1. Reconoce que cada ingrediente puede o no estar presente. Hace un

diagrama con los casos y multiplica. Encuentra la solucion correcta. Reconoce que existe

orden y hay repeticion.
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Este alumno desglosa el problema, aunque sea parcialmente, para encontrar el
total de casos. Sin embargo, responde también con el producto por lo que parece que el

periodo de reflexion lo ha llevado a interiorizar la accion de desglosar en un producto.

DAVID

Pregunta 1. Reconoce que hay dos opciones para cada ingrediente. Utiliza

correctamente la féormula de ordenacion con repeticion.
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Pregunta 3. Reconoce qué digitos pueden ir en las distintas posiciones del
namero. Explica claramente su proceso de razonamiento. Reconoce que existe orden y no

hay repeticion.

2 nle loc)o u_ ooyl

gt

enlo AL o uno
@ q ﬁ“‘—"b e 4, e B f:‘g:"wg
\‘—"—'_"“\ﬂ:mn: i‘\lv/e\ 1

o 3 .
b :_ ‘/ e{- 3.%-3 -1 ==~ lon ,”{’M.,-ra:a G e I\'\su\

o _|J.-;-lro el Al U

[\'\\crl“-\ J\{, Len = que fcne~a 2

- -~
Fm\nngm‘a 2\ u ra o AU AL pe

—
W coenten oDoe Vet pore

B

{ 4

_df“ ~N

Aqt-m oo poueddn oo Voo

LPP‘. Gue termnes e~ NPT
- pote ¢4 que pive 0 G
terpe * / /

121



\ Ry, 9 /

E3'¢ como  wole se purde Vepebr 5 u‘t%o

o (5.9.% 5)

..:fa_-; nu’mg,(,:: QuE 207 s pRes

Este alumno no necesita desglosar los problemas en un diagrama para sumar
fisicamente los casos. Al parecer ha interiorizado esta accidon en un proceso que le

permite hacer el producto con los datos relevantes y aplicar las formulas adecuadas.

DULCE

Pregunta 1. Reconoce que cada ingrediente tiene dos opciones. Utiliza

correctamente la férmula de ordenacion con repeticion.
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Pregunta 3. Explica claramente su solucion. Encuentra los digitos que pueden ir
en los distintos lugares y hace el producto. Reconoce que existe orden y no hay
repeticion. Se equivoca en la solucion de los impares pues no considera al numero cinco
como impar.

'5.6‘\

11037 q{aﬁl””

——

=
o c,lffw uru'c
t‘t"g?q/ L cero
e\ no > 1000

P

122



cuorﬂ-r:: sSon wnpay <

@—Q _&/:}' /M)Uv‘\c.) 8? - +-4 jﬁ

‘EE PL){'QC . o (Cf
rct v e O -
.W -E\Lﬁf::fé Cﬁm ﬁ':mtu{ orpe v mc-;
ZRVARL -
zn‘fﬂuﬁ"ﬁo o 3 ? - -~ Ao
Al Fuvnanl o, '—1
\O - ?« o
Y .
O \a3s 359 N

Esta alumna no necesita desglosar el problema para contar fisicamente. Al parecer
ha interiorizado las acciones en un proceso que le permite aplicar las formulas correctas y

efectuar el producto.

ERICK
Pregunta 1. Este alumno escribe los ingredientes con las dos posibilidades como
accion para desglosar el problema. Reconoce que cada ingrediente puede o no estar, pero

aplica la féormula de permutacion que no es la adecuada para este problema.
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Pregunta 3. Escribe varios casos y hace unos productos, pero no explica su

procedimiento. Llega a un resultado incorrecto.
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Este alumno no ha hecho las construcciones mentales necesarias para resolver los
problemas. Sigue desglosando los casos para contarlos fisicamente, lo cual hace evidente
que no interiorizado la accion de desglosar el problema en un proceso que le permita
multiplicar los datos relevantes. En la segunda pregunta, tal vez debido a la gran cantidad
de casos, hace algunos productos para encontrar el resultado, pero estos productos no son
adecuados y no llega a la solucion correcta. Al parecer utiliza la férmula de memoria

como accion, sin darse cuenta que no es la apropiada.

Ahora se analizara el grupo en general.
Pregunta 1. En las respuestas a esta pregunta, sélo un alumno hizo un arbol pero
lo hizo, mas bien con el objetivo de comprobar su respuesta, pues también incluye la

solucion mediante el uso de la formula.
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Los demas alumnos resuelven correctamente, excepto uno que se olvida de la
salsa y otro que considera que se puede o no pedir el taco. Todos los estudiantes
reconocen que cada ingrediente puede o no estar presente en los tacos por lo que hay dos
opciones. Al parecer los alumnos ya no requieren en este momento hacer algun diagrama

como accion para desglosar el problema y contar fisicamente los casos.

Pregunta 3. Entre las respuestas a esta pregunta se encontrd6 que un alumno
escribe varios casos y cuenta, pero no llega al resultado correcto. Este alumno es Erick,
quien se analiz6 antes. Reprobo este examen y el curso.

Los demas alumnos reconocen que el primer digito no puede ser cero, que existe
el orden y no hay repeticion. Ellos resuelven correctamente. Dos de entre los alumnos
que responden correctamente consideran nimeros de cinco digitos. Nuevamente se
encuentra que los alumnos han reflexionado y esta reflexion les ha permitido interiorizar
las acciones necesarias para resolver este problema con un proceso. La mayoria no
requiere desglosar el problema para contar.

Se puede concluir que, al parecer, los alumnos han reflexionado y no necesitan ya
hacer la accion de dibujar un diagrama o arbol para contar fisicamente. Son capaces de
determinar que existe el orden y de usar la férmula correcta ya sea indicandola o
poniendo las casillas y los valores correspondientes. Muestran comprension de la

formula.

A continuacion se analizaran las preguntas 4 y 8 que no tienen orden para seguir

la forma en que los alumnos las contestan después de haber resuelto los problemas en
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clase, discutido acerca de ellos, resuelto la tarea y estudiado. Se analizardn las respuestas
de los mismos alumnos.
Se muestran en primer término las preguntas y su solucioén, para mas adelante

hacer el analisis.

PREGUNTA 4
Un club tiene sesenta miembros: treinta hombres de negocios y treinta
profesores. ;De cuantas maneras se puede formar un comité de ocho miembros si:
a) debe estar integrado por lo menos por tres hombres de negocios y
al menos tres profesores?
b) la unica condicion es que al menos uno de los ocho sea un hombre

de negocios?

o QI
s o

En una fiesta de nifios se tienen cuatro cofres de pirata llenos con monedas de

Solucion:

PREGUNTA 8

uno, cinco, diez y veinticinco centavos. De los cuatro cofres cada nifio puede escoger
veinte monedas en total para hacer su tesoro. ;De cuantas formas puede un nifio

seleccionar su tesoro?

23
Solucion: tesoros.
20

Antes de hacer el analisis de las preguntas se hard una observacion a la solucién
de la pregunta cuatro. Se trata de una pregunta donde el orden no existe por lo que debe
resolverse con la férmula de combinaciones. Sin embargo, no puede aplicarse dicha
féormula directamente, sino que debe dividirse el problema en tres casos. Caso uno:
escoger tres hombres de negocios y cinco profesores. Caso dos: escoger cuatro hombres
de negocios y cuatro profesores. Caso tres: escoger cinco hombres de negocios y tres

profesores. Los casos son excluyentes por lo que deben sumarse.
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No puede resolverse en un solo caso: escoger tres hombres de negocios, escoger
tres profesores y de las demds personas escoger dos para completar los ocho miembros

3030\ 54
del comité: 5 13 12 ) Esta solucion es incorrecta pues hay secuencias que son

iguales y se cuentan mas de una vez. Supongamos que los hombres de negocios se
numeran del uno al treinta en nimero arabigo y los profesores se numeran del uno al
treinta en numero romano. Al escoger a tres hombres de negocios de los treinta que
existen, una seleccion es 1, 2 y 3. Al escoger a tres profesores de los treinta que existen,
una seleccion es I, IT y III. Al escoger a dos personas de las restantes una seleccion es 4 'y
5. Es decir, el comité estaria formado por las personas 1, 2, 3, I, II, III, 4 y 5. Con esta
solucion otra posibilidad seria que se escogieran las personas 1, 4, 5, I, 11, III, 2 y 3. Sin
embargo, al no existir el orden, estos dos comités son iguales. Por lo anterior, es
necesario que este problema se divida en casos para no tener secuencias que se cuenten
mas de una vez.

El analisis de las preguntas por alumno se considera en lo que sigue.

CARLOS
Pregunta 4. Reconoce que no hay orden y utiliza la férmula de combinaciones.

Reconoce que debe resolver por casos ambos incisos y encuentra el resultado correcto.
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Pregunta 8. Reconoce que no existe orden y hay objetos idénticos. Aplica

correctamente la formula de combinaciones con repeticion.
' ¢
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Este alumno ha interiorizado el uso de las formulas de combinacion y el dividir un

problema en casos en un proceso que le permite aplicar las formulas de forma correcta y

encontrar los casos relevantes.

DAVID
Pregunta 4. Reconoce que no existe el orden y utiliza la formula de

combinaciones, sin embargo no resuelve por casos. Ademads, se equivoca pues suma las
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combinaciones que encuentra en lugar de multiplicarlas. Confunde el principio aditivo

con el principio del producto.
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Pregunta 8. Reconoce que no hay orden y existen objetos idénticos

correctamente la férmula de combinaciones con repeticion.
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Este alumno no reconoce que debe dividir el problema cuatro en casos para que

ciertas secuencias no se repitan. Sin embargo, ha interiorizado la accidén de reconocer que

no existe orden y existen objetos idénticos en un proceso que le permite aplicar la

formula de combinaciones con repeticion.
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DULCE

Pregunta 4. Reconoce que no hay orden y utiliza la formula de combinaciones.

Reconoce que debe resolver por casos ambos incisos y encuentra el resultado correcto.
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Pregunta 8. Resuelve incorrectamente como una ordenacion con repeticion.
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Esta alumna parece que ha interiorizado la acciéon que le permite distinguir que la
pregunta cuatro debia resolverse por casos y no tiene orden. Sin embargo, la pregunta
ocho la resuelve con orden. Al parecer no ha interiorizado dichas acciones en un proceso

de conteo que le permita reconocer cuando un problema tiene o no orden.

ERICK
Pregunta 4. Reconoce que no existe el orden y utiliza la formula de
combinaciones. No necesita desglosar el problema para contar. Sin embargo, resuelve

incorrectamente pues no separa en casos.
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Pregunta 8. Resuelve como combinacidn, pero no reconoce que existen objetos
idénticos. La accidon de reconocer objetos idénticos es importante pues indica que debe

utilizarse la formula de combinaciones con repeticion.
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Este alumno reconoce que no existe el orden y utiliza la formula de
combinaciones. Sin embargo, resuelve de forma incorrecta pues en la pregunta cuatro no
divide en casos y en la pregunta ocho al existir objetos idénticos debe usarse la formula

de combinacion pero con repeticion.
Ahora se analizara el grupo en general.

Pregunta 4. a) Dos alumnos resuelven como ordenacién ambos incisos, a

continuacion se presenta la solucion de uno de ellos.

54 53(}:1 2 25 30 .:.)M
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Los demds reconocen que no existe el orden y utilizan la foérmula de
combinaciones; sin embargo, dos alumnos admiten las repeticiones en las personas y
utilizan combinaciones con repeticion. Nuevamente se observa que los estudiantes no
necesitan escribir algunos casos para resolver el problema. La forma correcta de
resolverlo era por casos, pero varios alumnos no se dan cuenta de ello. Para los alumnos
sigue siendo dificil reconocer cuando un problema debe dividirse por casos para que
ciertas combinaciones no se repitan. b) Ningin alumno necesita desglosar el problema
para resolverlo. Quince alumnos lo resuelven correctamente ya sea por casos o restando
del total.

Ha habido un periodo de reflexion y los alumnos no necesitan hacer la accion de
escribir los casos para contar fisicamente. Han interiorizado dichas acciones y son
capaces de ver que no existe el orden y de usar correctamente la formula. Sin embargo,

muchos de ellos no han interiorizado la accion de separar en casos el problema.

Pregunta 8. Esta pregunta estaba en la serie de problemas sin orden que los
alumnos habian resuelto anteriormente. Dos alumnos resuelven como ordenaciéon con
repeticion, a continuacion se presenta la solucion de uno de ellos.
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Otros dos resuelven como combinacidn, pero no reconocen que existen objetos
idénticos por lo que no utilizan la formula de combinaciones con repeticion.

’ ml;rc-; .:k Fl?’q‘l‘ﬂ."b

1 mamﬂni o U‘iﬂ’lc,u'nr.n ,i-liq y Vvt piace qf

e mIAD escan VI wp:dn-s en dala 9

r T

) (LLD | ‘:fh f’””ﬂﬁ eacoqEy Jeinte

Los demads resuelven correctamente, escriben la ecuacién y la férmula de
combinacion con repeticion. Al parecer han interiorizado las acciones de conteo y

desglose de casos en un proceso que les permite aplicar la férmula correcta.
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3.4 ANALISIS DEL EXAMEN FINAL

El examen final de Algebra Superior I en el ITAM es el mismo para todos los
grupos, con el fin de tener mayor informacion para este trabajo, se agregd una pregunta
de conteo, la nimero quince de la serie de problemas con orden, para poder analizarla y
comparar los resultados obtenidos con el resto de la informaciéon mencionada en la
metodologia. El examen final fue presentado por veintisiete alumnos, de entre ellos,
solamente uno no resolvid esta pregunta. Para esta parte se analizaran las respuestas de
los alumnos Carlos, David y Dulce quienes fueron estudiados en las etapas anteriores. No
se analizara la respuesta de Erick puesto que no presento6 el examen final.

A continuacion se muestra la pregunta y su solucion, para mas adelante hacer el

analisis.

¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

Solucién: 9 + 97 + 9°(8) = 738 niimeros con digitos distintos.

Antes de hacer el analisis de la pregunta debe notarse que es una pregunta donde
el orden existe, por lo que debe resolverse con la formula de ordenaciones, pero no puede
aplicarse dicha férmula directamente sino que debe dividirse el problema en tres casos.
Caso uno: numeros de un digito. Caso dos: numeros de dos digitos. Caso tres: nimeros
de tres digitos. Los casos son excluyentes por lo que deben sumarse.

No puede resolverse como un solo caso: /0-9-8 pues se cuentan menos nimeros
de los posibles. Al considerar solamente nimeros de tres digitos los numeros del cero al
nueve serian 001, 002, 003, 004, ..., 009 y como tienen dos ceros no se contarian pues se
piden digitos distintos. Asimismo los nimeros 010, 020, ... , 090 tampoco se tomarian en
cuenta. Por lo anterior, es necesario que este problema se divida en casos para no tener
nimeros que no se cuenten.

El analisis de la pregunta por alumno se considera en lo que sigue.
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Reconoci6 que es una ordenacion sin repeticion y que debe dividirse en tres casos
Explica claramente su solucién. Aunque tiene un error muestra que, al parecer, ha

b
interiorizado las acciones en un proceso que le permite dividir en casos y hacer los
productos relevantes.

DAVID

Se da cuenta de que existe el orden, aunque la explicacion que da para esta parte

es incorrecta. Reconoce que no hay repeticion por lo que el nimero de digitos disminuye
Sin embargo, resuelve de forma incorrecta pues no divide en casos
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Este alumno respondi6 de forma incorrecta. Reconocié que es una ordenacién sin
repeticion, pero no divide en tres casos. Parece que no ha interiorizado la accion de
dividir en casos en un proceso, aunque aplica correctamente la formula y entiende sus
componentes, lo que indica que posiblemente ha interiorizado las acciones involucradas

en la férmula en un proceso.

DULCE
Reconoce que hay orden y no se permiten las repeticiones. Divide correctamente

€n casos.
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Esta alumna respondi6 de forma correcta y explicé todo el proceso de solucion
Reconocid que el problema requiere la formula de ordenacién sin repeticion y que debe

dividirse en tres casos. Al parecer ha interiorizado las acciones en un proceso que le

permite dividir en casos y hacer los productos relevantes.

Se presenta a continuacion el analisis del grupo en general.
Un alumno intenta escribir todos los casos para contarlos, al parecer, no ha

logrado interiorizar las acciones en un proceso pues necesita desglosar el problema para

fisicamente contar.
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Para resolver este problema se necesitaba desglosarlo en tres casos: nimeros de
uno, dos y tres digitos. Quince alumnos reconocieron la existencia de estos tres casos,
mientras que diez alumnos no lo hicieron y resolvieron el problema con un solo caso. Sin
embargo, todos reconocieron que el nimero de digitos posibles dependia de si se trataba
de centenas, decenas o unidades.

Durante el examen se pidi6 a los alumnos que explicaran todo su procedimiento.

A continuacidn se muestra el caso de una alumna que resuelve y explica correctamente.
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Asi como el de una alumna que resuelve como un solo caso.

CO"’N‘_‘J é }Ji Ll | [‘IV\,, El"l"][:“" hqc(n‘)q; !g_‘:] I"‘rl;,hpké Cf[':q J

ﬂu ) (."ll m L

1
. _"9_ L \ - (lo)Cay(g) g, /
4) S hq\u& Oit\\'-ﬂ 3«{ q_\ ho e*_,wl iy S rney r]unj?\}/ﬁ? o PJC[

¥
Iy

Tl

-y B R

i

j’j N h‘“ﬁ Lo

Si o {:' . J " l[')1l‘1.-'—‘_; Li}f{ 1‘4. i L’J_’-'. [:l' '.3' !GL ‘:5"1{‘.-’59:?{1 Ly (_ Vo . A .1%]
1) ‘\) FG '& (v} 2 AR ’ ]:‘:r g, {Uﬂq' Yo no }o i CIC Fope Lo
' Vs @ _ (\m_mu [ : :

Zla N8 IO:) "--3”‘ ml:-t:":);l[% 'I"IU‘r“f‘}_ 1‘;1{:.-(1(1é
‘PO'IC{] Y ocuran & (‘an“Q‘\;

o r o d:m )%, en lg x_fuw?a';
[BRLY N o I—‘DF‘ &; Of‘ul 14 q . s
| Mooyl ("r'?

141



Al parecer ambas alumnas han reflexionado y no necesitan hacer la accioén de
escribir los casos para contar fisicamente. También, se han dado cuenta que el lugar
dentro del numero determina los digitos que pueden usarse. Han logrado interiorizar estas

acciones en un proceso.

3.5 DISCUSION

En este capitulo se analizaron las respuestas de los alumnos del semestre agosto —
diciembre del 2006 a las diversas actividades disenadas con base en la descomposicion
genética para construir los conceptos relacionados con el conteo. A lo largo del andlisis
se hizo evidente que la accion de desglosar el problema para contar fisicamente fue
interiorizada, probablemente, por la mayoria de los alumnos, en un producto que les
permitia encontrar la solucioén. El uso correcto de las férmulas y la explicacion de los
distintos componentes de ellas indican que los alumnos han reflexionado sobre las
acciones que a lo largo del trabajo sobre el tema han tenido oportunidad de realizar. Esta
reflexion les ha permitido, al parecer, interiorizar dichas acciones en un proceso con el
que pueden distinguir qué formula usar en cada problema y como aplicarla
correctamente.

Si comparamos los resultados de los alumnos en las actividades relacionadas a
problemas donde el orden es importante con los problemas donde no lo es, parece que
han reflexionado sobre las acciones de suma y enumeraciéon de casos y las han
interiorizado en un proceso en el que generalizan estas acciones pues, al resolver la serie
de problemas donde el orden no existe van dejando progresivamente de contar
fisicamente.

Sin embargo, la serie disefiada con los ejercicios donde el orden no existe fue
resuelta por muy pocos alumnos la primera vez que la intentaron. La maestra se percatd
de que el hecho de que el orden no fuera importante orden caus6é que los alumnos
tuvieran dificultades y no supieran como enfrentar estos problemas. Con el andlisis

teorico se estudio la informacion recabada para averiguar si los alumnos efectivamente
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llevaban a cabo las construcciones mentales que se habian propuesto en la
descomposicion genética al aprender estos conceptos. El resultado de este estudio mostrod
que dicha descomposicion no incluia la necesidad de hacer acciones especificas que
permitieran a los alumnos distinguir entre los ejercicios que incluyen orden y los que no
lo incluyen. Esta conclusion llevo a que se revisard la descomposicion genética y se
hicieron algunos cambios con el fin de refinarla y que diera cuenta de mejor manera de
las observaciones del trabajo con los alumnos. Una vez refinada la descomposicion
genética, se decidié cambiar la serie de problemas sin orden y llevar a cabo una segunda
experiencia para probar si de esta manera la descomposicion genética daba cuenta de las
acciones de los alumnos. También para analizar si la inclusion de problemas distintos
permitia a los alumnos avanzar en la comprension de los conceptos relacionados con el
orden.

Para la segunda experiencia (semestre enero — mayo del 2007) se aplicé la misma
serie de problemas con orden, pero se disefio una nueva segunda serie que incluyera
problemas con y sin orden. La finalidad de esta nueva serie es, como se menciono, lograr
que los alumnos diferencien un problema con orden de otro sin orden.

Antes de presentar el examen de conteo los alumnos de la primera experiencia
(semestre agosto — diciembre del 2006) han tenido la oportunidad de resolver varios
problemas con y sin orden, han estudiado y la maestra les resolvidé dudas en una clase de
dos horas. Los resultados del andlisis que se ha presentado en este capitulo permite
observar que al resolver el examen, los alumnos dan muestras de haber evolucionado en
el conocimiento del tema de conteo: ordenaciones y combinaciones. En un principio la
mayoria de los alumnos realizaba un diagrama 6 un dibujo 6 escribia los casos como
accion para desglosar el problema y contarlos fisicamente. Mas adelante, interiorizan
estas acciones en un proceso que les permite encontrar el resultado por medio de un
producto. En este examen, muy pocos alumnos hacen un diagrama, algunos solamente lo
usan para comprobar su respuesta. Al parecer han tenido oportunidad de reflexionar sobre
sus acciones interiorizandolas en un proceso que les permite resolver los problemas
usando las formulas adecuadas y mostrando comprension de sus distintas componentes.

Cuando los alumnos resuelven el examen final han reflexionado sobre las

acciones que realizaron durante la puesta en practica del disefio de clase y aparentemente
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las han interiorizado en el proceso que les permite escribir directamente la formula que
corresponde al problema y resolver correctamente. También, se han dado cuenta que las
opciones de digitos en las centenas, decenas y unidades depende de si se trata de un
nimero de uno, dos 6 tres digitos. Se puede concluir que los alumnos han logrado
interiorizar algunas acciones en un proceso.

Solamente un alumno no logroé hacer la interiorizacion comentada anteriormente y
su estrategia de solucion continué ligada a la accion de contar los casos explicitamente 6
hacer un diagrama del cual sea posible contar.

La maestra ha impartido este curso durante varios afios y el promedio del examen
de conteo, generalmente, era de seis o menos. En el semestre que se reporta en este
capitulo el promedio de los alumnos fue de 8.06, muy por encima de lo esperado. Parece
que los alumnos entendieron mejor este tema al tener la oportunidad, a través del trabajo
con las actividades disefiadas con base en la descomposicion genética, de hacer
repetidamente acciones de conteo y de reflexionar sobre ellas hasta lograr, en la mayoria
de los casos, interiorizarlas.

Uno de los aspectos importantes de la Teoria APOE consiste en la necesidad de
poner a prueba con estudiantes la descomposicion genética disefiada, para verificar si las
hipotesis que contiene respecto a las construcciones mentales de los alumnos se ven
reflejadas a través del proceso de aprendizaje. De no ser asi, la teoria sugiere refinar la
descomposicion genética. El analisis de todas las tareas que los estudiantes llevaron a
cabo durante el semestre y que se relatan en este capitulo llevo justamente a refinar la
descomposicion genética y disefiar una nueva serie de actividades que incluyera
problemas con y sin orden con la finalidad de que los alumnos reconozcan esta
diferencia. En la segunda experiencia, semestre enero — mayo del 2007, se aplico esta
nueva serie y se utilizd la misma serie de problemas con orden, para comparar los

resultados. Estos se muestran en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA SEGUNDA
EXPERIENCIA

Se hara el andlisis con la Teoria APOE de los problemas con orden, con y sin

orden, del examen de conteo y del examen final.

4.1 ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DE CONTEO CON ORDEN

Se aplico, nuevamente, la serie con orden a los alumnos del semestre enero -
mayo del 2007 en el ITAM en la materia Algebra Superior I.

En esta seccion se analizard la serie de problemas con orden. Esta serie esta
disefiada para el estudio del tema de ordenaciones. El andlisis se hara igual al del
semestre anterior (primera experiencia) en las etapas uno, dos y tres con las mismas
preguntas. La etapa cuatro no se analizd por tener resultados muy semejantes al semestre

anterior. Los alumnos resolvieron primero esta serie.

ETAPA 1. Problemas resueltos en clase por equipo antes de impartir el tema.

Los alumnos resolvieron primero la serie de problemas con orden. En esta etapa el
maestro repartid entre los alumnos la serie y les pidid que entregaran todo lo que
escribian, independientemente de que pensaran que era un procedimiento correcto o no.
Se analizaran las preguntas 3, 6, 8 y 13 en los equipos uno (solucion regular), cuatro
(solucion buena) y cinco (solucion buena). A continuacion se muestran las preguntas y su

solucion, para mas adelante hacer el analisis.

PREGUNTA 3
Los coches marca BMW se producen en cuatro modelos, de ocho colores, tres

potencias de motor y dos tipos de transmision.
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a) /;Cuantos coches distintos pueden fabricarse?
b) ;Cuantos coches distintos de color azul se pueden fabricar?

c¢) ¢Cudntos coches distintos de color azul y potencia de motor V-8

pueden fabricarse?
Solucion:
a) 4x8x3x2 =192 coches distintos.
b) 4x3x2=24coches azules.
c¢) 4x2 =8 coches azules y motor V-8.
PREGUNTA 6

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse seniales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas sefiales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

Solucion: 2 serniales de un sonido, 2 x 2 = 4 seniales de dos sonidos y 2x2x 2 =8
seniales de tres sonidos.

PREGUNTA 8

Las placas de los coches en una ciudad son de tres letras. Si se usa el alfabeto de
veintiséis letras, jcudntas:

a) placas distintas hay?

b) placas comienzan con la letra q? ;Cudntas terminan con una
vocal?

c) si no se permiten las repeticiones, ;jcudntas placas comienzan con
la letra q? ;Cuantas terminan con la letra q? ;Cudntas terminan
con vocal?

Solucion:

a) 26x26x26 =26 = 17576 placas distintas.

b) 26 x 26 = 26° =676 placas que comienzan con q. 26 x 26 x 5 =
5x 26° = 3380 placas que terminan con vocal.

c¢) 25x 24 = 600 placas que comienzan con q. 25 x 24 = 600 placas
que terminan con q. 25 x 24 x 5 = 3000 placas que terminan con

vocal.
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PREGUNTA 13

Con las letras de la palabra dedo, ;cudntas
a) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son
distintas?
b) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son
iguales?
Solucion:

a) 4! =24 palabras.
4!
b) > = 12 palabras distintas.

El anélisis de las preguntas por equipo es el siguiente.

EQUIPO 1

Este equipo esta formado por cinco alumnos que obtuvieron 5.4, 10, 10, 8.3 y 9.8
de calificaciéon en el examen de conteo sobre un total de 10. No se analizara la pregunta
13 pues no la resolvieron.

Pregunta 3. Los miembros del equipo en la pregunta dos hacen como accidon un
diagrama para desglosar el problema. Al parecer traducen el diagrama en un producto y
multiplican para encontrar el resultado correcto. Al contestar esta pregunta hacen

referencia a lo que hicieron en la pregunta anterior y responden los tres incisos con el

producto de los datos relevantes en cada uno para encontrar el resultado correcto.
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Pregunta 6. Hacen la accidon de dibujar un arbol con uno, dos y tres sonidos para

desglosar el problema y contar fisicamente. Solamente responden el caso de tres sonidos.

AN Ty

T

Pregunta 8. a) y b) Resuelven con el producto de las letras que pueden ir en cada

lugar.
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c) Responden restando del total los casos donde hay repeticiones. La tltima parte
la responden de forma incorrecta, pero al parecer es un error de operacion pues

multiplicaron correctamente en las demas partes de esta pregunta.
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Los miembros de este equipo en la pregunta 6 hicieron un arbol para desglosar el
problema y contar fisicamente todos los casos. Sin embargo, en las preguntas 3 y 8
utilizaron productos y explicaron de forma correcta su procedimiento por lo que parece

que han interiorizado dichas acciones en un proceso.

EQUIPO 4

Este equipo estd formado por seis alumnos que obtuvieron 9.7, 5.3, 10, 5.1,9.4y
4.5 de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.
Pregunta 3. Los miembros de este equipo hacen la multiplicacion de los datos

relevantes en cada inciso.

-~
3%1\) 2P SN S

b)) “xexz =2¢

Y Vx2= & /

Pregunta 6. Los miembros de este equipo responden con la potencia 2" de forma

correcta.
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Pregunta 8. Los miembros de este equipo responden multiplicando los datos

relevantes en cada inciso.

Y 0\ Zé < 2 xgr,/yé /

EB () 2¢ <26 é'/ 2y zéxzccs =3
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3) 25xz4<5 = TBo0n

Pregunta 13. a) Responden multiplicando y no explican su procedimiento.

= . - - ;
| J‘){\%k F 3wl = ey /

b) Hacen un producto pero incorrecto.
1 \__‘ i . -
X JKE = s

Los miembros de este equipo no necesitaron hacer la accién de desglosar los
problemas para contar fisicamente. Puede notarse que algunos de ellos tenian
conocimiento del tema pues en la pregunta 6 responden, al parecer, con la formula
correcta, ordenacién con repeticion. Sin embargo, no se pueden analizar sus respuestas
con detalle pues en general dieron respuestas, en la mayoria de los casos correctas, pero
sin explicar su procedimiento. Aparentemente no requieren hacer las acciones fisicas para

contar y se puede concluir que las han interiorizado en un proceso.
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EQUIPO 5

Este equipo estd formado por cinco alumnos que obtuvieron 7.8, 5.2, 6.6, 7.3 y

6.9 de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.

Pregunta 3. Los miembros de este equipo reconocen los datos relevantes en cada

inciso y multiplican para encontrar las respuestas correctas.

o ‘

-

ra
A2 drocrznsimon

iqz ceche s J‘fb'\!"“\_"i

Z. —\—vt»m Bl yui”

[,(oc‘neﬁ érsarw\xﬂb JE Cb‘O‘U t”‘ \ .

oches dish o\r'_ v /'\ @gy

color azel Y vvoto¢ / VAl mocle los
O @ Cc\au es (46606.: WAEINOS
j co o q‘zol- ji?‘-‘—‘;flncro. \J’ -3
1 peTevaa V-2 2 Y vansgmsieh

[ . N

Pregunta 6. Hacen la accidon de escribir las sefiales de uno, dos y tres sonidos
para desglosar el problema y contar fisicamente.

CoMW'MuC».uaS .

. o
l@ /err pos de f;,:meo & / ’ k‘f}‘i‘f}@

151



—

JQ/M:J’)? e 2 somdles de 3 gondoy

/0
A \ /R
cSenale
Sefeles /4!
) Xz 4k
3 se Wa\eb.
-
Pregunta 8. Los miembros del equipo responden multiplicando los datos
relevantes.
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Pregunta 13. a) Los miembros del equipo al contestar la pregunta anterior, sin
explicar porqué, escriben que 2" es el nimero de palabras que se pueden formar. Esto es

incorrecto. En este inciso utilizan esa solucion que propusieron y restan cuatro, al parecer
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por la letra repetida. b) No lo resuelven. Parece que no supieron como enfrentar este

problema, pues ni siquiera escribieron algunas palabras para contarlas.

.

Pl |
A 4
- _ j) . q N \Z

T

Los miembros de este equipo hicieron el producto para encontrar la respuesta de
las preguntas 3, 8 y 13, aunque ésta ultima de forma incorrecta. Sin embargo, en la
pregunta 6 escribieron todos los casos como accidn para desglosar el problemas y contar
fisicamente. Esto puede deberse a que en esta pregunta el nimero de soluciones era muy
pequeiio (2, 4 y 8 sefales). Aunque respondieron algunas preguntas como productos y se
observa algo de reflexion sobre la acciéon de contar, en otros casos llevan a cabo las
acciones o utilizan férmulas de manera incorrecta; por ello no se puede concluir que han

interiorizado dichas acciones en un proceso.

ETAPA 2. Problemas resueltos en clase mediante discusién global.

En esta etapa se imparti6 la clase sobre el tema de ordenaciones, es decir donde
existe orden. Esta clase consistié en resolver, junto con los alumnos a través de una
discusion en grupo, los problemas 1, 2, 6, 8 y 10 de la serie de problemas con orden sin
mencionar explicitamente las definiciones de los conceptos involucrados. Los problemas
se resolvieron en el pizarron, lo que gener6 discusion entre los alumnos cuando no lo
habian resuelto de la misma manera. Al ir avanzando se les preguntaba si existia alguna
forma general de resolverlos para conducirlos a encontrar las férmulas.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucidn, para mas adelante hacer

el analisis.
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PREGUNTA 1

Se va a escoger un representante de alumnos de las carreras de matematicas y
actuaria. En la carrera de matematicas hay cincuenta y cinco alumnos y en la de
actuaria hay veinticinco alumnos. ;Cuantos candidatos hay?

Solucion: 55 + 25 = 80 candidatos.
PREGUNTA 2

Una tienda tiene seis puertas. ;jDe cudntas maneras es posible entrar por una
puerta y salir por otra?

Solucion: 6 x 5 = 30 formas distintas.
PREGUNTA 6

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse seniales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas sefiales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

Solucion: 2 serniales de un sonido, 2 x 2 = 4 seniales de dos sonidos y 2x2x2 =8
seniales de tres sonidos.
PREGUNTA 8

Las placas de los coches en una ciudad son de tres letras. Si se usa el alfabeto de
veintiséis letras, jcudntas:

a) placas distintas hay?

b) placas comienzan con la letra q? ;Cudntas terminan con una
vocal?

c) si no se permiten las repeticiones, ;jcudntas placas comienzan con
la letra q? ;Cuantas terminan con la letra q? ;Cudntas terminan
con vocal?

Solucion:

a) 26x26x26=26" = 17576 placas distintas.

b) 26 x 26 = 26° =676 placas que comienzan con q. 26 x 26 x 5 =
5x 26° = 3380 placas que terminan con vocal.

c¢) 25x 24 = 600 placas que comienzan con q. 25 x 24 = 600 placas
que terminan con q. 25 x 24 x 5 = 3000 placas que terminan con

vocal.
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PREGUNTA 10

Un profesor de matemdticas tiene siete libros en su librero. Tres son de
matemdaticas discretas y cuatro de dlgebra superior. ;De cuantas formas puede ordenar
los libros si:

a) no hay restricciones?

b) sise deben alternar las materias?

c) sitodos los libros de matematicas discretas deben estar juntos?

d) si todos los libros de algebra superior deben estar juntos y los de
matemadaticas discretas también?

e) si los libros de matematicas discretas deben colocarse de forma
que tengan dos libros de dalgebra superior a cada lado?

Solucion:

a) 7! formas de ordenar los libros.

b) 4!3! formas de alternar las materias.

c) 513! formas de poner los libros de matematicas discretas juntos.

d) 2!4!3! formas de poner los libros de matemdticas juntos y de
dlgebra juntos.

e) 3!4! formas de poner dos libros de dlgebra a cada lado de los

libros de matematicas.

Durante la discusion en grupo el maestro fue haciendo distintas preguntas. Se
plantearon primero los problemas y la maestra preguntdé como los habian resuelto por
equipos. Algunos alumnos hablan de desglosar los problemas para contar fisicamente,
pero la mayoria hace multiplicaciones para resolverlos. El maestro fue anotando las
preguntas, las respuestas y la discusion de cada problema para hacer el analisis
correspondiente.

El analisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 1. La mayoria de los alumnos reconoci6 al “0” como una suma e
hicieron la accion de sumar los posibles candidatos. Se enunci6 el principio aditivo del

conteo.
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Pregunta 2. La mayoria de los alumnos reconocié al “y” como un producto y
multiplicaron el nimero de puertas. Se enuncio6 el principio del producto del conteo. En la
resolucion que habian hecho por equipos, excepto dos equipos (uno de ellos parece que
tenia algun conocimiento del tema), habian hecho algin tipo de diagrama para resolver
este problema. En la discusion en clase no tuvieron la necesidad de hacer algun diagrama.
Al parecer han reflexionado sobre las acciones que han utilizado y las han interiorizado
en un proceso que les permite hacer el producto sin tener que desglosar el problema y

contar fisicamente todos los casos.

Pregunta 6. Para las senales de un sonido contestaron que eran dos. Para las
senales de dos y tres sonidos algunos dieron la respuesta mientras otros enunciaban los
distintos casos. Se escribieron en el pizarron todas las posibilidades y se les pregunt6 si
veian algun patron. Encontraron que las respuestas eran: 2, 2-2 y 2-2-2. Sin embargo, no
lograron generalizar y el maestro tuvo que proponer la potencia 2", con n el nimero de
sonidos. Al parecer entendieron el porqué de esta formula. A los alumnos les quedo claro
que existe orden pues al cambiar los sonidos se cambia la sefial. Se observd que los

alumnos han reflexionado e interiorizado algunas de las acciones que habian utilizado.

Pregunta 8. a) La mayoria de los alumnos ha reflexionado e inmediatamente
respondieron 26:26:26=26". b) La mayoria responde 12626=26" y 26-26:5=265.
Discuten entre ellos pues para algunos la segunda respuesta es 26261 y esto 5 veces.
Llegan a la conclusion que ambas respuestas son iguales. En este momento se les pidio
que generalizaran esta respuesta y la de la pregunta anterior. Discutiendo entre ellos y de

manera relativamente facil llegaron a la formula de ordenaciones con repeticion de n

m

objetos tomados de m en m: OR” =n". El maestro aclaré los conceptos de orden y

repeticion y, al parecer, no tuvieron problemas para entenderlos. ¢) Reconocen que el
problema es diferente a los anteriores pues no existe repeticion. Discutieron entre ellos y
llegaron al acuerdo de que la respuesta debe ser un producto de niimeros que va
descendiendo y asi evitar la repeticion. Concluyen que las respuestas son: 1:25-24,

25:24:1 y 25-24-5. Esta Gltima caus6 conflicto pues pensaban que en la primera casilla
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habia que restar las cinco vocales y escribir 21-20-5, pero discutiendo entre ellos
concluyen que esta forma de resolver el problema es incorrecta. Se les pidid que
generalizaran la respuesta. Todos respondieron que era una ordenacion sin repeticion de n
objetos tomados de m en m que se representaba como un producto que se detenia, pero
no fueron capaces de expresar esto mediante una férmula. El maestro escribi6 la férmula

n!

m
n

:( )'y los alumnos parecieron entenderla. El periodo de discusion parece
n—m)!

haberlos llevado a interiorizar sus acciones en un proceso.

Pregunta 10. a) La mayoria de los alumnos encontré rapidamente la solucion:
7-6:5-4-3-2-1. Para este momento parece que han reflexionado sobre las acciones que han
ejecutado pues encontraron la solucidon correcta sin necesidad de hacer un diagrama 6
escribir los casos. b) Se dan cuenta que la secuencia MAMAMAA no es valida y la
secuencia. AMAMAMA si lo es. La mayoria encontré la solucion: 4-3-3-2-2-1-1.
c¢) Nuevamente, la mayoria de los alumnos es capaz de encontrar la solucion:
5-4-3-2-1-3-2-1. Tomaron a los tres libros de matematicas como uno solo y escribieron los
cinco lugares donde pueden acomodarlos, es decir, necesitan hacer la accion de escribir
los lugares, aunque para ordenar los libros no escriben los casos. d) Resolvieron
correctamente 4-3-2-1-:3-2-1-2-1 sin necesidad de escribir los casos. €) Algunos alumnos
entendieron el problema como dos libros de algebra a cada lado de un libro de
matematicas por lo que concluyeron que no existia soluciéon pues no habia la cantidad
suficiente de libros. La maestra aclar6 esta confusion y resolvieron correctamente
3-2-1-4-3-2-1 sin necesidad de escribir todos los casos. Algunos alumnos hicieron notar
que los incisos b) y e) tenian la misma respuesta. La maestra defini6 » factorial: n/=n(n-
1)(n-2)...1 y les pidi6 que encontraran una féormula que describiera sus acciones. La
mayoria de los estudiantes identific6 como ordenacion sin repeticion de n objetos
tomados de n en n y escribieron la formula anterior pero con indices iguales:

n! n! o . . .
0] = ﬁ = o = n!; es decir, identificaron la formula y la aplicaron correctamente.
n—n)! !

La maestra explico a continuacion que una ordenacion de n elementos tomados de 7 en n

se llama permutacién de los n elementos. El periodo de reflexién los ha llevado a
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interiorizar las acciones en un proceso que les permite entender los componentes de las

formulas.

ETAPA 3. Problemas resueltos en clase de forma individual en el momento de dar el
tema.

En esta etapa la maestra escribié en el pizarrén las formulas que se habian
encontrado: ordenacion con repeticion, ordenacion sin repeticion y permutacion. Pidié a
los alumnos que resolvieran los problemas 7, 11, 12 y 15. Para esto los alumnos tuvieron
veinte minutos de la clase.

Para esta parte se analizaran las respuestas a las preguntas 7 y 15 de los alumnos
Luis Andrés (10 de calificacion en el examen de conteo), Juan Pablo (9.7 de calificacion
en el examen de conteo), Francisco (8.3, no resuelve la pregunta 15), Karen (7.3), Sergio
(5.3) y Alma (4.5, no asistid a esta clase), que forman parte de los equipos que se
utilizaron en la etapa uno.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucidn, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 7

Las claves lada en cierta region son de tres digitos, pero el digito intermedio
debe ser cero 0 uno. Las claves lada cuyos ultimos dos digitos son uno estin siendo
usadas para otros fines, por ejemplo, 911. Con estas condiciones, ;jcudntas claves lada
hay disponibles?

Solucion: (10 x 10) + (10 x 9) = 190 claves lada.
PREGUNTA 15

¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

Solucion: 9 + (9)(9) + (9)(9)(8) = 738 numeros.

El analisis de las preguntas por alumno es el siguiente.
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LUIS ANDRES

Pregunta 7. Resuelve poniendo en cada casilla los digitos validos. Encuentra el

total de casos menos los casos no validos.

o 210 — )

——

00 - 10 =190\ y

Pregunta 15. Resuelve incorrectamente pues solamente analiza los nimeros de
uno y tres digitos. Resuelve correctamente los de un digito y de forma incorrecta los de

tres digitos. Suma ambos resultados. Reconoce que existe orden y los digitos no se

| R
AR a/ _A

Dl”' IF ) L.'n\"'.,rlﬂr"'-'-:-.--!---rj' ":"’) SIrpre -‘fj}!lJ
!

| 7w B4

repiten.
| ol

Este alumno no necesita desglosar el problema para contar fisicamente los casos
validos. Atun y cuando el resultado de la segunda pregunta no es correcto, parece haber

interiorizado las acciones en un proceso

JUAN PABLO
Pregunta 7. Resuelve poniendo en cada casilla los digitos validos. Encuentra el

total y resta los casos no validos.

Sden {Rele »
(U=7¢ |0 7

— — — o I/J'

qdoo — (0 = l}ﬂ{ﬁ
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Pregunta 15. Divide el problema en numeros de uno, dos y tres digitos. Sin
embargo, en dos y tres digitos permite que el primer digito valga cero, por lo que su

resultado es incorrecto. Reconoce que existe orden y los digitos no se repiten.

KS* ke O{ = [0y f V/‘_';.W ‘q

1> - 99 —= 90 0.4 ,
(D0 =2 [oe ”ff:‘_vf i i =

o= (1093 ™y 4 o
. - "I.

e e e e PR e e e

Este alumno no necesita desglosar el problema para contar fisicamente los casos
validos. Aun y cuando el resultado del segundo problema no es correcto, parece haber
interiorizado las acciones en un proceso y divide el problema en casos de manera

correcta.

FRANCISCO

Pregunta 7. Permite que el digito de en medio valga cero 6 uno y para quitar los
casos no validos hace la accion de permitir en la ultima casilla nueve digitos, lo cual es
incorrecto. Reconoce que existe orden y no repeticion. Escribe la férmula correcta.
7= Zes s lades aéa’mé :céfks:; -%:‘30!@1/05,;.0 el d’@h‘c rofciine o Céé’ o

ceo 0 . Zos clies bk ceyes Glboves ._\/f?- oS S 1 e secls mﬁé) .
“hos ﬁwﬁgr.e, G1l, o Ceiles clues éw’q fr;ﬁy&fs/wwpyf

,-”ﬂb:lb? ‘:a’a"if‘ﬂ / W O n ) n E

-f-g' ...‘g- i v’ 05?;-'1\'\»:‘.(3{1(;.;4\ ' nl |
Q. (iﬂ-lﬁ)r

;‘”WWLDMW
Guitarr L L 0QAD

Este alumno no necesita desglosar el problema para contar caso por caso. Aun y

cuando el resultado no es correcto, parece haber interiorizado las acciones en un proceso.
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KAREN
Pregunta 7. Escribe dos casos: con cero y uno en medio. Escribe la formula que
utiliza.
7-3 digt'!CD |
Tl de coredio G v . e
' et 7 : AR A T Y s -,
Clave s com 7 ot -.f‘_h!:___;akf_.a,.! PooCny OV ON0E TNCs

bBeo

cCuondon Clrweo Norln by shopsninito

10 4 10 - opl=0n)=107=100
o-9 0 0O

6 4 9 =i0-1-CI=xo-<-1=cro/

— ran

1 Oﬂqfﬂﬂ 1
.{ i ‘. —
tn 10 €l oy (00 :lla _ld::—’//lo

Pregunta 15. Escribe tres casos: numeros de uno, dos 6 tres digitos. Reconoce
que existe orden y no hay repeticiones, pero en lugar de contar digitos en cada casilla

cuenta numeros. Divide en casos y los suma para encontrar el resultado.

19- ¢ Comdoo de oD prnmicyos LQQQ cnteron henen
dlagjl“t‘n:) Aohinio D!

Qoo LO00  —% Wﬁmm ‘
1,000 9 (1,000)(q%) ﬂ j AT A F oy ¢

Loo0 Q. 93 (1, 000 QAR Q)

1,000+ (QACH,000) +{ 1,00 A%a)(qg)

Esta alumna utiliza las formulas correctamente en el primer problema. Sin
embargo, en el segundo problema no analiza el resultado que encuentra, pues el total de
numeros es mil y su resultado es mayor, lo cual es un absurdo. Al parecer ha reflexionado
sobre sus acciones, pero no es posible concluir que las ha interiorizado en un proceso que

le permita aplicar correctamente las formulas.
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SERGIO
Pregunta 7. Resuelve poniendo en cada casilla los digitos validos. Encuentra el

total de casos menos los casos no validos.

@ - = 7
——— g

\ *m:_mjlo/

"-.:L:'h e —_

e - Z - 4D -0

AN [ S e —=

Pregunta 15. Divide el problema en numeros de uno, dos y tres digitos. Sin
embargo, en dos y tres digitos permite que el primer digito valga cero, por lo que su

respuesta es incorrecta. Reconoce que existe orden y los digitos no se repiten.

/p

09 % 10 7'
10233 =g 0-7
I ~—-a39 - -a-%

Este alumno no necesita desglosar el problema para contar caso por caso. Aun y

cuando el resultado no es correcto, parece haber interiorizado las acciones en un proceso.
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4.2 ANALISIS DE LOS PROBLEMAS CON Y SIN ORDEN

En esta seccion se analizard una serie de problemas que contiene casos en los que
hay orden y otros en los que no lo hay. Esta serie esta disefiada para el estudio del tema
de combinaciones. En la primera experiencia (semestre agosto — diciembre del 2006) fue
evidente que, al resolver la serie de problemas de conteo sin orden, los alumnos tuvieron
grandes dificultades con el hecho de que no hubiera orden y tuvieron también dificultades
para distinguirlos de los problemas con orden. De los diez equipos que se formaron un
equipo resolvio dos problemas, tres equipos resolvieron tres problemas, un equipo cinco
problemas, uno siete problemas, uno nueve problemas, uno no entregd su solucion y
solamente dos intentaron resolver todos los problemas.

La maestra decidi6 cambiar la finalidad de la serie. La primera serie estaba
compuesta por problemas que no tenian orden y se pedia a los alumnos que encontraran
la solucion. Para la segunda experiencia se disefi® una nueva serie de problemas que
pusiera mas bien énfasis en la diferencia entre un problema con orden y otro sin orden
como resultado del refinamiento de la descomposicion genética. Se pidid a los alumnos
que encontraran la solucion de un mismo problema con y sin orden y que compararan los
resultados. Mdas adelante se pidi6 que encontraran la relacion que existe entre ambas
respuestas. La finalidad de esta nueva serie consiste en que los alumnos se den cuenta de
la importancia que tiene el orden en el tema de conteo y logren distinguir un problema
que tenga orden de otro que no lo tenga y, ademas que sean capaces de resolver ambos de
manera correcta. El andlisis se hara de la misma manera que se hizo para el de la serie de
problemas con orden, con las mismas etapas. Esta serie fue la segunda que los estudiantes

resolvieron.

ETAPA 1. Problemas resueltos en clase por equipo antes de impartir el tema.
A partir del andlisis de los resultados de la solucion de problemas en los que hay

orden, se puede concluir que, al parecer, la mayor parte de los alumnos han tenido
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oportunidad de reflexionar sobre sus acciones y las han interiorizado en un proceso. Esta
interiorizacion les permitid resolver con mayor facilidad esta serie.

Todos los equipos entregaron una buena solucidon y la mayoria intent6 resolver
todos los problemas. Se analizardn las preguntas 1, 2 y 3 en los mismos equipos que se
utilizaron para los problemas con orden: los equipos uno, cuatro y siete.

A continuacién se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 1
Sean las letras a, b, c, d, e. No puedes repetir las letras.
a) ¢Cudntos conjuntos de tres letras se pueden formar? Recuerda que
en los conjuntos no existe el orden y, por ejemplo, los conjuntos
{a,b,c} b% {b,c,a} son iguales.
b) /;Cuantas palabras de tres letras se pueden formar? En este caso
existe orden y las palabras abc y bca son distintas.

c¢) ¢Como puedes relacionar las respuestas de los dos incisos

anteriores?
Solucion:
a) @j =10 conjuntos de tres elementos.
b) O;=5-4-3=60 palabras de tres letras.
¢) Debe dividirse el inciso b) entre 3!= 6 (permutaciones de tres
elementos) para obtener el inciso a).
PREGUNTA 2

Sean los numeros 1, 2, 3, 4. No puedes repetir los numeros.
a) ¢Cuantos numeros de dos digitos pueden formarse? Recuerda que
existe orden pues 12 # 21.

b) ;Cuantos conjuntos de dos elementos pueden formarse? En este
caso no hay orden {1,2}={2,1}.

¢) (Qué diferencia hay entre los dos incisos anteriores?
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d) ;Como puedes relacionar las respuestas de los incisos a) y b)?

Solucion:
a) O; =4-3=12 numeros de dos digitos.
b) [2] =6 conjuntos de dos elementos.
¢) En el inciso a) hay orden mientras que en b) no lo hay.
d) Debe dividirse el inciso a) entre 2!= 2 (permutaciones de dos
elementos) para obtener el inciso a).
PREGUNTA 3

Sean los numeros 1, 2, 3, 4. Se van a formar numeros de cuatro digitos (no se
puede repetir los numeros), ;jdé cuantas formas puedes seleccionar al primer digito, al
segundo, al tercero y al cuarto? ;Cudntos numeros de cuatro digitos pueden formarse?

Solucion: 4 formas de seleccionar el primer digito, 3 formas de seleccionar el
segundo, 2 formas de seleccionar el tercero y 1 forma de seleccionar el cuarto.

P, = 4= 24 numeros de cuatro digitos.

El analisis de las preguntas por equipo es el siguiente.

EQUIPO 1

Este equipo esta formado por cinco alumnos que obtuvieron 5.4, 10, 10, 8.3 y 9.8
de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.
Pregunta 1. a) Los miembros del equipo escriben los distintos conjuntos y los

cuentan. No llegan al resultado correcto pues les falto especificar dos conjuntos.
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b) Para uno de los conjuntos que encontraron en el inciso anterior, escriben todas
las palabras que pueden formarse. Después multiplican los conjuntos por el nimero de
palabras para encontrar el total de palabras. La multiplicacion es la operacion apropiada,

pero al haber resuelto el inciso a) mal no llegan al resultado correcto tampoco en este

1nciso.
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Se reescribe la respuesta anterior pues no esta muy legible.

“b) Cada conjunto tiene las siguientes combinaciones:
abc
bac
cab
acb 6 combinaciones x 8 conjuntos
bca = 48 palabras.

cha”

2
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c¢) Explican correctamente la relacion entre ambos incisos.

(210 & ’ <
. (| DEA
c) Side cada Com) f oicler 3
[ s Centd o f:_ i )
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Se reescribe la respuesta anterior pues no esta muy legible.

“c) Si de cada combinacion con orden (8 conjuntos) obtenemos varias
combinaciones sin orden obtenemos la relacion de todas las combinaciones.”

En esta pregunta, en el inciso a), los miembros del equipo hacen la accién de
escribir todos los conjuntos para contarlos. En el inciso b) hacen la accion de escribir
todas las combinaciones pero solamente para un conjunto y después multiplican para
encontrar el total. Al parecer cuando resolvieron el inciso a) y la primera parte del inciso
b), reflexionaron sobre sus acciones y para el resultado final del inciso b) no necesitaron
escribir todos los casos y resolvieron con un producto. En el inciso c¢) llegan a la
conclusion que existen mas casos con orden (palabras) que sin orden (conjuntos).

Pregunta 2. a) Los miembros del equipo escriben todos los nlimeros como accion

para desglosar el problema y contar fisicamente.

L2 3
I 2
14 AJ
Al 4
2% 43
24 12
510 =7

b) Escriben el resultado correcto sin explicar su procedimiento.

@ E}Dﬂ Q}/
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c¢) y d) Explican correctamente.
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Se reescribe la respuesta anterior pues no esta muy legible.

“c) Que unos son # de 2 digitos y los otros son conjuntos (no importa el orden).
d) Que como son de dos digitos y en los conjuntos no hay orden se reduce a la
mitad que si fueran digitos.”

En esta pregunta, los miembros del equipo desglosan el problema para contar en
el inciso a), pero en el inciso b) escriben el resultado sin desglosarlo. Atn y cuando no
explican qué hicieron, por la respuesta del inciso d), es posible concluir que dividieron
para quitar el orden. Reconocen la diferencia entre ambos incisos, es decir, que uno tiene
orden y el otro no.

Pregunta 3. Los miembros del equipo hacen un arbol con los niimeros que
empiezan con el digito uno como accidn para desglosar el problema y contar fisicamente.
Indican que para los digitos dos, tres y cuatro seria lo mismo por lo que multiplican para

encontrar el total.
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En esta pregunta los alumnos hacen un diagrama parcial como accion para
desglosar el problema, pero no necesitan repetir el diagrama para todos los digitos y
multiplican por cuatro por ser el total de digitos permitidos.

En estas tres preguntas podemos notar que los miembros del equipo han
reflexionado sobre sus acciones y no necesitan desglosar totalmente los problemas, sino
que hacen un diagrama de alguna parte del problema y resuelven con un producto. A
juzgar por sus respuestas se puede concluir que han reflexionado sobre sus acciones y

estan empezando a interiorizarlas en un proceso de conteo.

EQUIPO 4

Este equipo esta formado por seis alumnos que obtuvieron 9.7, 5.3, 10, 5.1,94 y
4.5 de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.
Pregunta 1. a) Los miembros del equipo escriben todos los posibles conjuntos y

los cuentan.
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b) En este caso ya no escriben todas las posibilidades sino que encuentran que hay
seis combinaciones para cada uno de los conjuntos del inciso a) y multiplican para
encontrar el total de palabras.
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c¢) Usan la palabra repeticion cuando quieren decir orden, por lo que es confusa su

explicacion.
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Pregunta 2. a) y b) escriben todos los niimeros posibles como accion para

desglosar el problema y contar fisicamente.
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c) A diferencia de la pregunta anterior contestan correctamente aclarando que en

un caso hay orden y en el otro no.
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d) No responden a la pregunta sino que responden otra vez al inciso c) pero ahora

aparece nuevamente la confusion entre los términos orden y repeticion.
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Reconocen la diferencia entre ambos incisos, es decir, uno tiene orden y el otro
no, aunque siguen confundiendo las palabras orden y repeticion.

Pregunta 3. Escriben la respuesta correcta sin explicar su procedimiento.

)
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L

Los miembros del equipo hacen la accion de desglosar las preguntas 2 y la) para
contar los casos. Sin embargo, en la pregunta 1b) y 3, parece que han interiorizado la
accion de desglosar el problema pues multiplican para encontrar la solucion sin necesidad

de escribir todos los casos.

EQUIPO 5

Este equipo esta formado por cinco alumnos que obtuvieron 7.8, 5.2, 6.6,7.3y
6.9 de calificacion en el examen de conteo sobre un total de 10.
Pregunta 1. a) Los miembros del equipo necesitan escribir todos los conjuntos

como accion para contar fisicamente.
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b) Escriben todas las palabras que empiezan con la letra “a” como accion para

contar, sin embargo, para las demas letras hacen el producto y no escriben todos los

Casos.

fe

estas s las

palobras et 33

el == fo: man 12

ac e-mto-e.z.mr\dﬂ cen Lo

Aech Joi-r'mn 4 obttremos
|2 e cadha unc
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c) Usan la palabra repeticion cuando quieren decir orden, por lo que su

explicacion es confusa.

La relocon G hn,j D
e el 1cise Qe
[;\ Sdb:cmumfu GLQ,\ INmsSo, b.

= ol wnevso _f.':.'l-- no 2

L (Em thfmei'od) y er f”
? o b [ e puccln repﬁﬂt""

{ sen fﬂ'\.&hﬁm})r lo tanto
e cleanos 4 &0 f&labm.b
9 s o (D dd‘ccc@mfﬂi B

Pregunta 2. a) y b) Escriben todos los nimeros como accion para desglosar el

problema y contar fisicamente.

iz o o Al 2\ diﬁ.“"a‘) Lmv/dﬁlj@ﬁ

o at
= zi?q 1 45 ) e (orwarse @ &

&L; ;f mmmkofﬂle ZJ{J‘ ER
1< ﬁ‘t | F]_Aem Wacev . r/
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c) Nuevamente usan la palabra repetir en lugar de orden.

LS R NP s I . . ]
\é Cuande we 5¢ %Pi‘l'e w e5 subwueatk e \os otyas
) e QL i

d) Reconocen que el inciso a) es el doble del b), pero no explican por qué.
7 o
dﬁovl (8 C!Q.
@ £\ el deble da by bes 5 y)&k q

Reconocen que en un caso existe orden y en el otro no.

Pregunta 3. Los miembros del equipo escriben todos los nlimeros que empiezan
con el digito uno como accidon para desglosar el problema y contar fisicamente. Indican
que para los digitos dos, tres y cuatro seria lo mismo por lo que multiplican para

encontrar el total. Reconocen que existe el orden y no pueden repetirse los nimeros.

doer primer digdo Hopcioncs, cloccungp 3.eldcvcero 2 y : )
cl coorto une. Forque al POncy ¢l PHnmeyo hicnes o nomC\fD“),PCE
p) </ N0 ya no pucden vepcr y oolo te queslan 3.y luego

b 234 90l Ay al final ool may un normeyo

1243 | ¢

I 524 _

1342 . ' | | ¢
1423 PR C@dO noME o Ol’!; !—Ugj'( Ur‘())

1432 - por lo fonter G xH=24 €

Los miembros del equipo hacen la accion de desglosar los problemas 1a) y 2 para
contar fisicamente los casos. Sin embargo, al parecer han reflexionado sobre sus acciones
y no necesitan desglosar totalmente los demés problemas sino solamente una parte y
resuelven con un producto. Se observa una reflexion sobre sus acciones que los conduce

posiblemente a interiorizarlas en un proceso.

ETAPA 2. Problemas resueltos en clase mediante discusion global.
En esta etapa se impartio la clase sobre el tema de combinaciones, es decir el caso

en el que el orden no importa. Esta clase consistid en resolver, junto con los alumnos a
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través de una discusion en grupo, los problemas 1, 2, 4 y 5 de la serie de problemas con y

sin orden sin explicitar los conceptos involucrados en ellos.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 1

Sean las letras a, b, c, d, e. No puedes repetir las letras.

Solucion:

PREGUNTA 2

a)

b)

¢ Cuantos conjuntos de tres letras se pueden formar? Recuerda que
en los conjuntos no existe el orden y, por ejemplo, los conjuntos
{a,b,c} b% {b,c,a} son iguales.

¢ Cuantas palabras de tres letras se pueden formar? En este caso
existe orden y las palabras abc y bca son distintas.

;Como puedes relacionar las respuestas de los dos incisos

anteriores?

5
(3] =10 conjuntos de tres elementos.

O; =5-4-3=060 palabras de tres letras.

Debe dividirse el inciso b) entre 3!= 6 (permutaciones de tres

elementos) para obtener el inciso a).

Sean los numeros 1, 2, 3, 4. No puedes repetir los numeros.

Solucion:

a)

b)

¢)
d)

a)

¢ Cudntos numeros de dos digitos pueden formarse? Recuerda que
existe orden pues 12 # 21.

¢Cuantos conjuntos de dos elementos pueden formarse? En este
caso no hay orden {1,2}=1{2,1}.
;Qué diferencia hay entre los dos incisos anteriores?

¢;Como puedes relacionar las respuestas de los incisos a) y b)?

O; =4-3=12 numeros de dos digitos.
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4
b) (ZJ =6 conjuntos de dos elementos.

¢) En el inciso a) hay orden mientras que en b) no lo hay.
d) Debe dividirse el inciso a) entre 2!= 2 (permutaciones de dos
elementos) para obtener el inciso a).
PREGUNTA 4
Se tienen doce jugadores posibles y se quiere escoger un equipo de basketball (5
jugadores). ;Dé cuantas formas puedes seleccionar al primer jugador, de cuantas al
segundo, al tercero, al cuarto y al quinto? ;Cuantos equipos se pueden formar, si el
orden de los jugadores no importa?
Solucion: 12 formas de escoger el primer jugador, 11 formas de escoger el

segundo, 10 formas de escoger el tercero, 9 formas de escoger el cuarto y 8 formas de
. 12 : .
escoger el quinto. s =792 equipos distintos.

PREGUNTA 5
De los equipos encontrados en la pregunta anterior, ;jcudntos incluyen al jugador

mas debil y al mas fuerte?

10
Solucion: (3 j =120 equipos incluyendo al mas débil y al mas fuerte.

Durante la discusion en grupo el maestro fue haciendo distintas preguntas. Se
plantearon primero los problemas y se les pregunté coémo los habian resuelto por equipos.
La mayoria de los alumnos, al parecer, ha interiorizado las acciones en un proceso y son
capaces de aplicar correctamente la formula de ordenacion para resolver los incisos
donde existe el orden. Se discute que en algunos incisos no existe el orden. El maestro
escribio en el pizarron distintas secuencias que al no existir el orden deben contarse como
una sola. Algunos alumnos reconocen que son las permutaciones de los elementos. Se
concluye que la formula de ordenacion debe dividirse para quitar el orden. A diferencia
de la primera experiencia muchos alumnos, al resolver esta serie por equipos, habian ya

hecho esta division para quitar el orden en las actividades que no lo tenian. El maestro
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fue anotando las preguntas, las respuestas y la discusion de cada problema para hacer el
analisis correspondiente.

El analisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 1. a) Resuelven con la férmula de ordenacién sin repeticion,
O; =5-4-3, pero aclaran que en este caso no hay orden por lo que debe hacerse otra

operacion. Escriben distintas secuencias que, forman el mismo conjunto, puesto que no
existe el orden. Algunos alumnos reconocen que estas secuencias son la permutacion de
las tres letras, es decir, 3!, y concluyen que debe dividirse la ordenacidon anterior para
quitar el orden y encontrar el resultado. b) Resuelven con la misma ordenacion que el
inciso a). Al parecer han interiorizado la férmula en un proceso pues saben aplicarla
correctamente y no hacen la accion de desglosar el problema. ¢) Reconocen que en un
inciso el orden existe mientras que en el otro no. Aclaran que se necesita dividir a la
ordenacion para quitar el orden.

Pregunta 2. a) La mayoria de los alumnos resuelve inmediatamente con la
formula de ordenacion sin repeticion. b) Usan el resultado del inciso anterior y para
quitar el orden dividen entre la permutacion de los dos numeros. Parece que han
interiorizado las acciones de contar de manera explicita, el uso de la formula de
ordenacion y como quitar el orden en un proceso. ¢) Reconocen que en un inciso existe
orden mientras que en el otro no. d) Al parecer el problema anterior les permite saber, a
la mayoria, que debe dividirse la ordenacion entre la permutacion para quitar el orden.

Pregunta 4. La mayoria de los alumnos resuelve correctamente usando la formula
que han encontrado: dividir la ordenacidon entre la permutacion de los elementos. No
necesitan hacer la accion de escribir los equipos que serian iguales por no existir el orden
y encuentran rapidamente la solucion.

Pregunta 5. Algunos de los estudiantes restan los dos jugadores ya elegidos del
total de jugadores y del numero de elementos del equipo. Contestan rapidamente que es
una ordenacion sin repeticion pero dividida entre 3! para quitar el orden. Al parecer al
haber resuelto los problemas con orden interiorizaron la accién de contar de manera
explicita o de enumerar casos en un proceso que incluye el uso de operaciones para

encontrar el resultado.
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Se pidi6 a los alumnos que intentaran generalizar lo que se habia hecho.
Discutiendo entre ellos y, de manera facil, obtuvieron la férmula de combinaciones sin

repeticion, o simplemente combinaciones, de n elementos tomados de m en m:

n

( ) = , usando la formula de ordenaciones sin repeticion. Se desarrolld esta formula

m m!

n |
para simplificarla y se lleg6 a =™ La maestra aclaré los conceptos de
m) ml(n—m)

orden y repeticion. Puede considerarse que el periodo de reflexion sobre las acciones
condujo a los estudiantes a interiorizar algunas acciones en un proceso.

En esta etapa, al haber resuelto los problemas con orden, los alumnos han, al
parecer, interiorizado la accion de contar de manera explicita o de enumerar casos en un
proceso que incluye el uso de operaciones. Para quitar el orden si requirieron hacer la
accion de escribir algunos casos para encontrar las secuencias que, al no haber orden, se
cuentan como una. Sin embargo, el periodo de reflexion que han tenido los alumnos en la
solucion de los primeros problemas, los ha llevado a interiorizar dichas acciones en un
proceso y al resolver los demas problemas son capaces de dividir la ordenacion para

quitar el orden.

ETAPA 3. Problemas resueltos en clase de forma individual en el momento de dar el
tema.

En esta etapa la maestra escribid en el pizarron la formula de combinacion y pidid
a los alumnos que resolvieran los problemas 6, 7 y 8 en los veinte minutos que quedaban
de clase. Para esta parte se analizardn las respuestas a las preguntas 6 y 7 de los alumnos
que se usaron en la seccion de conteo con orden.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 6
Si tienes diez objetos y quieres escoger a los diez objetos, ;jcudantas formas hay de

escogerlos sin importar el orden en que los tomes?
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10
Solucion: (1 0] =1 forma.

PREGUNTA 7
Si tienes diez objetos y quieres escoger seis de ellos, ;cuantas formas hay de

escogerlos sin importar el orden en que los tomes?
(10
Solucion: 6 |~ 210 formas.

El anélisis de las preguntas por alumno es el siguiente.

LUIS ANDRES

Pregunta 6. Reconoce que el orden no importa y solamente existe una forma de
tomar diez objetos de diez objetos. Al parecer responde sin usar la formula de

combinaciones.

) o
JD_QE@EI“

BRER

Pregunta 7. Reconoce que no hay orden y resuelve usando la formula de

PINTULIVR ue%jJﬂgr hmg;_m_ | B\GQ'E-’W

-~ . A : } - -
combinaciones.

-1 S i [OR1 oy

{’H}fm)f &, = ’_&.J-HJ_ | ,&-1 :»:r,;.u

|

r—

JUAN PABLO
Pregunta 6. Reconoce que el orden no importa y solamente existe una forma de
tomar diez objetos de diez objetos y contesta correctamente. Parece que quiere

comprobar su respuesta pues resuelve también con la formula de combinaciones.

g/, ﬂ-/ .'E:-l.ﬂﬂl[ﬁ = L vV
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Pregunta 7. Reconoce que no hay orden y resuelve usando la formula de

combinaciones.
1) A
el
FRANCISCO

Pregunta 6. Reconoce que el orden no importa. Resuelve dividiendo la

ordenacion entre la permutacion para quitar el orden.

Q;_.‘ .g[ﬂ

(0T 5= Yo ﬁrL T cedon- 13

Pregunta 7. Reconoce que el orden no importa y nuevamente, resuelve
dividiendo la ordenacion entre la permutacion para quitar el orden. Utiliza la formula que

se encontrd en la discusion en clase en lugar de la formula de combinaciones.
e B A
i0 ULJ:/'"W'G\R ﬁo@:‘j- S5tn_ovden
e
A = a0l _ ol _ l0:9,.87 54
T (o) “'““"'“.1_! vV Pz
Pem t@m::m tmpcﬂ‘ﬂa ﬁlr Y

—T
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Puede ser que este alumno haya encapsulado el proceso involucrado en el uso de
la formula de ordenacion en un objeto que le permite resolver ambos problemas usando la

formula de ordenacion y dividiéndola para quitar el orden.

KAREN
Pregunta 6. Reconoce que el orden no importa y resuelve con la formula de
combinacion. Escribe la féormula en general y después sustituye los valores de este

problema.

1 ob)yctop hoy =n
r 100y =m
Oin orden

(n)= ol - __ 10} _
m/) (o-m)mb o (o-100010!

- Solp hoy {ovma

-

e

Pregunta 7. Reconoce que el orden no importa y resuelve con la formula de
combinacion. Nuevamente, escribe la formula en general y sustituye los datos del

problema.

(ﬂ): n_l_ = ]0! = 1'!' £
vl (o en! (10-6)! 6! Al
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SERGIO
Pregunta 6. Reconoce que el orden no importa y resuelve con la formula de

combinaciones.

o ool T

(m-r[).r)m‘. )10
o

Pregunta 7. Reconoce que el orden no importa y resuelve con la formula de

combinaciones.

! ! AL
Go-0)l 6 )Hl/ff.‘

ALMA
Pregunta 6. Reconoce que el orden no importa y resuelve con la formula de
combinaciones. Escribe la formula en general y después sustituye los valores de este

problema.

pd ALty At S
) | GO JEICS w
PO Toman gy

N - L = ('D).‘. ol _ 10
M\-“ (-] L] et T =3/
T Lo-e)t to! ol ol
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Pregunta 7. Reconoce que el orden no importa y resuelve con la formula de

combinaciones.
) G CoyENS i VO ) IO \b
. = { —_ . et
b ogj. w (o-e)t 6l

Las respuestas anteriores muestran que los alumnos son capaces de usar las
formulas y no necesitan hacer la accion de desglosar el problema 6 escribir algunos casos
para contar fisicamente. Al parecer han reflexionado sobre las acciones involucradas en
la aplicacion de la formula y las han interiorizado en un proceso que les permite aplicarla

correctamente.

ETAPA 4. Problemas resueltos en forma individual como tarea.

En esta etapa los alumnos resolvieron los problemas con y sin orden como tarea
con la finalidad de reforzar la comprension de los conceptos matematicos de conteo. Para
esta parte se analizaran las respuestas a las preguntas 3 y 4 de los mismos alumnos.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucidn, para mas adelante hacer

el analisis.

PREGUNTA 3
Sean los numeros 1, 2, 3, 4. Se van a formar numeros de cuatro digitos (no se
puede repetir los numeros), ;dé cuantas formas puedes seleccionar al primer digito, al
segundo, al tercero y al cuarto? ;Cudntos numeros de cuatro digitos pueden formarse?
Solucion: 4 formas de seleccionar el primer digito, 3 formas de seleccionar el
segundo, 2 formas de seleccionar el tercero y 1 forma de seleccionar el cuarto.

P, = 4= 24 numeros de cuatro digitos.

PREGUNTA 4
Se tienen doce jugadores posibles y se quiere escoger un equipo de basketball (5

jugadores). ;Dé cuantas formas puedes seleccionar al primer jugador, de cuantas al
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segundo, al tercero, al cuarto y al quinto? ;Cuantos equipos se pueden formar, si el
orden de los jugadores no importa?
Solucion: 12 formas de escoger el primer jugador, 11 formas de escoger el

segundo, 10 formas de escoger el tercero, 9 formas de escoger el cuarto y 8 formas de
. 12 : .
escoger el quinto. s =792 equipos distintos.

El anélisis de las preguntas por alumno es el siguiente.

LUIS ANDRES

Pregunta 3. Reconoce que existe orden y utiliza la férmula de permutacion.

Pregunta 4. Reconoce que el orden no importa y resuelve usando la formula de
combinaciones.
22

: .f? 12-1-)e-ay
' r_g)‘,,/gz,@

JUAN PABLO

Pregunta 3. Reconoce que existe orden y utiliza la formula de permutacion.

Explica porqué esa formula es la correcta.

) 1= 4,

mﬁmcmb de 4 dft}i‘lt_‘, witusien Je 4 = 4 Poge que ey
crw:/\ y {c‘}:ﬁ'(.a.tm ) .
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Pregunta 4. Reconoce que el orden no importa y resuelve dividiendo la
ordenacion entre la permutacion para quitar el orden.
&) |2 ? RN /
¢l W s 5 &
E 1d
- 2 3
)Lc'-#a- LguiyolS & towe wo ]"lﬁ*l.-j ovlenn Gfk‘// [‘5 /

/7 S B

FRANCISCO
Pregunta 3. Explica cuantas opciones tiene cada digito. Reconoce que existe

orden y utiliza la formula de permutacion.

zv y !
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Pregunta 4. Reconoce las opciones que tiene cada jugador. Reconoce que el
orden no importa y resuelve dividiendo la ordenacién entre la permutacion para quitar el

orden.
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KAREN
Pregunta 3. Explica cuantas opciones tiene cada digito. Reconoce que existe

orden y utiliza la férmula de ordenacion.

’/éon Jo nomcro:) L2345, OC van U -Fovmov nuneron Jde H digp
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Pregunta 4. Reconoce las opciones que tiene cada jugador. Reconoce que el

orden no importa y resuelve con la formula de combinaciones.

12 t@o’rco aibico y o quicTe cocager wn cquiPe Ic
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SERGIO

Pregunta 3. Reconoce cuantas opciones tiene cada digito y multiplica para

encontrar el total de niimeros.
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i:) 4-5*14 = 3‘1 W2
Pregunta 4. Reconoce las opciones que tiene cada jugador, que el orden no

importa y resuelve dividiendo la ordenacion entre la permutacion para quitar el orden.

Y 4 i AT

:r.l'fw" AL

ALMA
Pregunta 3. Explica cuantas opciones tiene cada digito. Reconoce que existe

orden y utiliza tanto la formula de ordenacién como la férmula de permutacion.
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Pregunta 4. Reconoce las opciones que tiene cada jugador. Reconoce que el
orden no importa y resuelve dividiendo la ordenacién entre la permutacion para quitar el

orden.
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Los alumnos cuyo trabajo se analiza son capaces de usar las formulas
correctamente pues no necesitan hacer la accion de escribir algunos casos para contar. Al
parecer han reflexionado sobre las acciones involucradas en las formulas y las han
interiorizado en un proceso que les permite aplicarlas correctamente y distinguir entre un
problema con orden de otro sin orden usando las formulas correspondientes. Algunos de
ellos parecen haber encapsulado el proceso en un objeto que les permite usar la formula
de ordenacion y dividirla para quitar el orden en lugar de usar la foérmula de

combinaciones.

Evolucidn en las respuestas.

Como se menciond anteriormente los alumnos tuvieron la oportunidad de resolver
los problemas con y sin orden en varias ocasiones. Primero sin haber estudiado el tema,
después durante clase y como tarea. Se analizaran las preguntas 2 y 9 para estudiar la
manera en que evoluciona la forma en que los alumnos los resuelven. En total hubo siete
equipos y treinta y cuatro alumnos entregaron la tarea.

A continuacion se muestran las preguntas y su solucion, para mas adelante hacer

el analisis.
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PREGUNTA 2
Sean los numeros 1, 2, 3, 4. No puedes repetir los numeros.
a) /;Cuantos numeros de dos digitos pueden formarse? Recuerda que
existe orden pues 12 # 21.

b) ;Cuantos conjuntos de dos elementos pueden formarse? En este
caso no hay orden {1,2} = {2,1}.
¢) /Qué diferencia hay entre los dos incisos anteriores?

d) ;Como puedes relacionar las respuestas de los incisos a) y b)?

Solucion:
a) O; =4-3=12 numeros de dos digitos.
b) [;j =6 conjuntos de dos elementos.
¢) En el inciso a) hay orden mientras que en b) no lo hay.
d) Debe dividirse el inciso a) entre 2!= 2 (permutaciones de dos
elementos) para obtener el inciso a).
PREGUNTA 9

Se tienen n objetos y quieres escoger k de ellos, con k < n, ;jcudntas formas hay
de escogerlos sin importar el orden en que los tomes? ;Cudntas formas hay de

escogerlos si el orden si importa? Explica todo lo que haces.

! !
Solucion: o formas de escoger sin orden. O = L formas de
k) kl(n-k)! (n—k)!

escoger con orden.
El anélisis de las preguntas es el siguiente.

Pregunta 2. Cuando los alumnos resolvieron en equipo los incisos a) y b) cuatro
equipos hicieron la accion de escribir todos los niumeros para contar fisicamente y los tres
equipos restantes, al parecer, han interiorizado la accién de enumerar en un producto pues
multiplican para encontrar la respuesta. Esto contrasta con la primera serie en que

resolvieron los problemas con orden. Cuando hicieron los problemas con orden en
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equipos, en la pregunta dos; nueve hicieron un diagrama y solamente uno hizo el
producto. El periodo de reflexiéon que los alumnos han tenido, ain al cambiar los
problemas, les permite hacer productos en lugar de enumerar los casos.

De los alumnos que entregaron la tarea, treinta usan la formula de ordenaciones,
dos hacen el producto de los digitos validos y dos dividen la ordenaciéon para quitar el
orden. Al parecer, la primera vez que intentaron resolver el problema necesitaron escribir
los casos como accion para desglosar el problema y contar. Sin embargo, después de
reflexionar sobre sus acciones, han interiorizado las acciones en un proceso y el enumerar
los casos se vuelve innecesario. Parece que han hecho las construcciones mentales
necesarias para resolver el problema sin contar fisicamente.

Al resolver el inciso c), por equipos, todos mencionan que la diferencia esta en
que los conjuntos no tienen orden y los nimeros si. Sin embargo, en el inciso d)
solamente cuatro equipos hablan de dividir entre dos para quitar el orden y de estos
solamente dos dan una razon.

De los alumnos que entregaron la tarea todos mencionan, en el inciso c), al orden
como lo que los diferencia. En el inciso d), excepto dos alumnos, los deméas explican por
qué debe dividirse la ordenacion para quitar el orden. Parece que, en este momento, son
capaces de entender la formula de ordenacion y como a partir de ésta se llega a la formula
de combinacion. Es decir, parece que han encapsulado el proceso involucrado en este tipo
de conteo en un objeto y pueden usar dicho objeto a través de la formula de ordenacion y
dividir para quitar el orden. El periodo de reflexion les ha permitido entender las

componentes de ambas formulas y su relacion.

Pregunta 9. En esta pregunta se pedia a los alumnos que generalizaran las
acciones que habian hecho en ambas series y encontraran una féormula para resolver los
problemas que tuvieran orden y otra para los problemas sin orden. En el caso de la
formula sin orden un equipo no resuelve el problema, dos equipos escriben una formula
incorrecta, dos escriben la formula correcta, pero sin explicacion, y dos escriben la
formula correcta explicando de donde la obtuvieron. En el caso de la formula con orden

un equipo no resuelve el problema, dos equipos escriben una féormula incorrecta, un
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equipo escribe la formula correcta, pero sin explicacion, y tres equipos escriben la
formula correcta explicando de donde la obtuvieron.

De los alumnos que entregaron la tarea para la férmula sin orden dos alumnos no
resuelven, uno escribe la féormula con los indices al revés y los demas (treinta y uno)
escriben la formula correcta, de ellos catorce explican sus componentes. Para la formula
con orden ocho alumnos no resuelven y los demas escriben la formula correcta, de ellos
nueve explican sus componentes.

Al resolver este problema por equipos son muy pocos los alumnos que escriben la
formula y la explican. Sin embargo, al resolver la tarea treinta y un alumnos en el caso
sin orden y veintiséis en el caso con orden encontraron las formulas correctas. Al parecer,
han interiorizado las acciones involucradas en el uso de las férmulas, pues son capaces de

explicar correctamente sus componentes.

4.3 ANALISIS DEL EXAMEN DE CONTEO

El examen de conteo fue resuelto por treinta y ocho alumnos. Consté de ocho
preguntas y se les dieron dos horas para resolverlo. La pregunta 6 forma parte del tema de
conteo, sin embargo no se consideré para el andlisis pues queda fuera del interés
particular de este trabajo. A continuacion se analiza la pregunta 2 que incluye situaciones
que tienen orden para analizar la forma en que los alumnos las responden después de
haber trabajado en las clases, discutido, resuelto la tarea y estudiado.

Para esta parte se analizaran las respuestas de los alumnos que fueron estudiados
en las etapas anteriores. A continuacion se muestra la pregunta 2 y su solucion, seguida

por el analisis.

PREGUNTA 2
Si tenemos el siguiente producto de dos binomios con un término comun
(x+35)(x-1), ;cudntas formas posibles hay para los signos de los factores?
Solucion: 2x2=4.
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LUIS ANDRES

Escribe los casos posibles como accion para desglosar el problema y encontrar el
resultado. Al parecer todavia necesita realizar dicha accidon para contar fisicamente pues

no utiliza ninguna férmula.
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JUAN PABLO
Reconoce que cada factor tiene dos posibilidades, dos signos y hace la accion de
multiplicar para encontrar el total de casos. Al parecer ha interiorizado la accion de

enumerar los casos en un producto
2) (x £5) (x-1)
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FRANCISCO
Reconoce que cada factor puede tener dos signos, pero resuelve como

combinacion. No necesita desglosar el problema para contar fisicamente.
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KAREN

Encuentra los signos del trinomio que resulta al multiplicar los binomios.
Reconoce que existe orden y repeticion. Ha interiorizado la accion de desglosar el
problema en la formula de ordenacion con repeticion. Escribe la formula general y

sustituye los datos del problema. Responde correctamente lo que ella entiende.

EZ— Produetn-de T bmomoo=
Tcnc moo atgnob—‘@') LORV2S Hcm
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\ n-fZ m-3 _' | Wg
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SERGIO
Resuelve el problema encontrando los valores de x para los cuéles el factor es

positivo o negativo por lo que resuelve de forma incorrecta.
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ALMA

Reconoce que tiene dos opciones: positivo y negativo, pero cambia el signo de en
medio en lugar del de los factores. Escribe los cuatro casos, pero no como accioén para
desglosar el problema, sino para explicar su procedimiento. Sin embargo, escribe una
solucion incorrecta pues utiliza la formula de permutacion, ordenacién sin repeticion, en

lugar de ordenacidn con repeticion.
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A continuacion se analiza para los mismos alumnos la pregunta 3 que no tiene
orden para seguir la forma en que los alumnos la responden después de haber resuelto los

problemas en clase, discutido acerca de ellos, resuelto la tarea y estudiado.

PREGUNTA 3
En una panaderia hay treinta tipos de pan dulce y ocho tipos de pan blanco. ;Dé

cuantas formas puede una persona escoger quince panes dulces y quince panes blancos?
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Solucion: .
15 \15

LUIS ANDRES

Resuelve por separado el pan dulce del pan blanco. Reconoce que no hay orden y
existen objetos idénticos. Al parecer ha interiorizado las acciones en un proceso pues
escribe la ecuacion correcta y usa la formula de combinacion con repeticion. Sin embargo

olvida poner la respuesta.
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JUAN PABLO

Reconoce que no hay orden y hay repeticion. Utiliza correctamente la formula de
combinacion con repeticion. Se equivoca al copiar el problema y escoge once panes
blancos en lugar de quince. Sin embargo, al parecer ha interiorizado las acciones de

contar en un proceso pues aplica correctamente la férmula.
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FRANCISCO

Separa el pan dulce del pan blanco y al final usa el principio del producto para
encontrar el total. Reconoce que no hay orden y hay repeticion. Al parecer ha
interiorizado las acciones en un proceso pues escribe la ecuacion correcta y usa la

férmula de combinacion con repeticion.
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KAREN

Reconoce que no hay orden. En el caso del pan dulce no permite las repeticiones,
probablemente porque son treinta panes y escogera quince. Utiliza correctamente la
formula de combinaciones. En el caso del pan blanco permite las repeticiones, aclara que
hay siete panes y se escogerdn quince. Utiliza correctamente la foérmula de

combinaciones con repeticion. Tiene un error al copiar el problema pues son ocho panes
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en total y no siete. Se olvida de poner la respuesta final. Al parecer ha encapsulado en un
objeto las formulas pues utiliza dos formulas distintas al tener datos diferentes en un
mismo problema.
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SERGIO

Reconoce que no hay orden y hay repeticion. Al parecer ha interiorizado las

acciones de contar en un proceso pues usa correctamente la formula de combinacién con
repeticion. Resuelve por separado los dos tipos de pan y al finalizar utiliza el principio

del producto para encontrar el total.
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ALMA

Para seleccionar el pan dulce reconoce que no hay orden pero no permite
repeticiones lo cual la lleva a utilizar la férmula de combinaciones de forma correcta. Sin
embargo, tiene conflicto con el pan blanco pues solamente hay ocho tipos y debe
seleccionar quince. En este caso, permite el orden y utiliza la formula de permutaciones,

lo cual es incorrecto.
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A continuacion se analizaran las preguntas 4 y 7 que incluyen situaciones que
tienen y no tienen orden para analizar la forma en que los mismos alumnos responden
después de haber resuelto los problemas en clase, discutido acerca de ellos, resuelto la
tarea y estudiado. Se muestran en primer término las preguntas y su solucidén, para mas

adelante hacer el analisis.

PREGUNTA 4
En un salon hay siete nifias y nueve nifos.

a) ;Dé cudntas formas puede el profesor de deportes formarlos
de tal manera que en la fila aparezcan primero las nifias y
después los nifios?

b) ;Dé cudntas formas puede formarlos de tal manera que la fila
siga el siguiente patron: MHMHHMHMHHMHMHHM.

¢) ¢Cuantos equipos de fiithol (once jugadores) se pueden formar
de tal manera que el numero de hombres en el equipo sea
siempre al menos uno mds que el numero de mujeres?
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Solucion:
a) 7!9! filas.
b) 7!9! filas.

9 (oo o) B e

PREGUNTA 7

¢;Cuantas palabras distintas pueden formarse con las letras de la palabra

mississippi  que no  tengan las letras s  consecutivas?  jjiEXPLICA
DETALLADAMENTE QUE FORMULAS USAS Y PORQUE!!! La explicacion
cuenta la mitad de la pregunta.

1 (8
Solucion: 7'(

palabras distintas.
421\ 4

A continuacion se muestra el analisis de las preguntas.

LUIS ANDRES

Pregunta 4. a) y b) Reconoce que existe orden y no hay repeticiones. Explica
claramente su respuesta. Utiliza correctamente la formula de permutacion. ¢) Reconoce

que ahora no hay orden ni repeticion. Separa en casos. Utiliza correctamente la férmula

de combinaciones.
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Pregunta 7. Separa las letras “s” de las demas letras. Reconoce que las demas

«“_

letras tienen orden y utiliza la formula de permutacion distinguible. Para las letras “s
reconoce que se trata de escoger lugares por lo que no existe orden ni repeticion. Usa la
férmula de combinaciones. Al final multiplica para encontrar el total de casos. Explica

claramente todos los pasos.
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Este alumno, al parecer, ha encapsulado las férmulas en un objeto que le permite

r"(-ﬂf'r""ff\,\ &) .--d%a;‘}hu sy “*J% _H S Lug onts oW muchine

“I1i

aplicar distintas formulas en un mismo problema. Ademdas explica claramente su
procedimiento.
JUAN PABLO

Pregunta 4. a) y b) Reconoce que existe orden y no hay repeticion. Utiliza
correctamente la férmula de permutacion. ¢) Reconoce que sigue sin haber repeticiones,

pero ahora no hay orden y utiliza la férmula de combinaciones.
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Pregunta 7. Separa las letras de las demas letras. Reconoce que para las

demas letras existe el orden, pero no se da cuenta de que existen objetos idénticos por lo

que resuelve como permutacién y no como permutacion distinguible. Para las letras “s

reconoce que no hay orden ni repeticion y utiliza la formula de combinaciones.
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Aun y cuando, tiene un error, este alumno parece haber encapsulado las formulas

en un objeto y puede aplicar distintas férmulas en un mismo problema.

FRANCISCO

Pregunta 4. a) Reconoce que existe orden y no hay repeticion. Resuelve
correctamente como una permutacion. b) Resuelve solamente para los hombres. Utiliza la
formula de permutacion, pero agrega dos combinaciones erroneas. ¢) Reconoce que no
hay orden ni repeticion. Separa en seis casos: cuatro de ellos son los correctos, sin
embargo, dos no cumplen la condicion de que al menos haya un hombre mas que el

numero de mujeres. Utiliza correctamente la formula de combinaciones.
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Pregunta 7. Explica claramente todo su procedimiento. Reconoce que una parte

del problema tiene orden y objetos idénticos por lo que usa la formula de permutacién
distinguible, mientras que la otra parte no tiene ni orden ni repeticion y utiliza la férmula
de combinacion. Usando el principio del producto multiplica ambos resultados. Sin

embargo, al final resta del total el producto anterior, lo que le da la respuesta opuesta; el

«_

total de palabras con algunas letras “s” juntas.
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Este alumno, aunque resuelve un inciso de forma incorrecta, al parecer, ha
encapsulado las formulas en un objeto que le permite usar distintas formulas en un mismo

problema.

KAREN
Pregunta 4. a) y b) Reconoce que existe orden y no hay repeticiones. Utiliza la
formula de permutaciones. ¢) Reconoce que en este caso sigue sin haber repeticiones pero

ahora el orden no importa. Utiliza la férmula de combinaciones.
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Pregunta 7. Separa las letras “s” de las demas letras. Utiliza correctamente la
formula de permutacion distinguible para las demas letras y la formula de combinaciones

para las letras “s”.
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Esta alumna al parecer ha encapsulado el proceso de aplicacion de las formulas en

un objeto pues utiliza dos formulas distintas en un mismo problema.

SERGIO

Pregunta 4. a) y b) Reconoce que hay orden y no repeticiones. Utiliza
correctamente la formula de permutaciones. ¢) Reconoce que no hay orden ni
repeticiones y utiliza la formula de combinaciones. Sin embargo, resuelve de forma

incorrecta pues escoge de once personas lo que no asegura la condicion que se pide.

Wi
)
3
!

=

Pregunta 7. Separa las letras “s” de las demas letras. Separa por casos para
encontrar las palabras donde las letras “s” estén juntas, lo cual es correcto, pero lo
resuelve de forma incompleta. Encuentra el total de palabras distintas que hay con la
féormula de permutacion distinguible y hace la accion de restar los casos que resolvio,

esto ultimo es correcto.

207



gy St Lead

MMWJ@ ) ﬂ,aMU/V‘) - F
JMr UAI“ T e .L)fl‘ s !th

‘ut L

=L -

£ R L‘-‘J~""‘.—}«J L F
g

&l N 1
5 w,-m..-*. Tadaz
PR R A TR VLIt diva wJ) T”

o

r.x )}j ‘I,L..u t('ﬁ@u {a . v by {3

Este alumno, aun y cuando lleg6 a algunos resultados incorrectos, parece haber
interiorizado las acciones en un proceso que le permite aplicar correctamente las

formulas.

ALMA
Pregunta 4. a) y b) Reconoce que existe el orden. Sin embargo, suma todos los
alumnos y resuelve como permutacion distinguible, es decir, como si existieran objetos

iguales. Supone que todas las nifias son iguales y todos los nifios también. ¢) Reconoce
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que no hay orden ni repeticiéon y separa en casos. Utiliza correctamente la férmula de

combinaciones.
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Pregunta 7. Separa las letras “s” de las demas letras. Reconoce que existe orden.

Aplica correctamente la formula de permutacion distinguible. Explica claramente este

proceso. Sin embargo, se olvida de meter nuevamente las letras que saco.
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Al parecer esta alumna no ha interiorizado las féormulas en un proceso pues a

veces las aplica correctamente y otras veces no.

Por ultimo se analiza la pregunta 8 donde se pide que escriban las férmulas, su

descripcion y unos problemas donde aplicarlas. Se analizaran las respuestas de los

mismos alumnos. Se muestra en primer término la pregunta y su solucién, para mas

adelante hacer el analisis.

PREGUNTA 8

iiEXPLICA DETALLADAMENTE!!

Solucion:

a)

b)

¢)

d)

b)
¢)

d)

Escribe la formula de ordenacion sin repeticion y de
combinacion sin repeticion. Explica sus componentes.

Escribe un problema que se resuelva con ordenacion sin
repeticion. Explica claramente.

Escribe un problema que se resuelva con combinacion sin
repeticion. Explica claramente.

Explica la diferencia entre ambas formulas y como puedes

pasar de una a otra. Explica claramente.

o' = ﬁ ordenacion sin repeticion de n objetos tomados
n—m)!

de m en m. = ———— combinacion sin repeticion de n
m) ml(n—m)!

objetos tomados de m en m.

Problema.

Problema.

n _0,:”
m) m

El anélisis de la pregunta por alumno se considera en lo que sigue.
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LUIS ANDRES

a) Escribe ambas formulas correctamente y explica su uso.
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b) Plantea un problema, lo resuelve por medio de la formula y explica claramente

la solucidn.
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c) Nuevamente plantea un problema y lo resuelve por medio de la féormula de
combinaciones. También resuelve con la formula de ordenaciones y divide para quitar el

orden. Explica claramente.
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d) Explica claramente la diferencia entre las formulas y como pasar de una a otra.
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El periodo de reflexion y estudio ha llevado a este alumno ha interiorizar las
acciones de suma y resta en un proceso que le permite explicar las férmulas, sus
componentes y plantear un problema donde éstas se usen. Asimismo parece que maneja

las formulas como un objeto pues es capaz de pasar de una férmula a otra.
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JUAN PABLO

a) Escribe ambas formulas y las explica.
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b) Plantea y resuelve correctamente un problema wusando la formula

correspondiente.
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¢) Nuevamente resuelve de forma correcta.
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d) Explica brevemente de forma correcta. En el inciso a) ya habia dado la

explicacion completa.
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Este alumno ha interiorizado las acciones en un proceso que ha encapsulado en un

objeto que le permite usar las férmulas de manera correcta y explicar sus componentes.

FRANCISCO
a) Escribe las dos formulas y explica sus componentes. Resuelve también el

inciso d) al explicar como pasar de la formula de ordenacion sin repeticion a la de

combinacion sin repeticion.
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b) Plantea y resuelve correctamente un problema.
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c) Plantea y resuelve correctamente un problema.
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d) Explica claramente.
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Este alumno también ha interiorizado las acciones como suma y resta en un
proceso que lo lleva a aplicar correctamente las formulas, explicar sus componentes y
plantear problemas donde usarlas. Ademas parece haber encapsulado el proceso en un

objeto que le permite pasar de una férmula con orden a otra sin orden y viceversa.

KAREN
a) Escribe la formula de ordenacién sin repeticion. No escribe la de combinacion

sin repeticion.
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b) Plantea un problema y lo resuelve por medio de la férmula. Se equivoca en el

orden de los indices, pero resuelve correctamente.
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c) Plantea y resuelve por medio de la férmula de manera correcta.
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d) Explica claramente.
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Esta alumna en el inciso a) no escribe la formula de combinaciones al parecer por
un olvido pues en el inciso ¢) y d) la escribe y la usa de forma correcta. Al parecer ha
interiorizado las acciones en un proceso que le permite identificar qué formula aplicar en
cada problema y explicar sus componentes. Ademas parece haber encapsulado el proceso

en un objeto que le permite pasar de una formula con orden a otra sin orden y viceversa.

SERGIO

a) Escribe ambas formulas correctamente y las explica.
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b) Plantea un problema y lo resuelve correctamente explicando su procedimiento.
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c) Nuevamente plantea y resuelve correctamente. Explica la diferencia con el

problema anterior.
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d) Explica correctamente.
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Este alumno resuelve y explica claramente toda la pregunta. Es capaz de usar las
formulas de manera correcta, explicar sus componentes y plantear un problema donde
usar dichas féormulas. Parece haber encapsulado el proceso en un objeto que le permite

pasar de una formula con orden a otra sin orden y viceversa.

ALMA
a) Escribe correctamente la formula de ordenacion sin repeticion, pero escribe la

formula de combinacion con repeticion y se pide la de combinacion sin repeticion.

;ff’) ,;;) C’f =

b) Solamente escribe la formula pero no plantea ninglin problema.
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c) Escribe un problema, la solucién y explica su procedimiento.
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d) No resuelve.

Esta alumna en el inciso a) no escribi6 la formula de combinaciones sin repeticion
y sin embargo, en el inciso ¢) no solamente escribe la férmula correcta sino que propone
un problema y lo resuelve con dicha formula. Asimismo, en el inciso a) escribe la
férmula correcta de ordenaciones sin repeticion, en el inciso b) nuevamente la escribe,
pero no es capaz de encontrar un problema donde aplicar dicha formula. Al parecer no ha

interiorizado completamente las acciones en un proceso.

4.4 ANALISIS DEL EXAMEN FINAL

El examen final de Algebra Superior I en el ITAM es el mismo para todos los
grupos. Este examen incluyd una pregunta de conteo. Se analizard dicha pregunta y se
compararan los resultados obtenidos con el resto de la informacién mencionada en la
metodologia. El examen final fue presentado por treinta y ocho alumnos. Para esta parte
se analizaran las respuestas de los alumnos que fueron estudiados en las etapas anteriores.

A continuacion se muestra la pregunta y su solucién, para mas adelante hacer el

analisis.
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Considerando que el alfabeto tiene 27 letras, ;cuantas palabras de 8 letras hay
a) que comiencen con una vocal, si las letras no se pueden repetir?
b) que contengan al menos una vocal, si las letras se pueden repetir?
c) que contengan exactamente una vocal, si las letras se pueden
repetir?
d) que tengan exactamente tres letras U y dos letras O, si las demas
letras no se pueden repetir?

Solucion:
!
a) 50] = S(f;j palabras.

b) ORS —OR}, =27° —22° palabras.

c) 40-OR), palabras.

s 503 lab
312 55 palabras.

Antes de hacer el analisis de la pregunta se hara una observacion a la solucion del

d

=

inciso b). En este inciso el orden existe y se permiten las repeticiones, por lo que debe
resolverse con la formula de ordenacion con repeticion. Como se pide que al menos se
tenga una vocal la forma mas facil de resolverlo es restando al total de palabras las

palabras que no tengan vocales con lo que quedan las palabras que al menos tengan una
vocal, es decir, OR;, —OR;, =27° —22° palabras.

Si no se resuelve de esta forma entonces debe separarse por casos y encontrar las
palabras con una, dos, tres, cuatro y cinco vocales. Como los casos son excluyentes se
suman. No puede resolverse en un solo caso: cinco vocales, ocho lugares para esa vocal y

para los demas lugares ordenar las veintisiete letras permitiendo la repeticion, es decir,

5-8-277. Esta solucién es incorrecta pues hay palabras que son iguales y se cuentan mas
de una vez. Supongamos que se escoge la vocal “a” y se coloca en el primer lugar.
Después, se escogen las letras “b, ¢, d, e, f, g, h” y se colocan en orden alfabético en los
lugares restantes. Es decir, se forma la palabra abcdefgh. Con esta soluciéon otra

posibilidad seria que se escogiera la vocal “e” y se colocara en el quinto lugar. Después,
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se escogen las letras “a, b, ¢, d, f, g h” y se colocan en orden alfabético en los lugares
restantes. Nuevamente se forma la palabra abcdefgh. Estas dos palabras son la misma y
se estan contando mas de una vez. Por lo anterior, si se resuelve de esta forma, es
necesario que se divida en casos para no tener palabras que se cuenten mas de una vez.

El anélisis de la pregunta por alumno se considera en lo que sigue.

LUIS ANDRES

a) Reconoce que hay orden y no hay repeticion. Resuelve correctamente para la

primera letra y para las demas utiliza la formula de ordenacion de forma correcta.
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b) Responde restando del total las palabras sin vocales.
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c) Resta del total de letras solamente cuatro vocales, con lo que no asegura que
quede exactamente una vocal en la palabra que se forme. Se olvida de restar el lugar de la

vocal.
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d) Separa las letras “u”y “o” y utiliza la férmula de ordenacion para las demas
letras. Reconoce que las letras que separ6 deben ponerse en los espacios disponibles sin
orden por lo que usa la férmula de combinaciones. Sin embargo, resuelve

incorrectamente pues usa una combinacion para las letras “u”y “o”.
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Este alumno explica claramente sus procedimientos. Aunque tiene algunos errores

parece haber interiorizado las acciones de conteo en un proceso que le permite usar las

formulas de manera correcta. En el inciso d) parece haber encapsulado el proceso en un

objeto que le permite usar tanto la férmula de ordenacion como la de combinacidén en un

mismo problema.

224



JUAN PABLO
a) Reconoce que existen cinco vocales y utiliza la formula de ordenacion sin

repeticion para las demas letras.
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b) Resuelve restando del total las palabras que no tienen vocales.
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c) Separa correctamente las vocales de las consonantes. Ordena las consonantes

correctamente. Sin embargo, solamente pone un caso para las vocales.
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d) Separa las letras “u” y “o”. Ordena las demas letras, pero pone factorial.
Escoge los lugares para las letras “u”y “o”, pero con orden por lo que su respuesta es

incorrecta.
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Este alumno ha interiorizado las acciones de conteo en un proceso que le permite

usar de forma correcta las formulas. Se equivocd en el Ultimo inciso por lo que no tuvo
que usar formulas distintas en un mismo problema y no es posible saber si ha

encapsulado las formulas en un objeto.

FRANCISCO
a) Reconoce que existe orden y no hay repeticion. Separa la vocal para el primer

lugar de la palabra. Utiliza correctamente la formula de ordenacion.
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b) Responde restando del total las palabras sin vocales. Utiliza correctamente la

férmula de ordenacion con repeticion.
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c) Hace la accion de restar las vocales para separar vocales de consonantes y tener
exactamente una vocal. Sin embargo, s6lo permite que la vocal sea la primera letra de la

palabra, por lo que su respuesta es incorrecta. Ordena correctamente las vocales.
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d) Separa las letras “u”y “o”, pero usa la formula de permutacion distinguible

por lo que su respuesta es incorrecta. Ordena correctamente las demas letras.
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Este alumno, aun y cuando tiene algunos errores, parece haber interiorizado las

acciones de suma y resta en un proceso que le permite usar adecuadamente las férmulas.

KAREN

a) Resuelve correctamente usando la formula de ordenacion. Explica claramente

su procedimiento.
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b) Resuelve restando del total las palabras sin vocal usando la formula de

ordenacidn con repeticion. Explica claramente.
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c) Resuelve correctamente usando la formula de ordenacion con repeticion para

las consonantes y encontrando el lugar para las cinco vocales. Explica claramente.
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d) Separa las letras “u”y “o”, pero las permuta en lugar de escoger sin orden los

lugares donde ponerlas. Utiliza la férmula de ordenaciones para las demas letras.
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Esta alumna aplica de forma correcta y explica muy claramente el uso y las
componentes de cada formula por lo que parece que ha interiorizado las acciones de suma

y resta en un proceso que le permite el uso adecuado de las formulas.

SERGIO

a) Resuelve correctamente usando la formula de ordenacion sin repeticion y

permitiendo cinco vocales para la primera letra.

230



Voo YL AR ‘*q"’i;'mu'.
] ! i

b) Al parecer no se fija que dice al menos y resuelve, de forma correcta, para una
sola vocal al principio de la palabra.
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c) Responde igual que el inciso anterior. En este caso si se pide exactamente una

vocal pero puede ir en cualquier parte de la palabra y €l la coloca solamente al principio.
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d) Separa correctamente las letras “u”y “o” de las demas letras, pero las coloca
como las primeras letras de la palabra. Utiliza la formula de ordenacion sin repeticion

para las demas letras.
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Este alumno usa correctamente las formulas, sin embargo, parece que al pedir una
condicion sobre las letras €l las fija en los primeros lugares de la palabra. Al parecer ha
interiorizado las acciones de conteo en un proceso que le permite usar correctamente las
féormulas. No se sabe si las ha encapsulado en un proceso pues al fijar las letras al

principio de la palabra no tuvo necesidad de usar dos formulas en el mismo problema.
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ALMA
a) Para la vocal del primer lugar utiliza la formula de permutacion cuando en
realidad son cinco vocales y, por lo tanto, solamente son cinco casos. Para las demas

letras utiliza correctamente la férmula de ordenacion sin repeticion.
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b) Nuevamente utiliza de forma incorrecta la permutacion para las vocales. No se

da cuenta que debe dividir en casos.
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c¢) Contesta de forma incorrecta pues permite mas de una vocal.
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d) Separa las letras “u” y “o” y utiliza de forma correcta la formula de
ordenacidn para las demads letras. Sin embargo, se olvida de meter nuevamente las letras

que saco.
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Esta alumna confunde el escoger una vocal, que son cinco casos, con una
permutacion que son 5/ casos. Reconoce que hay orden y repeticion y utiliza

correctamente la féormula de ordenacion.

4.5 DISCUSION

A lo largo del analisis hecho en este capitulo (segunda experiencia, semestre
enero — mayo del 2007) se hizo evidente que la accion de desglosar el problema para
contar fisicamente fue interiorizada, por la mayoria de los alumnos, en un proceso que les
permite encontrar la solucion por medio del producto de los datos relevantes o la
aplicacion de una formula. Esto fue equivalente a los resultados obtenidos en la primera
experiencia.

En esta segunda experiencia se aplico la misma serie de problemas con orden y
los resultados obtenidos son semejantes a los de la primera experiencia. Sin embargo,
como se menciond anteriormente, se cambio la serie de problemas sin orden, al refinar la
descomposicion genética, por una nueva serie de problemas con y sin orden. Esta nueva
serie cumpli6 la finalidad que se buscaba, llevar a los alumnos a distinguir cuando un
problema tiene orden y cuédndo no lo tiene, lo cual los lleva a usar las formulas de
ordenacion o de combinacion respectivamente. Algunos alumnos incluso encapsularon la
formula de ordenacion en un objeto que dividian para quitar el orden

234



Antes de presentar el examen los alumnos han tenido la oportunidad de resolver
varios problemas con y sin orden, han estudiado y la maestra resolvi6é dudas en una clase
de dos horas. Al hacer el analisis del examen de conteo se puede ver que los alumnos han
evolucionado en el conocimiento del tema de conteo: ordenaciones y combinaciones. En
un principio la mayoria de los alumnos realizaba un diagrama, dibujo 6 escribia los casos
como accion para desglosar el problema y contar fisicamente los casos. Mas adelante,
interiorizan las acciones en un producto para encontrar el resultado. En el examen, muy
pocos alumnos hacen un diagrama, algunos solamente lo usan para comprobar su
respuesta. El uso correcto de las formulas y la explicacion sobre los distintos
componentes de ellas indica que la mayoria de los alumnos ha reflexionado sobre las
acciones realizadas a lo largo de las distintas actividades propuestas y que esta reflexion
los ha llevado a interiorizarlas en un proceso que les permite distinguir qué formula usar
en cada problema y como aplicarla correctamente. Al parecer han tenido un proceso de
reflexion que los ha llevado a interiorizar las acciones en un proceso de conteo. Ademas,
parece que algunos alumnos han encapsulado el proceso en un objeto que les permite
plantear problemas donde usar dichas férmulas y explicar como pasar de una formula a
otra, lo que no se logré en la experiencia del semestre anterior.

Al momento de llegar al andlisis del examen final parece que los alumnos han
reflexionado sobre las acciones que realizan durante la puesta en practica del disefio de
clase y las han interiorizado en el proceso que les permite escribir directamente la
formula que corresponde al problema y resolver correctamente. Algunos de los errores
que tienen resultan porque entienden el problema de forma diferente. Ninguno de los
alumnos analizados tuvo la necesidad de desglosar el problema y escribir todas ¢ algunas
de las palabras como accidn para contar fisicamente.

La maestra ha impartido este curso durante varios afios y al igual que en la
experiencia anterior, que también se estudia en este trabajo, el promedio del examen de
conteo estuvo muy por encima de lo esperado. La serie de problemas con orden y la
nueva serie de problemas con y sin orden que se disefiaron parece que llevaron a los
alumnos a hacer las construcciones mentales adecuadas para una mejor comprension del

tema.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se analiz6 el proceso de construccion de los conceptos de conteo,
especificamente de los conceptos de ordenaciones y combinaciones, para contar
elementos de conjuntos cuando son 6 no tomados en cuenta los aspectos de orden y
repeticion en el marco de un curso de algebra superior para estudiantes de las carreras de
matematicas aplicadas y actuaria. El andlisis se hizo utilizando la Teoria APOE
desarrollada por el profesor Ed Dubinsky y un grupo de investigadores formado por sus
colaboradores (RUMEC). Esta teoria es adecuada para estudiar fendmenos de la
educacion matematica pues permite analizar con detalle la forma en que los alumnos
construyen los conceptos matematicos en el contexto de la educacion superior y permite
disenar didacticas especificas basadas en modelos de las construcciones mentales de los
alumnos.

La primera fase de un estudio que utiliza esta teoria parte de un analisis
epistemologico de los conceptos a estudiar que conduce a una descripcion detallada de
como se puede aprender el concepto matematico en cuestion. A esta descripcion se le
llama descomposicion genética. El fin de este andlisis es describir en términos de la teoria
las construcciones mentales especificas que hace un alumno en el proceso de aprendizaje
de los conceptos matemadticos de ordenacion y combinacion.

Uno de los objetivos de esta tesis consistid en determinar si era posible disenar
una estrategia de ensefianza basada en una descomposicion genética que permitiera a los
alumnos construir los conceptos relacionados con el conteo, dado que la experiencia
docente muestra que son dificiles de aprender por parte de los alumnos.

Para responder esta pregunta se hizo una descomposicion genética que sirvid
como base para disefiar dos series de problemas relacionados con el conteo: unos
problemas que incluyeran orden y otros sin orden. En esta descomposicion genética se
mostraron las construcciones mentales que la maestra supone deben hacer los alumnos
para comprender los conceptos matematicos involucrados en este tipo de problemas de
conteo, es decir, los conceptos relacionados con el tema de estudio: ordenacion y

combinacion. Por lo tanto, la descomposicion estuvo orientada a distinguir las
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caracteristicas de orden y repeticion que causan dificultades entre los alumnos. Es
importante notar que parece que no existen investigaciones acerca del aprendizaje del
tema de conteo en la universidad, por lo que puede considerarse que la descomposicion
genética de los conceptos tratados en la tesis puede constituir una contribucion tedrica de
la misma.

Esta descomposicion genética se utilizd como base para el disefio de actividades
que los alumnos resolvieron en repetidas ocasiones. El resultado del uso en clase de estas
actividades y de la metodologia especifica planteada, en la que los estudiantes
enfrentaban una y otra vez el mismo tipo de problemas con el fin de proporcionarles
oportunidades de reflexion sobre sus acciones, de interiorizacion y de encapsulacion, fue
interesante y constituye una aportacion al campo de la Educacion Matematica.

Los resultados de la experiencia permitieron ver las estrategias seguidas por los
alumnos en la solucion de los problemas. Cuando los alumnos enfrentaron los problemas
por primera vez, sus estrategias consistieron en utilizar métodos graficos e iconograficos
que les permitieran organizar la informacion y contar las posibilidades de una en una. En
la mayoria de los casos los alumnos hicieron diagramas, enumeraron los casos y sumaron
como accidn para desglosar el problema y contar fisicamente para encontrar el resultado.
Poco a poco estas acciones fueron interiorizadas en procesos en los que los alumnos no
tenian ya necesidad de contar todos los casos, sino que eran capaces de detectar ciertos
patrones en la informacion y utilizar operaciones, como el producto, para generalizar los
patrones. La deduccion de las formulas durante la sesion en clase, apoyados por la
maestra, puso también en evidencia el proceso de interiorizacion de las primeras acciones
de los alumnos y la mayoria de ellos logré utilizarlas de manera efectiva y razonada en la
solucion de los problemas de conteo donde el orden fuera importante.

En el capitulo tres se hizo el andlisis completo de las soluciones encontradas por
los alumnos en la primera experiencia, semestre agosto — diciembre del 2006. A
continuacion se muestran algunos ejemplos de diagramas que hicieron los alumnos para
desglosar los problemas antes de interiorizar dicha accion. Estos diagramas los utilizaron

las primeras veces que resolvieron las series.
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Mas adelante interiorizan esta acciéon en un proceso (producto) y se encuentran

respuestas como las siguientes donde hacen referencia a procedimientos que hicieron en

problemas anteriores.
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En la solucion de los examenes encontramos que los alumnos han interiorizado
diversas acciones en un proceso que les permite el uso, en forma razonada y correcta, de

las formulas. Por ejemplo, tenemos la férmula de ordenacion y de combinacion:

ORDENACION q
O"‘Q = 03

-

Sin embargo, la solucién de problemas de conteo donde el orden no es importante
provocd dudas que fueron dificiles de superar. Los alumnos no eran capaces de
diferenciar entre los problemas que involucran conteo con orden y conteo sin orden; esto

constituye un posible obstaculo en la construccion de los conceptos relacionados con
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este tema de las matemadticas y parecia indicar que habia que incluir actividades
especificas de diferenciacion de problemas dentro de la descomposicion genética con el
fin de apoyar a los alumnos en la superacion de dicho obsticulo. Como se acaba de
mencionar, gran parte de los alumnos tuvo dificultades para diferenciar este tipo de
problemas de los que se habian resuelto anteriormente y, si bien hubo algunos alumnos
que lograron identificar las diferencias y utilizar los procedimientos que habian
desarrollado con anterioridad y modificarlos para resolver el nuevo tipo de problemas, la
mayor parte de los alumnos no mostraron una comprension de las diferencias ni
desarrollaron una estrategia eficiente para resolverlos. Los alumnos resolvieron estos
problemas utilizando las mismas estrategias que usaron al resolver los problemas con
orden, es decir, siguieron manteniendo el orden. Al parecer no pensaban que el hecho de
que no hubiera orden afectaria la solucion del problema, es decir, no lograban diferenciar
las distintas clases de problemas.

A pesar de las dificultades, los resultados de los exdmenes parcial y final indican
una mejor comprension del tema, al compararlos con los resultados obtenidos por los
alumnos en examenes similares en los afios anteriores en que la misma maestra impartio
el mismo curso utilizando una didactica tradicional. Esto pone en evidencia que el uso de
la descomposicion genética para el disefio de las actividades especificas que brindan la
oportunidad a los alumnos de construir su conocimiento y el trabajo colaborativo en los
equipos son variables que jugaron un papel importante en el aprendizaje de los alumnos.

A raiz del analisis del trabajo de los alumnos en la primera experiencia surgio la
necesidad de refinar la descomposicion genética que se habia propuesto. A partir de la
nueva descomposicion genética, se decidido cambiar la serie de problemas sin orden por
una serie que incluyera problemas con y sin orden para lograr que los alumnos
desarrollaran construcciones mentales que les permitiera ver la diferencia entre ambos
problemas. Es decir, la finalidad de este cambio fue que los alumnos pudieran diferenciar
entre los dos tipos de problemas e interiorizaran las acciones que permiten resolver
exitosamente cada uno de ellos. Un factor importante de la Teoria APOE es justamente
que los resultados de una primera experiencia sirvan para refinar la descomposicién
genética y resulten en una mejora en la didactica, que a su vez, se traduce en un mejor

aprendizaje de los conceptos por parte de los alumnos en una experiencia posterior.
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La experiencia se repitid a la luz del disefio didactico basado en la segunda
descomposicion genética. Como se discutié en el capitulo cuatro, los estudiantes que
participaron en esta segunda experiencia (semestre enero — mayo del 2007) lograron
diferenciar los distintos tipos de problemas de conteo y aplicar estrategias eficaces en la
solucion de los problemas. Aunque el proposito de este trabajo no consiste en comparar
el desempefio de los dos grupos utilizados en la experiencia, los resultados en los
examenes de este grupo que utilizo actividades disefiadas con base en la nueva
descomposicion genética fueron ain mejores que los del grupo del semestre anterior.
Esto parece indicar que la descomposicion genética refinada funciona adecuadamente
para predecir las construcciones mentales que permiten a los alumnos construir los
conceptos relacionados con el tema del orden.

Estos resultados permiten concluir que no solamente es posible disefiar una
estrategia didactica, sino ademas que el disefio mejoré de manera importante la distincion
planteada en los alumnos y que en ello la descomposicion genética resultdé una
herramienta fundamental.

El analisis completo de esta experiencia se describid en el capitulo 4. Nuevamente
encontramos que al principio en la solucion de los problemas los alumnos desglosan los
problemas para fisicamente contar los casos y encontrar el resultado.

Por ejemplo, tenemos los siguientes diagramas:

. S SEersy fy-'-' 3{‘&
SR £ s
e ¥
/ A
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Mas adelante interiorizan esta accién en un proceso que les permite efectuar el
producto para encontrar la respuesta. Ademads, se encuentran respuestas donde hacen

referencia a procedimientos que hicieron al resolver problemas anteriores.

OW%%H%%

Por ultimo, principalmente en la solucién de los examenes, encontramos el uso

correcto de las formulas. Por ejemplo, tenemos la férmula de combinacion y de

ordenacidn con repeticion:

(o) =i

m
O—Pln = V”lm e
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En este semestre, la segunda secuencia hizo hincapi¢ en que distinguieran un
problema con orden de uno sin orden. En los siguientes extractos se puede ver que

efectivamente hacen esta distincion.

A C:) ST Pt TR e ST W £ % e e a P
o . 1

Esto lleva a suponer que han interiorizado la accion de quitar el orden en un

proceso que los lleva a dividir para quitar dicho orden. Se muestran a continuacion dos

Casos.
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Se reescribe la respuesta anterior pues no es legible.

“pero como el eje anterior y la d estd repetida dividimos para
eliminar este caso de repeticion 24/2 = 12 opciones”
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Algunos alumnos incluso llegaron a encapsular el proceso en un objeto que
dividen entre la permutacion de los elementos para quitar el orden y encontrar la férmula

de combinaciones.

(2 3
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/ B

Ademas, los resultados de esta tesis ponen de manifiesto el tipo de dificultades
que enfrentan los alumnos cuando resuelven problemas de conteo y las estrategias que
siguen al intentar resolverlos. Esta informacién es una contribuciéon importante a la
educacion matemdtica ya que, como se ha mencionado en los antecedentes al presente
trabajo, se ha hecho muy poca investigacion sobre el tema de conteo y la que se ha hecho
se ha enfocado al estudio de estudiantes de nivel primaria y secundaria.

El tema de conteo se introduce en muchas ocasiones en los niveles medio y medio
superior: secundaria y preparatoria. El trabajo didactico que se realizd en esta tesis no
supone algun conocimiento previo por parte de los alumnos. Se puede decir que la
descomposicion genética desarrollada para esta experiencia podria ser también de utilidad
para disefiar didécticas especificas para esos niveles. Las series de problemas que se
disefiaron con base en la descomposicion genética podrian utilizarse con alumnos de
estos niveles. Se esperaria que estos estudiantes hicieran al menos una parte de las
construcciones mentales que se lograron con los estudiantes universitarios. El analisis de
la pertinencia y efectividad de este disefio podria ser materia de una futura investigacion.

El tema de conteo es muy amplio por lo que queda mucha investigacion por

realizar con el objetivo de identificar las construcciones mentales de los alumnos cuando
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abordan este tema de matematicas. Por ejemplo, es necesario estudiar qué construcciones
mentales se requieren y como reflejarlas en la descomposicion genética para que los
alumnos puedan identificar claramente los problemas que deben separarse en casos.
Dentro de las series que se usaron en esta investigacion, existen varios problemas de esta
naturaleza, como por ejemplo el problema 5 de la serie sin orden y la pregunta 4 del
examen de conteo de la primera experiencia y el problema 8 de la serie de problemas con
y sin orden de la segunda experiencia, y se encontré que fueron pocos los alumnos que
pudieron detectar los detalles que involucran muchos de los problemas de conteo que
surgen en la experiencia cotidiana. Diferenciar distintos casos dentro de un mismo
problema implica, en primer lugar, una comprension profunda del problema. Ademas,
este tipo de problemas requieren de estrategias que no son faciles de generalizar, sino que
necesitan de una experiencia que permita identificar las posibilidades de eleccion dentro
del problema y clasificarlas por tipos que requieren de un tratamiento especifico. Queda
como tema de una futura investigacion el disefio de una descomposicion genética que
aborde este problema y que permita desarrollar una estrategia didactica que permita

superar los problemas que se detectaron en la presente investigacion.
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ANEXOS

En este anexo se presentan algunas de las tablas que se realizaron tomando en
cuenta el analisis a priori de los problemas para estudiar si los alumnos habian realizado
las construcciones mentales que se esperaban segun la descomposicion genética disefiada.
Estas tablas son las que se mencionan en la seccion 2.2 Metodologia y se usaron para el
analisis de la solucion de los problemas por parte de los alumnos. Las partes entre

comillas se copiaron idénticas al texto escrito por los alumnos.

PRIMERA EXPERIENCIA. SEMESTRE AGOSTO - DICIEMBRE DEL 2006.

Pregunta 6 de la serie con orden resuelta por equipos antes de impartir el tema.

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse seniales de uno, dos o tres
sonidos. ;jCudntas sefiales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

EQUIPO | RECONOCER | SENAL DE | SENAL DE DOS | SENAL DE TRES
DOS UN SONIDO | SONIDOS. SONIDOS.
FACTORES MULTIPLICAR MULTIPLICAR

1 Si. Bien. Escriben los casos | Escriben los casos y

y los cuentan. los cuentan.
2 Si. Hacen un Usan el diagrama y | Usan el diagrama y
diagrama con | cuentan. cuentan.
1,2y3
sonidos.
Cuentan.

3 No entienden el | Hacen un No responden. No responden.
problema. diagrama con
Confunden 3 casos para
sonido y sefial. | cada sonido.

Multiplican
2x3=6.

4 Si. Escriben Escriben los casos | Escriben los casos y

todos los y cuentan. cuentan.
casos y
cuentan.
5 Si. Escriben los | Escriben los casos | Escriben los casos y
casos y y cuentan. cuentan.
cuentan.

6 No entienden el | Hacen un No responden. No responden.
problema. diagrama con

las 3 opciones
por cada
sonido.
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EQUIPO | RECONOCER | SENAL DE | SENAL DE DOS | SENAL DE TRES
DOS UN SONIDO | SONIDOS. SONIDOS.
FACTORES MULTIPLICAR MULTIPLICAR

7 No entienden el | “De 1 sonido | “De 2 sonidos se “De 3 sonidos se
problema. se pueden pueden hacer 2 pueden hacer 2

hacer 2 sefiales una con sefiales una con
sefiales una estrella y otra con | estrella y otra con
con estrella diagonal.” diagonal.”
otra con
diagonal.”

8 Si. Escriben los | Escriben los casos | Escriben los casos y
casos y y cuentan. Les cuentan.
cuentan. falta un caso.

9 Si. Solo Escriben los casos | Escriben los casos y

respuesta. y cuentan. cuentan. Ponen dos
respuestas, la
correcta, 8 y después
6. Cuentan mal pues
si ponen los ocho
Ccasos.
10 Si. Escriben los | Escriben los casos | Escriben los casos y

casos y
cuentan.

y cuentan

cuentan

Pregunta 8 de la serie con orden resuelta por equipos antes de impartir el tema.

Las placas de los coches en una ciudad son de tres letras. Si se usa el alfabeto de
veintiséis letras, jcudntas:
a) placas distintas hay?
b) placas comienzan con la letra q? ;Cuantas terminan con una

vocal?

c) sino se permiten las repeticiones, ;jcuantas placas comienzan con
la letra q? ;Cuantas terminan con la letra q? ;Cuantas terminan

con vocal?
Inciso a)
EQUIPO | RECONOCER REPETICIONES MULTIPLICAR PRINCIPIO DEL
PRODUCTO “Y”
1 Si. “No dice que no se pueda repetir | Multiplican. “Por como analizamos en
enlaa.” los diagramas anteriores.” Generalizan.
2 Si. “26 x 26 x 26”
3 Si. Si. Escriben solo el producto.
4 Si. Si. Escriben solo el producto.
5 No resuelven.
6 Si. Hacen un “diagrama de arbol en

formato abstracto.” Multiplican.
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EQUIPO

RECONOCER REPETICIONES

MULTIPLICAR PRINCIPIO DEL

PRODUCTO “Y”
7 Si. “En cada espacio puede haber 26 | Se equivocan, en lugar de 26° ponen
letras ya que se pueden repetir.” “26x3="178.”
8 Si. Solo ponen la respuesta.
9 Si. Solo ponen la respuesta.
10 Si. Si.
Inciso b)
EQUIPO | PRIMER LUGAR F1JO. MULTIPLICAR LOS
ULTIMO LUGAR FIJO, PERO SON RESTANTES. PRINCIPIO
CINCO CASOS DEL PRODUCTO “Y”
1 Si. Si.
2 Si. Si.
3 Si. Si.
4 Solo resuelven con q al principio. Si. Escriben solo el producto.
5 No resuelve.
6 Lo resuelven como un solo caso. “Sabemos | Hacen el arbol incompleto.
que en la primera casilla debe ir una letra “Tendriamos un arbol de
“q”, en la 2da casilla hay 26 letras posibles y | donde sale de unaq — 26 — 5
en la tercera y ultima casilla solo 5 quedan = 26x5=130.”
las vocales.”
7 Lo resuelven como un solo caso. “En el Si.
primer espacio la q esté fija. En el segundo
espacio puedo poner cualquiera de las 26
letras del abecedario y en el tercer espacio
solo tengo 5 opciones que son las vocales.”
8 Si. Solo ponen la respuesta.
9 Si. Solo ponen la respuesta.
10 Si. Si.
Inciso ¢)
EQUIPO | PRIMER LUGAR NO VALEN LAS MULTIPLICAR.
FIJO REPETICIONES PRINCIPIO DEL
ULTIMO LUGAR PRODUCTO “Y”
F1JO.
ULTIMO LUGAR
FIJO, PERO SON
CINCO CASOS
1 Si. “Aqui no tomamos la q, por Si.
eso so6lo son 25 opciones. No
se toma la q ni la anterior
.. 24 opciones.”
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EQUIPO | PRIMER LUGAR NO VALEN LAS MULTIPLICAR.
F1JO REPETICIONES PRINCIPIO DEL
ULTIMO LUGAR PRODUCTO “Y”
FLJO.
ULTIMO LUGAR
FIJO, PERO SON
CINCO CASOS
2 Si. “Porque no puedes repetir la q | Si.
en los otros espacios.” Pero
en el caso de las vocales
quitaron todas: “quitas las
posibles 5 vocales.”
3 Si. Si. Si. Escriben solo los
productos.
4 Solo resuelven con q | Si. Solo ponen el
al principio. resultado y es
incorrecto.
5 No resuelven.
6 Si. Si, pero en el caso de las Si.
vocales restaron al total de
letras las 5 vocales. “26 — 5
vocales = 21 formas
distintas” e hicieron: “21 x 20
x 5= 2100.”
7 Aqui si resuelven Si, pero en el caso de las Si.
por separado las vocales restaron al total de las
preguntas. letras las 5 vocales. “En el
primer espacio puedo poner
21 letras porque ya quité las
vocales.”
8 Si. Si. Solo ponen la
respuesta.
9 Si. Si. Solo ponen la
respuesta.
10 Si. Sii. Si.
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Pregunta 7 de la serie con orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.
Las claves lada en cierta region son de tres digitos, pero el digito intermedio
debe ser cero 0 uno. Las claves lada cuyos ultimos dos digitos son uno estan siendo
usadas para otros fines, por ejemplo, 911. Con estas condiciones, ;jcudntas claves lada

hay disponibles?
NOMBRE | RECONOCER CON CERO CON UNO | MULTIPLICAR EN
DOS CASOS. CUALQUIER | QUITAR | CADA CASO. SUMAR
UNO O CERO DIGITO EL CASO | LOS DOS CASOS
ENMEDIO *11
Erick Si. Escribe todos | No los Cuenta.
los casos. pone.
Ozziel Si. “10110= “1019= | Si.
100~ 90”
Emilio No. No. No. Un caso “102 9 =180”
David Si. “10010= “101 10 = | Resta todos los casos
100~ 100 posibles menos los que
posibles no se pueden. “100
pero 10 1 1 | posibles + 100 — 10~
=10 casos | Menciona principio
que no se | aditivo.
pueden.”
Irma No. Escribe No. “10-8-9”
“ 01 17
Dulce Si. “10110= “1019= | No pone resultado final.
100” 90”
Christiane | Si. “10 110~ “1019” Multiplica todo.
Karla No. Quita el 1 del | No. No. Pone factorial a todo.
ultimo lugar. “10!1219!1”
Christian | Dos soluciones. | No. No. “10210=200-10=
Quita al total de 190 pues seusd el 1 yle
casos los que excluyo quito 10.”
acaban en uno y Ademas “Como el 1 no
quita al uno del puede estar en medio me
ultimo lugar. queda una forma. Como
el 3er espacio excluye el
1 entonces quedan 9
formas y como el ler
espacio puede escoger
10 me queda 1019 =
90.”
Jorge Si. “10010” “1019” Si.
Cindy No. No. No. “1029=180"
Lizette No. No. No. “1029=180"
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NOMBRE | RECONOCER CON CERO CON UNO | MULTIPLICAR EN
DOS CASOS. CUALQUIER | QUITAR | CADA CASO. SUMAR
UNO O CERO DIGITO EL CASO | LOS DOS CASOS
ENMEDIO *11

Alicia Si. “1009” “1011» No resuelve.

Daniela Si. “10!'1 10! “10!'19!” | Si, pero usa factoriales.

Karim No. No. No. “1029=3"-3-3"

Saulo Si. Hace el total | Resta del total. | Quita “se | “Total — no validos.

“102 10=200" lerestaal | 200-10=190"
resultado
10.”
Gerardo Si. “919” “018” Si.
Jonathan | Si. Hace el total | Resta del total. | Quita “10 | “Total — no validos.
“102 10 =200” que son los | 200 — 10 =190”
nimeros
que
terminan
enll.”

Alonso Si. No. No. Escribe una lista con los
casos que comienzan con
00y 01 “son 19 numeros
porque quitamos el 11y
como el primer lugar
pueden ser 10
(10)(19)=190.”

Yadira No. No. No. Escribe varios casos y
resuelve con la formula
de ordenaciones.

Carlos Si. “100 10~ “10110 Hace el total menos los

€aso uno, no vélidos. “10*+10*"
con doble | 10”
1
101107
Luisa Si. “Siel 2°num | “Siel 2° Si, pero en medio pone 2
€s cero nimero es | en lugar de uno.
entonces uno
102 10.” 1029.”
Mauricio | Si. “10 10~ “109” Si.
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Pregunta 15 de la serie con orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.
¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

NOMBRE | EXISTEN NUMEROS | MULTIPLICAR. PRINCIPIO DEL SUMAR
DE UNO, DOS O PRODUCTO “Y” LOS
TRES DIGITOS TRES
CASOS
Erick No. Escribe los Resta de los 100 primeros los 10 que | “72x9 =
nameros con digitos encontro, le da 90. Los 72 casos que | 648 + 90
iguales del 1 al 100, los | encontrd los multiplica por 9 (101 a =738.”
cuenta y le dan 10. 200, 201 a 300, 301 a 400, etc. 9
Escribe 28 niimeros con | veces).
digitos iguales del 101
al 200 y sin explicar
pone que son 72. Hace
lo mismo de 201 a 300
y generaliza.
Ozziel No. Solo toma de 3 “109 8” No.
digitos.
Emilio No. Solo toma de 3 “109 8~ No.
digitos.
David No. Solo toma de 3 “109 8~ No.
digitos.
Irma No. Solo toma de 3 “109 8” No.
digitos.
Dulce No. Solo toma de 3 “10 nimeros 9 no. 8 10!” Esta No.
digitos. igualdad no es cierta.
Christiane | No. Solo toma de 3 “10 9 8 porque para saber cuantos No.
digitos. enteros tienen digitos distintos en el
primer lugar puedo poner 10 digitos
porque incluyo el cero el segundo
quito el que puse en el primero y a el
tercero quito el del primero y el del
segundo.”
Karla No. Escribe los “9+9+9 No.
numeros del 1 al 34. 9 x 100 =900 digitos
9 por cada 10 y 100 del 1-100 hay 10
grupos.”
Christian | No. “1000!” No.
Jorge No resuelve.
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NOMBRE | EXISTEN NUMEROS | MULTIPLICAR. PRINCIPIO DEL SUMAR
DE UNO, DOS O PRODUCTO “Y” LOS
TRES DIGITOS TRES
CASOS
Cindy No. Escribe la formula | “109 8 — 10°-9 + 17 El 8 pues “0 no | No.
de ordenacion con estd permitido, quedaria 000 — no es
repeticion “n™. No la | entero.” El 1 pues “1 — 1000.”
usa.
Lizette No. “1 98 7”. Ademads pone No.
“n=1000 n! _ 1000!
(n—m)!  (1000-10)!
1000 tot nlimeros 10 num digitos.”
Alicia No. . n 9! o, No.
(m—m)! (9-4)! 5
Daniela Si. “Porque en el ler Si. Si.
son los digitos del 1
...9, en 2 son los
digitos del (1,9) y los
digitos de (0..9) sin
repetir el primer
nimero y 3 ero los
(1..9), después (0..9) sin
repetir el 2ndo y (0..9)
sin repetir ler y seg
digito.”

Karim No. Sin explicar: “29 8 7” No.

Saulo No. Usa la formula de ordenaciones de 10 | No.
objetos en 6 lugares.

Gerardo No resuelve.

Jonathan | No. Usa la féormula de ordenaciones de 10 | No.
objetos en 7 lugares.

Alonso No. “109 8 No.
10 digitos, 9 porque ya no se repite el
primero, 8 porque no se repite ni el
primero ni el segundo.”

Yadira No. Usa la formula de ordenaciones de 9 | No.
objetos en 3 lugares.

Carlos No. “Del 1 al 100 hay 10 que son No.
iguales.” Escribe la formula de
ordenaciones sin repeticion y “pero
no se me ocurre nada.”

Luisa No. “1876=8x7x6 No.

Como son 9 digitos (8 x 7x 6)9 =9!”
Esta tltima igualdad no es cierta.
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NOMBRE | EXISTEN NUMEROS | MULTIPLICAR. PRINCIPIO DEL | SUMAR
DE UNO, DOS O PRODUCTO “Y” LOS
TRES DIGITOS TRES
CASOS

Mauricio | No. “109 8 7. Ademas pone la formula | No.

de ordenaciones sin repeticion.

Pregunta 5 de la serie con orden resuelta en forma individual como tarea.
(De cuantas maneras pueden ordenarse las letras a, b, c, d, e, e, e, e, e de forma
que ninguna letra e sea adyacente a otra?

NOMBRE | QUITAR USAR POR MULTIPLICAR PONER LAS
LAS SEPARADO LAS | LAS OTRAS “E” ENTRE
LETRAS “E | OTRAS LETRAS | LETRAS LAS OTRAS

LETRAS

Erick No entrego.

Ozziel No entrego.

Emilio Si. Si. Si. Si, pero pone
e

David Si. Si. Si. Si, pero pone
L

Irma Si. Si. Si. Si.

Dulce Si. Si. Si. Si.

Christiane | No entrego.

Karla Si. Si. Si. Si.

Christian | No entregd.

Jorge No entrego.

Cindy Si. Si. Si. Si.

Lizette Si. Si. Si. Si, pero pone
Lk

Alicia Si. Si. Si, pero pone Si.

“41312111”
Daniela Si. Si, pero las deja No, permuta las Si, pero las
fijas. letras e. permuta. Su

solucién es “51”

Karim No entregd.

Saulo No entrego.

Gerardo Si. Si. Si. Si.

Jonathan | No entrego.

Alonso No entrego.

Yadira Si. Si. Si. Si.

Carlos Si. Si. Si. Si.

Luisa Si. Si. Si. Si, pero pone
Nk

Mauricio | No entrego.
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NOMBRE | QUITAR USAR POR MULTIPLICAR PONER LAS
LAS SEPARADO LAS | LAS OTRAS “E” ENTRE
LETRAS “E | OTRAS LETRAS | LETRAS LAS OTRAS

LETRAS

Anibal Si, pero Si. Si. Si, pero al poner
puso solo 4 4 hay 2 formas.
letras e. “2(4!).”

Israel Si. Si. Si. Si.

Pregunta 11 de la serie con orden resuelta en forma individual como tarea.

¢ Cuantos enteros entre 10,000 y 100,000 estan formados solo por los digitos 6, 7
u 8? ;Cuantos habra que no tengan mas que los digitos 6, 7, 8§ 6 0?

NOMBRE | RECONOCER SOLO TRES MULTIPLICAR PRINCIPIO DEL
DIGITOS PRODUCTO “Y”

Erick No entreg.

Ozziel No entrego.

Emilio Si. Si.

David Si. Si.

Irma Si. Si.

Dulce Si. Si.

Christiane | No entrego.

Karla Si. Si.

Christian | No entrego.

Jorge No entrego.

Cindy Si. Si.

Lizette Si. Si.

Alicia Si. Si.

Daniela Si. Si.

Karim No entreg0.

Saulo No entrego.

Gerardo | No.“4444=4"> Si.

Jonathan | No entrego.

Alonso No entrego.

Yadira No. No explica. Responde: “8!”

Carlos No resuelve.

Luisa Si. Resuelve por casos, repitiendo Si. “con mismo digito 3 opciones.
muchos. Mal. Con 2 digitos 6,7 0 7,8 0 6,8 3[25].

Con 3 digitos 3°.”” Da como solucion:
“34+3(2°)+3.

Mauricio | No entrego.

Anibal Si. Si.

Israel Si. Si.
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NOMBRE | SEPARAR PRIMER DEMAS MULTIPLICAR.
DIGITO. NO PUEDE DIGITOS PRINCIPIO DEL
VALER CERO. 3 CASOS | CUATRO PRODUCTO “Y”

CASOS

Erick No entreg0.

Ozziel No entrego.

Emilio No. Si. Si.

David Si. Si. Si.

Irma Si. Si, pero solo pone | Si. “3:4-4-4 =3-4*= 192"

4 digitos.

Dulce Si. “No puede ir el cero ya | Si. Si.
que seria < 10,000.”

Christiane | No entrego.

Karla Si. Primer lugar pone: “6, | Si. Si.
7,8

Christian | No entrego.

Jorge No entrego.

Cindy No. Si. Si. “4’=1024—1=1023"

Lizette Si. Si. Si.

Alicia Si. Si. Si.

Daniela Si. Si. Si.

Karim No entrego.

Saulo No entreg.

Gerardo Si, pero toma 5 nimeros. | Toma 5 nlimeros. | Si, pero incorrecto.

“4555=45"

Jonathan | No entrego.

Alonso No entrego.

Yadira No resuelve.

Carlos No resuelve.

Luisa Si, pero resuelve mal. Si. Si.

Mauricio | No entregd.

Anibal Si. “No puede ser “0”” Si. Si.

Israel Si. Si. Si.
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Pregunta 1 de la serie sin orden resuelta por equipos antes de impartir el tema.
¢;De cuantas formas se puede escoger un equipo de basketball (5 jugadores) de
entre doce jugadores posibles? ;Cuantos equipos incluyen al mas debil y al mas fuerte?

EQUIPO

NO
REPETICIONES

QUITAR ORDEN

PRINCIPIO DEL PRODUCTO
‘CY”

1

Si.

“Supusimos que las
personas son como
letras distintas.
Quisimos saber
cuantas “palabras”
podian hacerse con
esas 5 letras, salio
517

«12-11-10-9-8
3!

Si.

“Como no importa
el orden, ie el
jugador 1 sea
elegido primero o al
final, queremos
quitar las
repeticiones, aqui
abc=cba entonces lo
dividimos entre
5x4x3x2x1, asi
eliminamos los
equipos repetidos.”

12x11x10x9x8
S5x4x3x2

Si.

Utilizan la formula
de combinaciones.

(13 172! 2
s

Si.

Escriben los casos
con A fijo, B fijo, C
fijo, ..., H fijo.

Suman todos los casos que
encontraron.

Si.

Escriben los casos
fijando a una
persona.

Suman todos los casos que
encontraron.

Si.

“Se pueden escoger
de 12 con 5
personas.” Escriben
la férmula de
ordenaciones

n! )
— no quitan
el orden.

“I2x11x10x9x8.”

Si.

No.

“1211109 8~
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EQUIPO | NO QUITAR ORDEN PRINCIPIO DEL PRODUCTO
REPETICIONES “Y”

8 Si. Utilizan la formula | 12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1,,
de combinaciones, 5.4.3.2.1(7-6-5-4-3-2-1)
sin poner los
factoriales.

9 No entregaron.

10 Si. Si, dividen entre “12 | (12)(11)(10)(9)(8) ”
tot de jugadores, 5 =792

12)(5)(2)
los q” van en el
equipo, 2 max de
equipos con 12
jugadores.”
EQUIPO | NO 10 PERSONAS A PRINCIPIO DEL
REPETICIONES | ESCOGER 3 PRODUCTO “Y”

1 Si. “Nos quedan 10 personas |, 10-9-8
posibles. Para escoger 31
grupitos de 3.”

2 Si. “Ponemos al mas debily | 10x9x8
al mas fuerte fijos.” 3x2x]1
“Solo vamos a acomodar
a 10 nifios 3 en cada
equipo.”

3 Si. No explican. Solo respuesta correcta.

4 Si. Cuentan los casos con “120 incluyen al mas fuerte y
“A=fuerte B=debil.” al mas debil.”

5 Si. Cuentan los casos que “120 — equipos.”
“incluyen al + fuerte y al
+ debil.”

6 Si. No explican. “Equipos con mas fuerte =

7,920. Equipos con + débil =
7,920.”

7 No resuelven.

8 “Pendiente.”

9 No entregaron.

10 Si. “Estan tanto el + fuerte | _ (1)(11)(10)(9)(8) ”
como el mas debil.” =667 Al

12)(5)(2)

Dejan 11 jugadores.
Parece que meten solo al
débil.

primer 1 le ponen “debil.”
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Pregunta 2 de la serie sin orden resuelta por equipos antes de impartir el tema.
Un entrenador debe seleccionar a once alumnos de su clase para jugar en un
torneo de futbol. Si puede formar 12,376 equipos, ;jcudntos alumnos tiene en su clase?

EQUIPO | RECONOCER QUE FALTA N DESPEJAR N SOLUCION
1 L ? . “Pensamos en Correcta.
Si. T 12,376 descomponer en primos
12,376.” “Ahora tomamos
el # mas grande que es
17.”
2 Si. “a=> num. de alumnos.” . axa—1lxa—-2x..a—10 “Nos
11x10x9x8x...x2x1 rendimos.”
=12,376"
3 Si. Usan férmula. No explican. Correcta.
e @ “17
11(x—11)! =12,376 alumnos.”
4 Si. “11+x=12376 “11+6=17" Correcta.
(2')=12376 — 2048x = 12376
X= 12376 _ 6.04
2048
x=6.04=06"
5 Si. . “11+x=12376 “11+6=17 Correcta.
12376 "
(2”)=T=x=6.04=6
6 Si. Parece que usan la formula No. No.
pero mal. “11 =12376”
X
7 No. “Como se pueden formar | Incorrecta.
12,376 equipos y cada
equipo tiene 11 alumnos
entonces se multiplica y
se tiene un total de
136,136 alumnos.”
8 “Sin férmula no la podemos
hacer.”
9 No entregaron.
10 Usan formula. “Buscamos alguna | “Prueba y error Correcta.

combinacion de 11 con otro
nimero para que den 12,376
combinaciones.”

(11 de 11)=1
(12 de 11)=12
(13 de 11)=78
(14 de 11)=364

(17 de 11)=12,376.
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Pregunta 7 de la serie sin orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.
Un alumno hace un examen de diez preguntas de las cuales debe responder a
ocho y omitir dos.

a) ¢De cuantas maneras puede hacer cada estudiante su seleccion?

b) Si un estudiante tiene que contestar a dos preguntas y omitir ocho,
Jde cuantas maneras puede hacer su seleccion?

c) ¢Qué relacion hay entre las dos respuestas anteriores? ;Por qué?

Inciso a)
NOMBRE | QUITAR ORDEN SOLUCION
Luisa Si. Utiliza formula de 10 10!
combinaciones. s )7 m -
10
812!
Alicia Si. Utiliza formula de [1 ()j 10!
combinaciones. T ou
1(10 — 8)!
«\8 BA0-3)r -, Llega hasta el resultado.
1o
812!
Dulce Si. Utiliza formula de 10 10!
combinaciones. s )7 m .
10
812!
Lizette Si. Utiliza formula de o 1ot 1or
combinaciones. 81(10—8)!  8I(2!)
Daniela Si. Utiliza féormula de o 1o 10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 ”
combinaciones. 8(10—8)! 80 =4
Cindy Si. Utiliza féormula de o Lot
combinaciones. 81(2!)
Emilio Si. Utiliza féormula de o Lo
combinaciones. “No 81(2!)
puedes contestar mas de
una pregunta 2 veces por
lo tanto no se usa la
formula con repeticion.”
Israel Si. Utiliza formula de Lo
combinaciones. o Llega hasta el resultado.
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NOMBRE | QUITAR ORDEN SOLUCION
Christiane | Si. Utiliza féormula de « 1ol 1o,
cpmbinagipnes. “Aqui es $110_8)! = 812 Llega hasta el resultado.
sin repeticion porque no
puede responder a 2
preguntas iguales.”
Saulo Si. Utiliza formula de (10) 10!
combinaciones. “Como i
se debe escoger 8 para | « 8 8ido-g! -,
responder de 10 10!
preguntas, entonces no @
lleva orden y no se vale
repetir usamos la
n
formula ( j ”
m
Christian férriilrllfci (fgg:lgzrge “—n!(nn—! s ”” Esta mal el denominador, debe ser
solo la indica no pone lenl de n!
m! en lugar de n!
valores.
Yadira Si. Utiliza férmula de 10+11-=1 (10+8—1)!
combinaciones con (8 ) = R1(10+8—1-8) =
repeticion aunque dice « ' » Qe olvida del
“no hay rep porque no 20 17!
pugdo escoger una preg 8 - %
varias veces.” . . .
factorial en el denominador y se equivoca en el
11.
Jorge Si. Utiliza formula de « (10+8-1)! 17,
combinaciones con 81(10+8—1-8) ~ Q101
repeticion. Ver c)
Mauricio | Si. Utiliza formula de o 100
combinaciones. M
David Si. Utiliza formula de o 1o
combinaciones. “Porque M
no hay repeticion.”
Gerardo Si. Utiliza formula de 10! 10!

combinaciones. “(n J

m
porque no hay
repeticiones. No se
puede escoger la misma
pregunta mas de una
vez.”

(13 2

81(10—-8)!  8I(2)
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NOMBRE | QUITAR ORDEN SOLUCION
Erick Si. Utiliza formula de o 1ot
combinaciones. P, Llega hasta el resultado.
81(2)
Karim No resuelve.
Manuel Si. Utiliza formula de (10Y 101,
combinaciones. g |7’
Bruno Si. Utiliza formula de « 10 10!,
combinaciones. m =300 Llega hasta el resultado.
Alvaro Si. Utiliza formula de (10
combinaciones. 3
Inciso b)
NOMBRE | QUITAR ORDEN SOLUCION
Luisa Si. Utiliza formula de 10 10!
combinaciones. «l2 )" 20-2) »
10!
28!
Alicia Si. Utiliza formula de (1 oj 10!
combinaciones. “\2 ) 2/(10-2)! > Llega hasta el resultado.
10!
28!
Dulce Si. Utiliza formula de L(10) 100,
combinaciones. 2 |7 2181
Lizette Si. Utiliza féormula de P (1
combinaciones. 21(8)!
Daniela Si. Utiliza formula de . 1o 10-9-8! »
combinaciones. 2110 -2)! T 45
Cindy Si. Utiliza formula de . 1ot
combinaciones. Tg.)
Emilio Si. Utiliza formula de L 1o
combinaciones. “No puedes 21(8!
contestar mas de una
pregunta 2 veces por lo
tanto no se usa la formula
con repeticion.”
Irma Si. Utiliza formula de 10
combinaciones. 8!
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NOMBRE | QUITAR ORDEN SOLUCION
Israel Si. Utiliza formula de i (1
combinaciones. ol Llega hasta el resultado.
Christiane | Si. Utiliza féormula de . 1o 1ol
combinaciones. “Aqui es sin 21(10-2)! - 21(8!) Llega hasta el
repeticion porque no puedes
resultado.
responder a 2 preguntas
iguales.”
Saulo Si. Utiliza formula de 10 10!
cqmbmacmnes. Es _lo 12 )7 m -
mismo que en el inciso a),
solo que ahora son 2 los que 10!
se deben responder se utiliza | 518
la formula (n J”
m
Christian | Si. Utiliza formula de “ n! (n+m-1),,
combinaciones, pero mal y 1 (n —m)! - ! Incorrecto.
le resta algo.
Yadira Si. Utiliza formula de 10+2-1 10+2-1)! 11! S
. . ¢ = = ” €
combinaciones con 2 20(10+2-1-2)  21(9)
repeticion aunque dice “no - i .
hay rep porque no puedo olvida del factorial en el denominador.
escoger una preg varias
veces.”
Jorge Si. Utiliza formula de « (@0+2-1! 11
comb'lr%a}cmnes con 210+2-1-2) 219!
repeticion. Ver c)
Mauricio | Si. Utiliza formula de o 100
combinaciones. 21(8))
David Si. Utiliza formula de Lot
combinaqiqr}es. “igual no 28!
hay repeticion.”
Gerardo Si. Utiliza formula de . Lo 10,
n 1(10=2)! 21(8!
combinaciones. “( j 2A10-2)t 218
m
porque no hay repeticiones.
No se puede escoger la
misma pregunta mas de una
vez.”
Erick Si. Utiliza féormula de P
combinaciones. —2!(8!) Llega hasta el resultado.
Karim No resuelve.
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NOMBRE | QUITAR ORDEN SOLUCION

Manuel Si. Utiliza formula de L(10) 100,
combinaciones. [2 ] R

Bruno Si. Utiliza formula de “Es lo mismo que la a), lo vimos en clase.”
combinaciones.

Alvaro Si. Utiliza formula de 10
combinaciones. “(2 J 7

Inciso ¢)

NOMBRE | RELACION

Luisa “Es el mismo num de exdmenes.”

Alicia “En que en el inciso a y b el resultado es el mismo.”

Dulce “Las respuestas son iguales porque de las 2 formas estoy separando las 10
preguntas en 8 y en 2.”

Lizette “son iguales tomar 8 de 10 q” 2 de 10.”

Daniela “son iguales, es lo mismo.”

Cindy “es lo mismo a final de cuentas dado que primero se toman 8 de 10 y luego 2
de 10. 8!2!1=218!”

Emilio “por lo tanto la relacion es que son igualesay b.”

Irma “relacion a — b son iguales.”

Israel “son iguales.”

Christiane | “Da lo mismo porque como son tantas preguntas si escoges solo 2 hay
muchas maneras porque son 10, si escoges 8 de 10 también hay las mismas
opciones por ser el mismo nimero de preguntas.”

Saulo “La relacion que hay en el inciso a y el b es que es el mismo numero de
combinaciones que puede haber para ambos.”

Christian | “No sé.”

Yadira No resuelve.

Jorge “En las dos existen las repeticiones ya que no importa si resuelven una u
otra, se pueden repetir.” Incorrecto.

Mauricio | “Es lo mismo.”

David “Porque al escoger 8 o 2 preguntas se repite la misma combinacion. (ya que
de una quedan 2) y en la b son los 2 por escoger.”

Gerardo “El inciso a y b son iguales.”

Erick “Son iguales.”

Karim No resuelve.

Manuel No resuelve.

Bruno “pues es la respuesta b).”

Alvaro No resuelve.
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Pregunta 12 de la serie sin orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.

¢;De cuantas maneras puede escoger el ganador de un premio tres discos
compactos de la lista de los diez de mayor éxito, si se permiten las repeticiones?

NOMBRE | HAY REPETICIONES SOLUCION
Luisa Si. 10+3-1 13
“ = ” Hace la resta
e
mal.
Alicia Si. Escribe la ecuacion pero mal: LLB+H10-D!,
“x txstxs=10" m Pone los valores de
ny m al revés.
Dulce Si. (12
5
Lizette Si. “vale repetir.” W 12r
3110 -1)!
Daniela Si. “si puedes repetir.” 120
39!
Cindy Si. “valen repeticiones.” L(3+10-1!,,
319)!
Emilio Si. “puede haber repeticiones y poreso | . 12!
se usa formula con repeticion.” W
Irma Si. “se puede repetir.” 120
39!
Israel Si. “ya que puede repetir discos.” (10+3-1)
2
Christiane | Si. “si se permite repeticion.” o120
319)!
Saulo Si. “como se vale repetir.” (104317
S
Christian | Si. W12
31(12-3)!
Yadira Si. “vale repet” pero resuelve con (10,
combinacion. (3 j
Jorge Si. “valen repeticiones.” « (10+3-1! 12!

3(10+3-1-3)! 39!
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NOMBRE | HAY REPETICIONES SOLUCION
Mauricio | Si. “porque hay repeticiones.” LA0+3-1)! 120
3(10-1)!  31(9)!
David Si. “como hay repeticion.” 20
39!
Gerardo Si. L A2,
31(9)!
Erick Si. “valen repeticiones.” L A2)!,
319)!
Karim No. “1098”
Manuel No resuelve.
Bruno Si. L(10+3-1)! 12!
3(10-1)! 39!
Alvaro No resuelve.

Pregunta 5 de la serie sin orden resuelta de forma individual como tarea.

Un alumno tiene que responder en un examen a siete preguntas de diez. ;De

cuantas formas puede resolver el examen si:

a) no hay restricciones?

b) debe responder a las dos primeras preguntas?
¢) debe responder a tres preguntas como minimo de las cinco primeras?

Inciso a)
NOMBRE | SIN RESTRICCIONES. QUITAR ORDEN SOLUCION
Alicia Si. [(10Y

7
Dulce Si. (10Y)

7
Daniela Si. (10Y)

7
Cindy Si. 10

713!
Irma Si. 10:9-8-7-6-5-4

7!

Israel Si. (10Y

7
Yadira Si. (10Y

7
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NOMBRE | SIN RESTRICCIONES. QUITAR ORDEN. | SOLUCION
Gerardo Si. (10Y
7
Karla Si. 10-9-8 .
3!
Carlos Si. (10Y)
7
Inciso b)
NOMBRE | RESTAR PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOLUCION
Alicia No. 10Y9Y'8
«“ ” Incorrecta.
I \1)A8
Dulce Si. (2Y8),,
2)\5
Daniela “Fijas las 2. leras 10-2=8y7-2=5" (8.,
5
Cindy “10-2=8,7-2=5" L8
315!
Irma Si. .8:9:7-6-5,
5!
Incorrecta.
Israel Si resta a las preguntas pero sigue contestando
7. “ ” Incorrecta.
Yadira No. Utiliza combinacién con repeticion. 10+3— 1]
«“ ” Incorrecta.
3
Gerardo Si. (8).,
5
Karla No. «1009),,
———="" Incorrecta.
2!
Carlos Si.

(13 8 2
5




Inciso ¢)

NOMBRE SEPARAR 5 PRIMERAS DE 5 CASOS | SOLUCION
ULTIMAS
Alicia No. No. L(10Y9)(8) (4),
1 A1)
Incorrecta.
Dulce Si. No. 5Y'5
« ” Incorrecta.
3\4
Daniela No. “Fija3,10-3=7,7-3=4” No. 7 7
“ = — " Incorrecta.
4) 413!
Cindy “5—-3=2,5-4=1"Mal, quita 3 de No. s 51,
las primeras 5 y 4 de las ultimas 5. 301 |\ am
Incorrecta.
Irma Si. No. 5Y'5
« ” Incorrecta.
3N2
Israel No. No. oj
« ” Incorrecta.
4
Yadira No. No. 1 oj
« ” Incorrecta.
3
Gerardo No resuelve.
Karla Si. No. I
2
Carlos Si. No.

5Y5
« ” Incorrecta.
3N2
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Pregunta 6 de la serie sin orden resuelta de forma individual como tarea.
Resuelve los dos incisos siguientes y di si existe una relacion entre ellos.
a) Encuentra el numero de soluciones en los enteros de la ecuacion

X, +x,+x;+x, =7 con x; 20 para toda 1 <i<4.

b) ;De cuantas formas se pueden repartir siete canicas iguales entre cuatro

ninos?
Inciso a)
NOMBRE | PLANTEO SOLUCION
Alicia Escribe la ecuacion: “x, + x, +x, +x, =7 con (10
x, 207 7
Dulce Escribe la ecuacion: “x, +x, + x; + x, = 7con (10,
x, 207 7
Daniela | Escribe la ecuacion: “x, + x, +x, + x, = 7 con [(10Y)
x;, 207 7
Cindy Escribe la ecuacion: “x,; +x, +x; +x, =7 con « 100,
x, 20" 73!
Irma Escribe la ecuacion: “x,; +x, +x; +x, = 7con (A+T-1 10)
L))
Israel No. J[4+T7-1 10,
)
Yadira No. ol
73!
Gerardo | No. @A+7-1t,,
7(4-1)!
Karla Escribe la ecuacion: “x,; +x, +x; +x, = 7con (A+T-1 10)
)
Carlos Hace un caso: “xxxxxxx///”, pero se equivoca. WL
713!
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Inciso b)

NOMBRE | OBJETOS IGUALES SOLUCION RELACION
Alicia Si, escribe la ecuacion: 10 No contesta.
“X tx,tx;+x, =77 “(7]”
Dulce Si. “n=4,r=7." (10, “La relacion es la misma
(7 ] en los 2‘casos porque las
x’s son iguales a los
nifios y las 7 canicas
igual al r”
Daniela Si, escribe la ecuacion: 10 “Son iguales los 2
X X, XX, =T “[7 j” incisos.”
Cindy Hace un caso: 1ol No contesta.
“XXX/XXX/X/” 7131
Irma Hace un caso: 10!, No contesta.
“XX/XXX/X/X” 7131
Israel No. wf4+7-1 10),, | No contesta.
I
Yadira Si. “7 can 4 nifios”, pero “(3 +4- 1] ~ (6} » No contesta.
aplica mal la formula. 4 4
Incorrecta.
Gerardo Si. Lo, No contesta.
73!
Karla Si. Lo No contesta.
73!
Carlos No contesta. No contesta.

Pregunta 1 del examen de conteo.

En una taqueria se pueden pedir los tacos al pastor con o sin cebolla, con o sin
cilantro, con o sin pinia y con o sin salsa. ;De cudntas formas se pueden ordenar los
tacos?

NOMBRE | RECONOCER 2 OPCIONES POR MULTIPLICAR.

INGREDIENTE PRINCIPIO DEL
PRODUCTO “Y”

Erick “Si elige con ya no puede elegir sin, o eligiendo | Incorrecto “4!”
uno ya no puede elegir otro.”

Ozziel “Tienes 5 casilla a yenar entre 2 elecciones.” “2222=16"

Emilio “porque puedes escoger en cada objeto dos “2222 .27
opciones con o sin y tienes 4 objetos.”

David “como son 2 formas de escoger por 2 formas por | “2* formas de pedir.”
2 por2.”
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NOMBRE | RECONOCER 2 OPCIONES POR MULTIPLICAR.

INGREDIENTE PRINCIPIO DEL
PRODUCTO “Y”

Irma “sin o0 con” “t

Dulce “No o si” “2222 -.2%

Christiane | “2 opciones ya que le puedes poner o no cebolla” | “2*”

Karla “La formula utilizada es: OR; =2* porque hay “2* maneras cs decir de
orden en cuanto pasas por cada uno de los 16 maneras.
alimentos y hay repeticion ya que todos pueden
ser si o todos pueden ser no.”

Jorge “Los tacos pueden ser con o sin cebolla = 2 Incorrecto, le falto la
tacos, con o sin cilantro = 4 tacos, con o sin pifia | salsa. “222 =2°”
= § tacos distintos.”

Cindy “2 opciones, 2 opciones, 2 opciones, 2 “n 2
opciones.”

Lizette “porque son 4 ingredientes que pueden ir 0 no “t
ir.”

Alicia “con o sin cebolla (2 opciones), con o sin “2%=16"
cilantro, con o sin pifia, con o sin salsa.”

Saulo “En cada uno tiene 2 opciones con o sin, “2%=16"
entonces como son 4 y se valen las repeticiones
y si hay orden.”

Gerardo “2 porque puede tener o no tener.” “t

Jonathan | No resuelve.

Alonso “cebolla 100, cilantro 1 0 0, pifia 1 0 0, salsa 1 | “2*

00”
Yadira “4 pueden estar o no estar” Le falta la R (repeticion).
13 O; — 24 2

Carlos “cebolla s o n, cilantro s o n, pifia s o n, salsa s 0 «p®
n.”

Luisa “Con cebolla, sin cebolla 2 opciones, con o sin “2222=2"
cilantro 2 opciones, con pifia o sin pifia 2
opciones, con salsa o sin salsa 2 opciones.”

Mauricio | “con, sin cebolla =2, con, sin cilantro = 2, con, “2222=2%
sin pifia = 2, con, sin salsa =2.”

Anibal “Cada posibilidad tiene 2 alternativas, hay 4 “®
posibilidades.”

Israel Hace un arbol con todos los casos. “OR} =2*~

Alvaro “Ce 2 opciones, Ci2,P2,S2.” “*

Karim “con 5 alternativas c/u son 2 opciones (F o V).” | Incorrecta, toma con o

sin taco. “(2)™

Bruno “Ceb — N ceb, Cil — N cil, p— N P, Salsa— N “2%=16"

Sal”
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NOMBRE | RECONOCER 2 OPCIONES POR MULTIPLICAR.
INGREDIENTE PRINCIPIO DEL
PRODUCTO “Y”
Manuel “cebolla: si 0 no 2 opciones, cilantro: si 0 no 2 “2%=16"
opciones, pifia: si 0 no 2 opciones, salsa: si 0 no
2 opciones.”

Pregunta 8 del examen de conteo.

En una fiesta de nifios se tienen cuatro cofres de pirata llenos con monedas de
uno, cinco, diez y veinticinco centavos. De los cuatro cofres cada nifio puede escoger
veinte monedas en total para hacer su tesoro. ;De cuantas formas puede un nifio
seleccionar su tesoro?

NOMBRE | OBJETOS REPETIDOS SOLUCION
Erick No, utiliza combinaciones. 25
Incorrecta. “ ”
¥
Ozziel No, utiliza ordenaciones con repeticion. Incorrecta. “4”"
Emilio No, utiliza combinaciones. 20
Incorrecta. “ ”?
’
David Si.“x, +x, +x;, +x, =207 [n+m—1 23,
w )L
Irma Si. “m, +m, +m; +m, =207 [4+20-1 23,
20 ~120
Dulce No, utiliza ordenaciones con repeticion. Incorrecta. “20"”
Christiane | Si. “x, +x, +x, +x, =207 [20+4-1) (23,
20 20
Karla Si. “m, +mg +m, + m,s =207 [4+20-1 233,
20 20
Jorge Si. “c,+¢c, +c;+c¢, =207 [20+4-1 233,
20 20
Cindy Si. “m, +m, +m, +m, =207 [20+4-1 233,
20 20
Lizette Si, “como se admiten repeticiones.” W 230
208!
Alicia Si.“x, +x, +x; +x, =207 [(4+20-1 23),
(20 j B (20}
Saulo Si. “0, +0, +0, +0, =207 [(4+20-1 23)
(20 j B (20}
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NOMBRE | OBJETOS REPETIDOS SOLUCION
Gerardo Si.“x, +x, +x;,+x, =207 [20+4-1 233,
20 ] B (20)
Alonso Si. “m, + mg +m,, +m,; =207 (23,
)
Yadira Si. “c, +¢c, +cy;+c¢, =207 [20+4-1 233,
20 20
Carlos Si. “c, +¢, +¢,+¢, =207 [4+20-1 23,
20 ~l20
Luisa Si.“x, +x, +x;+x, =207 [20+4-1 23),
20 ~l20
Mauricio | Si. “x, +x, +x;, +x, =207 [20+4-1 23),
20 ~l20
Anibal “El nifio puede escoger entre 4 cofres, 20 monedas, | Incorrecta.
por tanto tiene C(20,4) posibilidades de escoger 1 “C(4,1)C(20,4)”
tipo de moneda. Ademas existen 4 tipos distintos de
monedas, que son C(4,1) posibles formas de tener
alguin tipo de moneda.”
Israel Si.“x, +x, +x;+x, =207 [4+20-1 23),
20 ] B (20]
Alvaro Si. “m, +m, +m; +m, =207 [23),,
20
Karim Si. “A/B//CD  A/B/C/D AB//C/D” [23),,
20
Bruno SiL“T+5+10+25=20" (23,
20
Manuel Si. “x, + x5+ X,y +x,, =207 [(4+20-1 23)
20 j B (20}
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Pregunta del examen final.
¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

NOMBRE | EXISTEN MULTIPLICAR PRINCIPIO | SUMAR LOS
NUMEROS DE DEL PRODUCTO “Y” TRES CASOS
UNO, DOS O TRES
DIGITOS

Erick No resuelve.

Ozziel No. Considera solo “10-10 - 1-10-2.” Incorrecto. | Solo considera un
de 3 digitos, pero caso.
deja que el primer
digito sea cero.

Emilio “Si hay casos el “0+81+81-8” “El resultado es la
primero es que solo suma de todas las
sea un digito, por lo opciones porque
tanto hay 9, en el son todas las
segundo caso dos alternativas
digitos y hay 81, por posibles.”
que en el primer
espacio no puede ir el
cero y el tercer caso
es para tres digitos,
pero de igual forma el
primer espacio es de
9 opciones x que no
va el cero.”

David No. Considera solo “10 9 8” Incorrecto. Solo considera un
de 3 digitos, pero caso.
deja que el primer
digito sea cero.

Irma “(nimeros con un “9+ 81+ 648 =730” Si.

solo digito) .. Hay
nueve casos en total.
(nimeros con 2
digitos) 9 9 = 81
casos en total
(nimeros con 3
digitos) 9 9 8 = 648
casos en total.”

Incorrecta la suma.
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NOMBRE

EXISTEN
NUMEROS DE
UNO, DOS O TRES
DIGITOS

MULTIPLICAR PRINCIPIO
DEL PRODUCTO “Y”

SUMAR LOS
TRES CASOS

Dulce “en el primer caso “10 + 9%+ 978”. Permiti6 el “Al final uni las
tome los nimeros de | numero 0. soluciones con una
un solo digito que suma porque es una
menores a 1000 y “o™”
tomando en cuenta el
numero cero son 10.

En el segundo caso
tome los nimeros de
dos digitos; en el
primer lugar quite el
cero porque entonces
seria un numero de
un digito. En el tercer
caso tome los
nimeros de 3
digitos.”

Christiane | No. Considera solo “Multiplique porque necesito | Solo considera un
de 3 digitos. los nimeros al mismo tiempo | caso.

para formar el grande, no por
separado.” “9-8-7”.
Incorrecto.

Karla “Existen 3 casos: de 1 | “10 + 81 + 648 =739”. “Al final sumé ya
digito, de 2 digitos y | Permitid el nimero cero. que la suma
de 3 digitos.” representa un “6”

que une todos los
casos para conocer
el TOTAL.”

Jorge No. Considera solo “109 8 =720". Incorrecto. Solo considera un
de 3 digitos, pero caso.
deja que el primer
digito sea cero.

Cindy “Caso 1: s6lo tomar | “9 + 81 + 648 = 738.” Si.

en cuenta las
unidades. Caso 2:
tomando unidades y
decenas (decenas #
0). Caso 3. Tomando
unidades, decenas,
centenas (centenas #

0).,,

275




NOMBRE

EXISTEN
NUMEROS DE
UNO, DOS O TRES
DIGITOS

MULTIPLICAR PRINCIPIO
DEL PRODUCTO “Y”

SUMAR LOS
TRES CASOS

Lizette No. Considera solo “(10)(9)(8)”. Incorrecto. Solo considera un
de 3 digitos, pero caso.
deja que el primer
digito sea cero.

Alicia “se consideran los “10+(9:9) + (9-9:8) + 1”. Si.
que solo es uno, dos | Incorrecta sobre el 1.
digitos, tres digitos,
cuatro digitos (esta
solo el 1000).”

Saulo “Primero vemos los “9+ 81 +648 =90+ 648 = Si.
nimeros con un solo | 738”
digito serian 9. Con
dos digitos 9 9 = 81.
Con tres digitos 99 8
=648.”

Gerardo No. Considera solo “9 9 8”. Incorrecto. Solo considera un
de 3 digitos. caso.

Alonso “Esta el caso cuando | “648 + 81 + 10=739". “Sumé cada caso
los numero no Permiti6 el niamero cero. porque un nimero
comienzan con el 0 no puede serde 2 y
en el primer lugar y de 3 cifras al
cuando los enteros mismo tiempo.”
sonde 1,2 yde3
cifras.”

Yadira No. Considera solo “9 9 8”. Incorrecto. Solo considera un
de 3 digitos. caso.

Carlos “separ¢ casos con 2, 3 | “648 + 72 + 9”. Incorrecto, “Sumé pues no se
y 1 digitos.” hace 9-8, en lugar de 9-9, 2 da al mismo tiempo

digitos. un nimero con 3
digitos y con 1
digito.”
Luisa “Lo vamos a dividir | “9+9°+9°x 8” “Sumamos todas

en casos, ya que los
numeros van desde
extension 1 hasta
extension 3.”

las opciones de los
3 casos, porque no
son eventos
simultaneos, o se
presenta el caso 1 o
el2oel3.”
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NOMBRE | EXISTEN MULTIPLICAR PRINCIPIO | SUMAR LOS
NUMEROS DE DEL PRODUCTO “Y” TRES CASOS
UNO, DOS O TRES
DIGITOS
Mauricio | “Caso 1 quedan 3 “9%.8 +9°+ 9”7 “los casos los sume
espacios y el primero ya que son 3 casos
no usamos el cero. distintos en
Caso 2 Luego tomo 2 términos de la
espacios y en el sifra.”
primero no uso el 0.
Caso 3 después tomo
1 solo espacio y
tengo 9.”
Anibal “De un digito. De dos | “9 + 9°+ 9°(8)” “Se usa el principio
digitos. De 3 digitos.” de la suma, ya que
cada caso implica
fenomenos
distintos.”
Israel No. “Tienes 4 lugares | “Se multiplica porque son Solo considera un
y los puedes llenar todos los posibles casos el caso.
con los 10 digitos.” primero y el segundo y el
tercero y el cuarto.”
“0;;,=10-9-8-7-6” Incorrecto.

Alvaro No. Considera solo “9 8 7”. Incorrecto. Solo considera un

de 3 digitos. caso.

Karim “No hay casos “(9)(8)(7)”. Incorrecto. Solo considera un

distintos.” caso.
Bruno “Van a tener 3 “9-9-8+9-9+9” “la suma es por los
digitos. Ahora para 2 0.”
digitos y para 1
digito.”

Manuel “Hay casos: el “(9:9-8-7)+(9-9-8)+81+10” “Sumé porque los
numero tiene 1 digito, | Incorrecto. €asos son
2 digitos, 3 digitos, 4 independientes.”
digitos.”

Daniela Si. “10 + 9°+ 9°(8)” “sume c/caso para
saber el nimero
total.”

Christian | “Hay que hacer “1000 -9 —-1-9(27)". Si.

casos. #1) del 0 al
100. “2) del 100-199,
201 — 300, ...”
Intenta escribir todos
los casos y contarlos.

Incorrecto.
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SEGUNDA EXPERIENCIA. SEMESTRE ENERO - MAYO DEL 2007.

Pregunta 6 de la serie con orden resuelta por equipos antes de impartir el tema.

En cierta transmision existen dos sonidos, uno corto, llamado estrella y uno
largo, llamado diagonal. Con estos sonidos pueden formarse sefiales de uno, dos o tres
sonidos. ;Cuantas sefiales de un sonido, de dos sonidos y de tres sonidos existen?

EQUIPO | RECONOCER | SENAL DE | SENAL DE DOS | SENAL DE TRES
DOS UN SONIDOS. SONIDOS.
FACTORES SONIDO MULTIPLICAR MULTIPLICAR

1 Si. No No resuelven. Hacen un diagrama y
resuelven. cuentan. “8

posibilidades.”

2 Si. Hacen un Hacen un En el diagrama ponen
diagramay | diagramay “l 22 2
cuentan. “2 | cuentan. “4 Resuelven con esto la
senales.” senales.” ultima sefial. “senales

3 sonidos =2° = 8
sefales.”

3 Si. Escriben los | Escriben los casos | Escriben los casos y
casos y y cuentan. “2 cuentan. “3 sonidos —
cuentan. “un | sonidos — 4 8 sonidos.”
sonido — 2 | sonidos.”
sonidos.”

4 Si. “Ul’ll sonido “lzi)os sonidos = “Tres sonidos = 2°.”
=2 27

5 Si. Escriben los | Escriben los casos | Escriben los casos 'y
casos y y cuentan. “de 2 cuentan. “de 3 sonidos
cuentan. “de | sonidos 4 sefales.” | 8 sefiales.”

1 sonidos 2
senales.”

6 Si. Escriben los | Escriben los casos. | Escriben los casos. “3
casos. “1 “2 sonidos hay sonidos hay 2°=8”
sonido hay 2x2=4”

2.

7 Si. Escriben los | Escriben los casos | Escriben los casos y
casos. “De y cuentan. “De 2 cuentan. “De 3
un sonido sonidos son 4.” sonidos son 8.”
son 2
(obvio).”
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Pregunta 13 de la serie con orden resuelta por equipos antes de impartir el tema.
Con las letras de la palabra dedo, ;cudntas

a) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son distintas?
b) palabras se pueden formar, suponiendo que las letras d son iguales?

Inciso a)

EQUIPO | RECONOCER CUATRO | NO VALEN MULTIPLICAR.
LETRAS, CUATRO REPETICIONES PRINCIPIO DEL
LUGARES. PRODUCTO “Y”

1 No resuelven.

2 No resuelven.

3 “4 letras.” Si. “4x3x2=24"

4 Si. Si. “4x3x2x1=24"

5 No. No. Incorrecta. “2"=2%—4 =

12”

6 Si. No. Incorrecta. “256 = 4™

7 Si. Si. “4x3x2x1=24"

Inciso b)

EQUIPO | RECONOCER DOS MULTIPLICAR Y DIVIDIR PARA QUITAR
LETRAS IGUALES LAS PALABRAS IGUALES. PERMUTACION

DISTINGUIBLE.

1 No resuelven.

2 No resuelven.

Si. W Ax3x2 _ 127
2

4 Si, pero restan una letra. | Incorrecta. “3x2x1=6"

5 No resuelven.

6 No resuelven.

7 Si, pero restan una letra. | Incorrecta. “3x3x2x1=18"
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Pregunta 7 de la serie con orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.
Las claves lada en cierta region son de tres digitos, pero el digito intermedio
debe ser cero o uno. Las claves lada cuyos ultimos dos digitos son uno estin siendo
usadas para otros fines, por ejemplo, 911. Con estas condiciones, ;jcuantas claves lada

hay disponibles?
NOMBRE | RECONOCER CON CERO CON UNO MULTIPLICAR
DOS CASOS CUALQUIER | QUITAR EL EN CADA
UNO O CERO DIGITO CASO *11 CASO. SUMAR
EN MEDIO LOS DOS
CASOS
Sonia Si. “porquesies 0 | “porquesies 1 | Incorrecta.“9-1-8
el intermedio el | intermedio el y9-1-9”
ultimo puede ultimo no se
ser cualquier de | puede repetir
los 9 digitos.” 1.”
Carlos A. | Si. Si. Si. “claves lada:
102 10,
reservadas 10 1 1
N
10x2 - 107
Jessica Si. Si. Si. “(10x2x10) —
1(10) = 190”
Fabian No. No. No. Incorrecta “10 2
9”
Ana Laura | No. No. No. Incorrecta “10 2
9”
Paulina Si. “Si es cero en “Sies1en Incorrecta, faltd
medio.” medio.” sumar los casos.
“10x 10=100
10x 9 =90
Ida Si. “Siel de en “no puede haber | “100 + 90 = 190”
medio es 0 1 10x9.”
10x10x1.”
Maria Si. Si. Si. “200 — todas las
Fernanda opciones, 10 —
las q terminan en
11,200-10=
190”
Andrea C. | No. No. No. Incorrecta “10 2
9”
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NOMBRE | RECONOCER CON CERO CON UNO MULTIPLICAR
DOS CASOS CUALQUIER | QUITAR EL EN CADA
UNO O CERO DIGITO CASO *11 CASO. SUMAR
EN MEDIO LOS DOS
CASOS
Luis “Los separo xq’ Si. Si. “100 + 90 = 190~
Miguel con 0 en medio se
pueden tomar los
10 digitos, pero
con 1 no se puede
tomar el 1 el
tercero.”
Juan Pablo | Si. Si. Si. “200—10=190”
Sergio Si. Si. “~11no “200—-10=190”
cuentas.”
Gerardo Si. Si. “x11 “200-10=190
utilizadas.”
Diego Si. No. “--8 — No. Incorrecta. “10 x
cualquiera de 2 2x8”
-9.”
Manuel Si. Si. “restarle las “200—-10=190”
combinaciones
que terminen
conll.”
Pedro Si. Si. “total de “10°2 - 107
combinaciones
que acaban con
11.”
Antonio Si. Hace total “pero no puedo | “200—10= 190"
menos no usar 1 en el
validos. final si hay 1 en
el de en medio.”
Luis Si. Si. Si. “200—-10=190”
Andrés
Marco Si. Si. “-11 no se Incorrecta “9 2 8”
puede.”
Marco Si. Si. “-11 no se “100 + 90 = 190~
Ahedo puede.”
Karen Si. Si. Si. “100 + 90 = 190”
Andrea No entregd.
Luis Si. Si. Si. Incorrecta,
Fernando multiplica en
lugar de sumar.
“100 x 90”
Montserrat | Si. No. No. Incorrecta
“1029”
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NOMBRE | RECONOCER CON CERO CON UNO MULTIPLICAR
DOS CASOS CUALQUIER | QUITAR EL EN CADA
UNO O CERO DIGITO CASO *11 CASO. SUMAR
EN MEDIO LOS DOS
CASOS
Francisco | Si. No. No. Incorrecta
“1029”
Jorge “porque o esuno | Si. Si. “100 +90 = 190"
0 es cero.”
Rodrigo No entregd.
Ginette Si. Si. “10 ladas que “200—-10=190”
NO pueden ser
usadas.”
Lizbeth No entreg0.
Bernardo | No entregd.
Fernanda | Si. No. No. Incorrecta.
V. “10!12191”
Alma No entregd.
Yéssica Si. Si. Si. “10°+ (10)(9)”
Estefany Si. Si. “claves que “200-10=190”
estan
usandose.”
Sebastian | Si. No. No. Incorrecta. “9 x 2
x9-9x1x1”
Cristina No entregd.

Pregunta 15 de la serie con orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.

¢ Cuantos de los primeros 1000 enteros tienen digitos distintos?

NOMBRE | EXISTEN NUMEROS | MULTIPLICAR. PRINCIPIO SUMAR
DE UNQ, DOS O DEL PRODUCTO “Y” LOS TRES
TRES DIGITOS CASOS
Sonia No. 9! No.
Incorrecta. “98 7 6 = ”
9-4)!
Carlos A. No. Incorrecta. “10 10 10 10 No.
o
(10-4)!
Jessica No. . looo No.
Incorrecta. “————
(1000 -9)!
Fabia No. ! No.
ablan © Incorrecta. “98 7 6 = L ©
9-4)!
Ana Laura | No. Incorrecta. “9 8 7 6 =9!” No.
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NOMBRE | EXISTEN NUMEROS | MULTIPLICAR. PRINCIPIO SUMAR
DE UNO, DOS O DEL PRODUCTO “Y” LOS TRES
TRES DIGITOS CASOS

Paulina Si, pero en el caso de Incorrecta. “0 — 9 — 10 dif, 10— | Si.
dos y tres digitos 99 —-90 10 9,100-999 — 10
permite cero en el 9 8 =760
primer lugar.

Ida Si, pero en el caso de Incorrecta. “0 -9 — 10 dif, 10— | Si.
dos y tres digitos 99 —-90 10 9,100-999 — 10
permite cero en el 9 8 =760”
primer lugar.

Maria No. « 10, No.

Fernanda Incorrecta. “109 8 = (10-3)

Andrea C. | No. Incorrecta. “Como no hay No.

., . 10!
repeticion, O = J
(10-3)!

Luis S1, pero en el caso de « 10! Si.

Miguel dos y tres digitos Incorrecta. “10, 109 = IR 1098
permite cero en el 10! 10 10! '
primer lugar. =—,R=—+—+107

7! g 7

Juan Pablo | Si, pero en el caso de Incorrecta. “0—9 — 10, 10 — 99 Si.
dos y tres digitos —90 109,100 - 1000 —
permite cero en el 10-9-8”
primer lugar.

Sergio Si, pero en el caso de Incorrecta. “0 — 9 =10, 10 - 99 | Si.
dos y tres digitos =109, 100 — 999 =10-9-8”
permite cero en el
primer lugar.

Gerardo No. Incorrecta. “10 9 8” No.

Diego No. Incorrecta. “10 9 8” No.

Manuel Si. “1 digito 9 opciones, 2 digitos 9-9, | Si.

3 digitos 9 -9 -8.”

Pedro S1, pero en el caso de “ 9 Si.
dos y tres digitos Incorrecta. “0-9 — O, = R 10 -
permite cero en el ol '
primer lugar. 99 — O, = a , 100 - 1000 —

0, = % Total 94242 »
6! 76

Antonio No. Incorrecta. “10 9 8” No.

Luis Si, pero resuelve el Incorrecta. “10-9-8 + 9 = 729” Si.

Andrés caso de 1 digito y los

de 2 y 3 digitos los
resuelve juntos.
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NOMBRE | EXISTEN NUMEROS | MULTIPLICAR. PRINCIPIO SUMAR
DE UNO, DOS O DEL PRODUCTO “Y” LOS TRES
TRES DIGITOS CASOS

Marco No. 9 No.

Incorrecta. “98 7 6 = ?
(9-4)

Marco Si. “lal9=9,11al99=99 =281, Si.

Ahedo 100 al 999 =9 9 8 = 648.” Total
“90 + 648 = 738.”

Karen Si, pero resuelve mal. Incorrecta. “1000 + (1000)(999) + | Si.
(1000)(999)(998)”

Andrea No entrego.

Luis No. Incorrecta. “10 9 10 — (10°)(9) + | No.

Fernando 1 =901, 1 por el 1000.”

Montserrat | No. Incorrecta. “ P, =1000!” No.

Francisco | No resuelve.

Jorge Si, pero resuelve mal. Incorrecta. “16(:! £9+9.9 por que Si.
son el 10, 20, ...90 y 9 que son
01,02, 03, ...09.”

Rodrigo No entregd.

Ginette Si, pero usa factorial. Incorrecta. “9 + 918! + 9181717 Si.

Lizbeth No entrego.

Bernardo No entrego.

Fernanda No. Incorrecta. “10 9 87 No.

V.

Alma No entrego.

Yéssica Si, pero resuelve mal. Incorrecta. “R =9 + 9(8) + Si.
91&M)”

Estefany No. Incorrecta. B, =1000! No.
contamos todos con orden.”

Sebastian Si, pero resuelve mal. Incorrecta. “Del 1 al 9 todos 9. Si.
Del 10 al 99 8-8. Del 100 al 999
8-8-7 y el mil no cumple. .. 9 + 8
+8%(7).”

Cristina No entregd.
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Pregunta 1 de la serie con y sin orden resuelta por equipos antes de impartir el

tema.

Sean las letras a, b, c, d, e. No puedes repetir las letras.
a) ;Cuantos conjuntos de tres letras se pueden formar? Recuerda que en los

conjuntos no existe el orden y,

{a,b,c} y {b,c,a} son iguales.

por

ejemplo,

los  conjuntos

b) ;Cudntas palabras de tres letras se pueden formar? En este caso existe

orden y las palabras abc y bca son distintas.

c) ;Como puedes relacionar las respuestas de los dos incisos anteriores?

Inciso a)

EQUIPO | QUITAR ORDEN SOLUCION

1 Escriben los casos, pero les faltan dos. Incorrecta. “Son 8

conjuntos.”

2 Escriben los casos. Cuentan. “10”

3 Escriben los casos. Cuentan. “6+3+1=10"

4 Escriben los casos. Cuentan. “10”

5 Escriben los casos. Cuentan. “10 conjuntos

diferentes.”

6 “Para eliminar el factor orden dividimos entre el nimero | 60 ,

de combinaciones posibles de 3 opciones en 3 lugares. 3 | ¢ =10
x2x1=6."

7 “Son 10 al contarlos 1 por 1.” “10”

Inciso b)

EQUIPO | CON ORDEN SOLUCION

1 “Cada conjunto tiene las siguientes combinaciones: Incorrecta. “6 x 8 =

abc, bac, cab, acb, bca, cba. 6 combinaciones x 8 48 palabras.”
conjuntos = 48 palabras.” La idea es correcta pero
eran 10 no 8 conjuntos.

2 Escriben varios casos. “2x5=60"
Respuesta correcta
pero operacion no.

3 “el orden si importa.” “5x4x3=60".

4 “Son 10 posibles combinaciones y de estas se pueden | “10 x 6 = 60”

combinar en 6 ocasiones mas. .". 60 palabras.”

5 Escriben casos. “Estas son las palabras que se forman | “Se pueden formar

empezando con la letra a, se forman 12. Empezando | 60 palabras.”
con las otras 4 obtenemos 12 de cada una.”

6 “5x4x3=060" “60”

7 “5Sx4x3=60" “60”
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Inciso ¢)

EQUIPO

RELACION

1

“Si de cada combinacion con orden (8 conjuntos) obtenemos varias
combinaciones sin orden obtenemos la relacion de todas las combinaciones.”

2 “En la primera no importa el orden y en la 2° si.”
3 « 60 =10"
6

4 “a son las combinaciones posibles sin repeticion y la b son las mismas pero
con sus posibles combinaciones.”

5 “el inciso a es subconjunto del inciso b. En el inciso a no se pueden repetir las
letras (son subconjuntos) y en el inciso b si se pueden repetir (son palabras),
por lo tanto podemos tener 60 palabras y s6lo 10 subconjuntos.”

6 “Quitar el factor orden.”

7 “Se nota que a y b son divisibles por 10, b es divisible por a. El inciso b puede
encontrarse por medio de una parte del factorial, es decir 5 x 4 x 3 = 60. Por
lo tanto hay que encontrar una expresion tal que s =60 . n debe ser por lo

n
tanto iguala2 x 1 =21”
Pregunta 2 de la serie con y sin orden resuelta por equipos antes de impartir el
tema.
Sean los numeros 1, 2, 3, 4. No puedes repetir los numeros.
a) /;Cuantos numeros de dos digitos pueden formarse? Recuerda que existe
orden pues 12 # 21.
b) ;Cuantos conjuntos de dos elementos pueden formarse? En este caso no
hay orden {1,2} = {2,1}.
¢) /Qué diferencia hay entre los dos incisos anteriores?
d) ;Como puedes relacionar las respuestas de los incisos a) y b)?

Inciso a)

EQUIPO | CON ORDEN SOLUCION

1 Escriben los casos. No dan el total pero si

tienen todos los casos.

2 Escriben los casos. Cuentan. “Total 127

3 “4 x 3 =12, para cada decena hay 3 opciones “12”
de unidades porque no se pueden repetir.”

4 Escriben los casos. Cuentan. “12”

5 Escriben los casos. Cuentan. “12 digitos (numeros).”

6 “4x3=12" “12”

7 “4x3=12" “12”
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Inciso b)

EQUIPO | SIN ORDEN SOLUCION

1 No explican. “Son 6.”

2 Escriben los casos. Cuentan. “Total 6.”

3 “#1 — 3 opciones. #2 — 2 opciones. #3 — “I+2+1+0=6"

lopcion. #4 — 0 opciones — cualquiera ya
estaria repetido.”

4 Escriben los casos. Cuentan. “6”
5 Escriben los casos. Cuentan. “6 conjuntos de 2 digitos
se pueden hacer.”

6 “Igual que arriba para eliminar el factor orden “6”
dividimos entre 2 x 1 = 2. 122 =6.”

7 “Son 6 contando los casos.” “6”

Inciso ¢)

EQUIPO | DIFERENCIA

1 “Que unos son # de 2 digitos y los otros son conjuntos (no importa el orden).”

2 “El orden.”

3 “en una hay orden y en la otra NO!”

4 “en a) se cuenta con orden y en b) sin orden.”

5 “cuando no se repiten es subconjunto de los otros.”

6 “Eliminar factor orden.”

7 “En a) existe el orden y en b) no, por lo tanto en b) hay que eliminar las
repeticiones.”

Inciso d)

EQUIPO | RELACION

1 “Que como son de dos digitos y en los conjuntos no hay orden se reduce a la
mitad que si fueran digitos.”

2 “En el conjunto el orden importa.”

3 “16-10=6 777

4 “en a) cuentas todos los casos y en b) se eliminan las repeticiones.”

5 “el a es el doble de b y b es subconjunto de a.”

6 “Dividir entre el no. de comb. de 2 opciones en 2 lugares.”

7 “De la formula anterior vimos que habia repeticiones observando esto nos

dimos cuenta que al agregar al denominador un factorial que fuera el numero

. n!
de opciones a escoger algo por lo que queda ——.
tl(n—1)!

2"
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Pregunta 6 de la serie con y sin orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.

Si tienes diez objetos y quieres escoger a los diez objetos, ;jcuantas formas hay de
escogerlos sin importar el orden en que los tomes?

NOMBRE | ORDEN SOLUCION
Sonia “pero quito el “10 objetos de 10 = 10! pero quito el orden
orden.” 10! _1
100
Carlos A. Si. (10},
10
Jessica Si. (10Y)
10
Fabian “sin orden.” « n! 3 10! _1»
(n—m)lm' (10—10)10!
Ana Laura | No. Incorrecta. “ O] ”
Paulina “sin orden.” n 10! .
m) (10-10)10!
Ida “como no importa el | “Tengo 10 objetos y tomo los 10, como no importa
orden.” el orden solo hay una forma de hacerlo.”
Maria “no importa el “Hay 1 forma porque no importa el orden.”
Fernanda orden.”
Andrea Si. “ n! 3 10! i
(n—-m)lm' (10—10)10!
Luis Miguel | No. Incorrecta. “ B, =10!”
Juan Pablo | Si. “ 10! o
(10-10)10!
Sergio Si. “ 10! -
(10-10)110!
Gerardo Si. “ n! B 10! o
(n—m)lm' (10—10)10!
Di Si. ! .
180 ! w100 =1, solo hay una forma de elegir
(10-10)10!
todos los objetos.”
Manuel “no importa el “Hay una manera porque no importa el orden.”
orden.”
Pedro Si.

(13 10 2
10
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NOMBRE [ ORDEN SOLUCION
Antonio “sin orden” (10
10
Luis Andrés | Si. “1”
Marco “Para eliminar L0
permutaciones.” 100
Marco “no hay orden.” “1 pues se escogen todas y no hay orden.”
Ahedo
Karen Si. n 10! 17
m) (10-10)110!
Andrea “(sin orden).” (10
10
Luis “sin orden.” 10
Fernado «“ 0~ 1 .. Hay una forma de escoger.”
Montserrat | “sin orden” 10
«“ =1 forma.”
10
Francisco “ya que no importa S () .
el orden. (10)! “lo
Jorge Si. (10,
10
Rodrigo Si. O .
10
Ginette Si. n 10! 17
m) (10-10)110!
Lizbeth “sin orden.” (10
10
Bernardo Si. “Solo existe una forma: todos.”
Fernanda V. | Si. Lo
1010!
Alma Si. (10},
10
Yéssica Si. (10},
10
Estefany Si. (10}
10
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Pregunta 7 de la serie con y sin orden resuelta en clase de forma individual en el
momento de dar el tema.

Si tienes diez objetos y quieres escoger seis de ellos, jcuantas formas hay de
escogerlos sin importar el orden en que los tomes?

NOMBRE | ORDEN SOLUCION
Sonia Si. 10!
O _ w100
6! 6! o4
Carlos A. Si. (10},
<)
Jessica Si. L(10Y
<)
Fabian Si. « n! 1ot
(n—m)!m! (10— 6)'6!
Ana Laura No. 6 | 01—
Incorrecta. “ Oy =
(10-0)!
Paulina Si. o 1o
(10-6)!6!
Ida Si. .(10Y
o)
Maria Si. o
Fernanda m
Andrea Si. “ n! R 1
(n—m)!m! (10-6)16!
Luis Miguel | No. Incorrecta, “ 0, = o,
(10-6)!
Juan Pablo | Si. 100
416!
Sergio Si. o
(10-6)l0!
Gerardo Si. o
(10-06)'6!
Diego Si. « 1o
(10-6)16!
Manuel “para quitar el orden.” Incorrecta. “10-9-8-7-6:5 =
10 00
(5 ) T (10-5)1!
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NOMBRE | ORDEN SOLUCION
Pedro Si. (10,

6
Antonio “sin orden.”

13 10 2
6

Luis Andrés | Si. o 1ot
(10-6)!6!

Marco “se divide por 6! porque es lo Lo . 10!,
mismo escoger a,b,c,d,e,f que N se divide entre 6! 416!
b,d.e.fac.”

Marco Si. o 1o

Ahedo 61(10 — 6)!

Karen Si. 7 n! o,

m) (n-m)m  (10-6)6!

Andrea Si. (10

6
Luis Si. (10
Fernado 6
Montserrat | Si. (10,
6

Francisco “pero como no importa el orden.” | 0%  10.9.8.7-6-5,
6 6!

Jorge Si. (10
6

Rodrigo Si. 10!

13 0160 _ (10 B 6)' _ & EE)
6 6 46
Ginette Si. n o,
m)  (10-6)6!
Lizbeth Si. (10Y
6
Bernardo No. Incorrecta. o _1ot,,
(10-6)! 4!
Fernanda V. | Si. « 100,
416!
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NOMBRE | ORDEN SOLUCION
Alma Si. (10Y

6
Yéssica Si. (10Y

6
Estefany Si. (10Y)

6

Pregunta 3 de la serie con y sin orden resuelta en forma individual como tarea.

Sean los numeros 1, 2, 3, 4. Se van a formar numeros de cuatro digitos (no se
puede repetir los numeros), ;jdé cuantas formas puedes seleccionar al primer digito, al
segundo, al tercero y al cuarto? ;Cuantos numeros de cuatro digitos pueden formarse?

NOMBRE | SELECCIONAR DIGITOS ORDEN | SOLUCION
Sonia “l°de4,2°de3,3°de2y4°de 1.” No. “sin orden ni
repeticiones solo un
nimero.”
Carlos A. “1° = 4 formas, 2° = 3 formas, 3° = | Si. “p, =4
2 formas, 4° = 1 forma.”
Jessica “1 de 4 formas, 2% de 3 formas, 3°° de 2 | Si. “p, =41
formas, 4 de 1 forma.”
Fabian No entregd.
Ana Laura | “1* num — 4 formas, 2% num — 3 Si. “«O* =417
formas, 3% num — 2 formas, 4° num — !
1 formas.”
Paulina “4321” Si. LA 1
(4-4)!
Ida “4444” Si. Incorrecta, permite
repeticiones.
“4*=256"
Maria “4444 Si. Incorrecta, permite
Fernanda repeticiones.
“4*=256.
Andrea “1° digito — 4 formas, 2° digito — 3, 3° | Si. “0f =P, =4!”
digito — 2 formas, 4° digito — 1.”
Luis “4321” Si. “Of =P, =417
Miguel
Juan Pablo | “1°°4,2™°3 3°) 4% 1~ Si. “permutacion de 4 =
41
Sergio “4321” Si. “4-3-2-1 =24
numeros.”
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NOMBRE | SELECCIONAR DIGITOS ORDEN | SOLUCION
Gerardo “1° =4 formas, 2° = 3 formas, 3° =2 Si. Incorrecta, permite
formas, 4° = 1 forma.” repeticiones.
“4%=256.”

Diego “4321” Si. “4-3-2-1 =4I

Manuel “4321” Si. “41”

Pedro “4321” Si. “P, =41

Antonio “el primer digito de 4 maneras, al Si. “41”

segundo de 3, al tercero 2 y al cuarto 1.”

Luis “4321” Si. “P, =41

Andrés

Marco “En cada espacio pueden escoger 4 Si. Incorrecta, permite

diferentes digitos.” repeticiones.
“4'=256.”

Marco “4321” Si. “41”

Ahedo

Karen “4321” Si. “Of =417

Andrea “4321” No. 4
Incorrecta. “ =17

3
Luis “Cada digito se puede elegir 4 veces o Si. Incorrecta, permite
Fernando | maneras distintas.” repeticiones.
“4*=256.”
Montserrat | “1°° digito 4 formas, 2" digito 3 Si. “Of =41”
formas, 3°° digito 2 formas, 4 digito 1
formas.”

Francisco | “1° digito — 4 formas, 2° digito — 3, 3° | Si. “41”
digito — 2 formas, 4° digito — 1.”

Jorge “4444” Si. Incorrecta, bien la
permutacion pero
resuelve como OR.
“p, = 44

Rodrigo “1° — 4 formas, 2° — 3,3° —2,4° — | Si. “Of =41

1.”
Ginette No entregd.
Lizbeth “1* digito — 4,2° — 3,3 —»2,4°— | Si. “41=24"
1.”
Bernardo “En cada lugar pueden ir los 4 digitos ya | Si. “4*
que los numeros 1234 y 4321 son
diferentes igual se pueden repetir incluso
en los cuatro espacios.”

Fernanda |“4444” Si. “4*

V.

Alma “lnum4,2num 3,3 num 2,4 num 1.” | Si. “41”
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NOMBRE

SELECCIONAR DIGITOS

ORDEN | SOLUCION

Yéssica

“4 formas tanto el 1° como el 2°, 3°y
4°.” Aqui permite las repeticiones, pero
al final resuelve sin repeticion.

Sl. 13 O: — 4!”

Estefany

“1° digito = 4 formas, 2° digito = 3
formas, 3° digito = 2 formas, 4° digito =
1 forma.”

Si. “[)4 — 4! 2

Sebastian

No contesta.

Si. “41”

Cristina

“Al primer digito lo puedo seleccionar
de 4 formas, al segundo digito lo puedo
seleccionar de 3 formas, al tercer digito
lo puedo seleccionar de 2 formas, al
cuarto digito lo puedo seleccionar de 1
forma.”

Sl « 0: =417

Pregunta 4 de la serie con y sin orden resuelta en forma individual como tarea.

Se tienen doce jugadores posibles y se quiere escoger un equipo de basketball (5
jugadores). ;Dé cuantas formas puedes seleccionar al primer jugador, de cuantas al
segundo, al tercero, al cuarto y al quinto? ;Cudntos equipos se pueden formar, si el

orden de los jugadores no importa?

NOMBRE | SELECCIONAR QUITAR PRINCIPIO DEL PRODUCTO
JUGADORES ORDEN “Y”
Sonia Si. “No hay « [lzj N
orden.”
5
Carlos A. Si. No. Incorrecta. “O;,”
Jessica Si. No. Incorrecta. “O;,”
Fabian No entrego.
Ana Laura | Si. Si. “Formas de elegir a los
jugadores O, . Equipos =
12!
7 (12),,
e
Paulina Si. Si. G20
S
Ida Si. No. Incorrecta. “O;,”
Maria Si. No. Incorrecta. “O;,”
Fernanda
Andrea Si. Si. . (IZJ .,
5
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NOMBRE SELECCIONAR QUITAR PRINCIPIO DEL PRODUCTO
JUGADORES ORDEN “y”
Luis Miguel | Si. Si. (12
5
Juan Pablo Si. Si. . 0152 12
5 (s
Sergio Si. Si. w equlpos _ 07152”
]
Gerardo Si. No. Incorrecta. « 0152 »
Diego Si. Si. 12-11-10-9-8
g 5! — porq el
orden no importa.”
Manuel Si. Si. L(12))
5
Pedro Si. Si. L(12))
5
Antonio Si. Si. Lor
m!
Luis Andrés | Si. Si. (12
5
Marco Si. Si. G120
ST
Marco Si. Si. 20
Ahedo 5171
Karen Si. Si. (12,
5
Andrea Si. Si. J(12)
5
Luis Si. Si. J(12)
Fernando 5
Montserrat Si. Si. (12
5
Francisco Si. Si. B 0152 .
51
Jorge No contesta. Si.

13 12 2
5
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NOMBRE | SELECCIONAR QUITAR PRINCIPIO DEL PRODUCTO
JUGADORES ORDEN “Y”
Rodrigo Si. Si. L0
m!
Ginette No entrego.
Lizbeth Si. Si. B 0152 .
5!
Bernardo No contesta. Si. Q120
5171
Fernanda V. | Si. Si. B 0152 .
5!
Alma Si. Si. L0
5!
Yéssica Si. Si. (12
H
Estefany Si. Si. (12)
o
Sebastian Si. Si. 20
517!
Cristina Si. Si. . [12] .
5

Pregunta 2 del examen de conteo.
Si tenemos el siguiente producto de dos binomios con un término comun
(x+35)(x-1), ;cudntas formas posibles hay para los signos de los factores?

NOMBRE RECONOCER DOS MULTIPLICAR PRINCIPIO DEL
SIGNOS PRODUCTO “Y”

ALMA “2 posibles respuestas “4”
para c/u una (+) y otra (—
).”

CRISTINA “Tenemos dos signos: + Incorrecta pues toma solo un factor. “2”
positivo y — negativo”

SALVADOR Si. Resuelve encontrando | Incorrecta, pues considera al cero. “Hay
los valores de x. 5 formas ya que el signo puede no

existir.”

DIEGO Si. Resuelve encontrando | “ent. los factores tienen 3 posibles
los valores de x. Correcta. | combinaciones de signos.”

JESSICA Si. “++ orden repeticion 2°=4 posibles

combinaciones.”
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NOMBRE RECONOCER DOS MULTIPLICAR PRINCIPIO DEL
SIGNOS PRODUCTO “Y”
RODRIGO Si. Resuelve encontrando | “Hay 4 posibilidades.”
los valores de x y los de
cada factor.
GERARDO Si. Escribe todos los “Solo existen 4 opciones para los
Ccasos. signos.”
MARCO “Como el primer factor “Los sucesos son independientes entre si
AHEDO puede tener signos + 6 — al | por lo que tengo 2 opciones para el
igual que el segundo, cada | primero y 2 opciones para el segundo.
factor puede tener dos 22=4”
signos.”
JORGE “Hay 2 posibilidades de “Q%=4”
signo para c/factor.”
ANDREA R. No. “Hay cuatro Incorrecta. “4””
combinaciones de signos y
tenemos 2 términos.”

CARLOS G. Si. Incorrecta. Resuelve el producto y
encuentra el signo de los términos con x.
“x>+4x-5,x20->x>>0,4x>0 y
si x<0—>x?>0,4x <0 soélo existen
dos formas para los signos de los
factores: +,+ 6 +,-.”

IDA Si. 4
Incorrecta. “ ?

§

MARIA “Signos pueden ser +, - | “2°”

FERNANDA

LUIS ANDRES | Si. Escribe todos los casos. “En total hay 4
posibilidades.”

CARLOS “2 signos.” 2\ 2
“(1 )[1 J =4 de 2 signos escojo 1 para
cada factor.”

PEDRO “dos signos posibles.” “Hay dos factores cada uno con dos
signos posibles. .. 3 4 posibles
combinaciones de signos.”

MANUEL “positivo, negativo.” “4”

SEBASTIAN “Cada factor tiene dos “2-2=4 formas posibles p/los signos.”

opciones.”

ANTONIO “Hay dos posibles formas | Incorrecta. “signo le tocara al producto:

de los signos: positivo y
negativo.”

(— 1)”+1 donde 7 es el lugar que ocupa el
término.”
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NOMBRE RECONOCER DOS MULTIPLICAR PRINCIPIO DEL
SIGNOS PRODUCTO “Y”
FRANCISCO “2 signos puede tener cada 2\ 2
factor.” “pueden tener (1 ](J combinaciones
=)
de signos =4
1 \1
MARCO “hay 2 y s6lo 2 posibles “abarcan las 4 opciones: +—, —+,— —++,
ANTONIO signos: positivo y negativo | existen (2!)(2!) posibles
(+,-)” combinaciones.”
LIZBETH Si. “22=2=4"
YESSICA “Hay 2 formas posibles “pero como son dos factores, hay 4
para cada factor.” formas posibles.”
MONTSERRAT | “2 posibles signos: +, = “2°=4”
SERGIO Si. Incorrecta.
PAULINA Si. “2121=4”
JUAN PABLO “2 posibil.” “2 x 2 =4 posibilidades”
ANDREA “cada factor puede ser “ =4
positivo o negativo.”
BERNARDO Si. Escribe los casos y cuenta. “Hay 4
formas posibles.”
ESTEFANY “Cada factor tiene 2 “2°=4”
posibilidades: + 6 -
ANA “factor puede tener signo | “2°=4”
(Ho().”
LUIS “los signos de los factores | Incorrecta. “Hay 2 posibles formas de
FERNANDO (=) los signos de los factores (—,+)”
LUIS MIGUEL | “Si solo existen 2 signos.” | Incorrecta. “y de esos se tiene que
escoger uno entonces # formas = (1 j =
2 formas posibles.”
SONIA Si. “2'2'=4”
FABIAN “como existen 2 “22=4”
posibilidades para cada
factor.”
GINETTE “tiene dos posibilidades + | “en total hay 4 posibilidades para los
6- signos de los factores.”
FERNANDA “signos posibles x factor = | “2-2 =4”
2.
KAREN “Tenemos 2 signos =+y | Incorrecta. “Queremos 3 signos para los

2

3 factores que resultan de esta
multiplicacién. 222 =8 2*=4.
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Pregunta 8 del examen de conteo.
a) Escribe la formula de ordenacion sin repeticion y de combinacion sin

repeticion. Explica sus componentes.

b) Escribe un problema que se resuelva con ordenacion sin repeticion.

Explica claramente.

¢) Escribe un problema que se resuelva con combinacion sin repeticion.

Explica claramente.

d) Explica la diferencia entre ambas formulas y como puedes pasar de una

a otra. Explica claramente.

Inciso a)
NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
ALMA « m nl n+m-1
n = Incorrecta. “ ”
(n—m)! ( m j
CRISTINA “om = n! . Quiero tomar de n No resuelve.
(n—m)!
objetos s6lo m numero de objetos sin
que se repitan, asi tomo m objetos de n
enm.”
SALVADOR “0, = n, ordenacion sin B L I N
(n—m)! m) (n—m)!m!
repeticion. n = namero de objetos combinacion sin repeticion.
(total), m = objetos que se toman para | = namero total de objetos,
ordenar.” m = objetos que se toman
para combinar.”
DIEGO - . , n! “Cuando solo los quiero
Le inventé la letra —» H = -k’ N | combinar puedo usar la

es el nimero de elementos que puedo
tomar, como no se repiten se ordenan
de la forma n! Primero puedo elegir
cualquier elemento, después eligo
cualquiera menos el que ya elegi, al
final solo queda un elemento por ser
elegido. n'(n-1)-(n-2)-(n-3)-+(1). Sélo
voy a tomar k elementos, entonces solo
se ordenan n'(n-1)-(n-2)----(n-k+1) =

n!

(n—k)’

2

formula anterior pero
quitandole las formas en las
que se podrian ordenar los
elementos ya elegidos, y esa
es la forma en la que se
ordenan k elementos = k!
ent para quitarlo es

H n!

K K-k

2
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NOMBRE

ORDENACION SIN REPETICION

COMBINACION SIN
REPETICION

JESSICA

o n

ﬁ= OsinR.n>m,sinn=m
n—m)!

recibe el nombre de permutacion.”

[13 n — n! 2
m) (n—m)!m!

RODRIGO

13

n! . . .
——— las ordenaciones posibles sin
(n—m)!
repeticion puesto que es una
permutacion hay orden.”

« n!

ﬁ comb sin rep,
n—m).m.

no hay orden”

GERARDO

No resuelve.

Incorrecta, es O!" . “comb
sin repeticion

n n!
— ———.nesla
[mj (n—m)!

cantidad de objetos que se
utilizan, m la cantidad de
“espacios” disponibles en
los que se colocaran los
objetos. Al realizar la
operacion vemos que (n-m)!
es el resultado de los
objetos que no se
utilizaran.”

MARCO
AHEDO

n!

13

n es el nimero de elementos
(n—m)!
que pueden tomarse, m de cuantos en
cuantos los tomo. Orden no repeticion.”

n!

(13

——— n numero de

(n—m)!m!
elementos que pueden
tomarse, m namero de
elementos a tomar. No
orden no repeticion. —n! se
usa para ordenar todos los
elementos que se pueden
tomar, es decir, si tengo n
elementos en el primer
lugar puedo poner los n, en
el segundo n-1 y asi

sucesivamente. L se

(n—m)!
utiliza para restringir el
numero de lugares que se
toman pues elimina por
medio de la division los
términos que podrian
ordenarse pero ya no se
toman.”
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
JORGE “Or = L n es el total de o 2 o n!y (n
(n—m)! m) (n—m)im!
el‘emen.tos. m es el total de lugares —m)! tienen la misma
dlspoplblgs. Donde n! son todas las funcion que en O™ v al
combinaciones de los n elementos que . "
tenemos y como m es el nimero de dividirlo entre m! quitamos
lugares disponibles n > m por lo cual al las Tepeticiones que hay
dividir n! entre (n-m)! quitamos las debido al o’fden de los
combinaciones que ocuparian los elementos.
lugares que hay de diferencia entre n 'y
m.”
ANDREA R. “Ordenacidn sin repeticion “combinacion sin repeticion
o = ! de n objetos tomo m o ago
(n—m)! (n—m)!m!
numero de objetos — no hay repeticion | combinaciones de n en m
— hay orden.” n
( j — no hay repeticion.
m
— no hay orden, por eso
dividimos entre las
permutaciones.”
CARLOS G. “Si el orden importa y no pueden “Si el orden no importa y
) n! no pueden repetirse =
repetirse = P(n,r): J " |
(n=n) c<n,r>=[ ] ,
r) ri(n—-r)!
siendo n el numero total de
elementos que se pueden
escoger y r el nimero de
elementos que se quieren
escoger.”
DA “O = ! m son los objetos que | « my__ omt m
(m—n)! n (m—n)!n!

tengo, n son los objetos que tomo,

(m —n)! quito los objetos que tomé,

ab # ba.” Deberia decir objetos que no
tomé.

tengo, n tomo, n! los que
tomé los permuto.”

301




NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
MARIA “0" — ordenacion sin repeticion “Combinacion sin
FERNANDA ! repeticion
" elementos: n objetos, m tomo. [n j n!
(n—m)! =, n>m,n
n! - n(n-1) (n-2) (n-3) ... 1 como m (n —m)lm!
estoy ordenando el primer objeto puede | objetos, m tomo. Tengo n
estar n veces, el 2%° n—1 veces y asi objetos y quiero m de ellos,
sucesivamente. Divido entre (n—m)! n! implica que el 1% objedto
pues tengo que quitar las ordenaciones | puede estar n veces, el 2 °
que se repiten.” Incorrecto el final. n—I veces, etc; tengo que
quitar las ordenaciones que
se repiten por lo que divido
en (n—m)! y finalmente
multiplico por m! porque m
son los objetos que tomo,
los cuales pueden estar
ordenados diferente: m m—1
m—2 ...” Confuso.
LUIS ANDRES . . n! “Combinacion sin
“Ordenacion sin repeticion. |
(n—m)! repeticion " Esla
— objetos, m — los que tomo. Es las (n—m)!m!
posibilidades de tomar m objetos de n | posibilidad de tomar m
totales tomo en cuenta el orden o sea a, | objetos de n totales y no
b, ¢ es diferente de b, ¢, a.” cuento el orden o sea es lo
mismo a, b, cqueb, a,c.”
CARLOS “ordenacion sin repeticion: “combinacion sin

= de una coleccion de n
(n—m)!

objetos se toman m. Hay orden, no

repeticion.”

repeticion:

n n!
=————— deuna
[m] (n—m)!m!

coleccion de n objetos se
toman m; no hay orden, no
hay repeticion.”
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
PEDRO “Or = L conn>m. Tengo n o 2 o _Parala
(n—m)! m) (n—m)im!
elementos y escojo m de ellos. n n—1 combinacion sin repeticion
n—2 n—3 n—4 como hay orden y no hay | s tiene la formula de la
repeticion, cuando escojo el primero ya | ordenacién sin repeticion y
no puedo volver a escoger ese elemento | como no hay orden, no
y ademas se cambia de lugar si altera la | jmporta en qué lugar caiga
ordenacién. Si escojo a los n elementos | cada elemento por ejemplo
seria una permutacion pero como s6lo | gbc = cba entonces se
escojo m, tengo que “eliminar” los divide entre m! que son las
lugares que seguirian en el factorial permutaciones de un
después de escojerlos. Seam =n —4 conjunto de m elementos y
n(n—1)(n—-2)(n-3)(n-4)(n->35)...1 con esto se eliminan las
(n—4)(n—5)/n-6)...1 diferencias entre los
asi queda una ordenacioén de m conjuntos con los mismos
elementos.” elementos pero en diferente
orden.”
MANUEL n! . ., n!
“———— ordenacion s/ repeticion.” | “———
(n—m)! (n—m)!m!
combinacion s/ repeticion.
La n! es para que no haya
repeticion, ya que una vez
elegida una opcidn no se
puede volver a tomar. Por c/
opcion hay 1 opcidon menos
que elegir, por eso se
multiplican. El (n—m)! es
para detener la
multiplicacion en el nimero
de lugares que se toman en
cuenta y eliminar los que
sobran. La m! es para
eliminar el factor orden.”
SEBASTIAN L. . n! “combinacion sin
“ordenacion sin repeticion: ” |
(n—m)! repeticion: S
(n—m)!m!

Donde n es el nimero de
cosas, m es el nimero de
lugares.”
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
ANTONIO “Or = o .Setieneuntotal den | «|” |= o  Se
(n—m)! m) (n—m)!m!

elementos que se quiere ordenar en m quieren repartir m
lugares. En el primer lugar se tienenn | elementos entre n posibles
posibilidades de colocar un objeto. En “espacios” la diferencia es
el segundo, como ya se coloco uno, que en este caso no existe el
solo se tienen (n—1) posibilidades. nird | grden y por lo tanto para
decreciendo de esa manera hasta que s€ | eliminar los términos
hallan llenado los m lugares. n! =n “extras” que se estin
(n—1)(n-2) ... 1 perosin>mseestd | myltiplicando, es también
multiplicando de mas por lo tanto necesario dividir entre el
dividimos entre la diferencia (n—m)! namero de “espacios”
para que se “cancelen” los términos factorial.”
“extras” que se estan multiplicando. ”

FRANCISCO

wym _
n

= quiere decir que de n
(n—m)!
elementos disponibles tomo m, pero
importa el orden en el que los tome. De
n elementos que no pueden repetirse, se
obtiene el n! y se divide entre el
factorial de los elementos que quedan
después de haber tomado m. ”

n n!
(13 CWI — — *
" (m} (n—m)'m!

de hecho, esta formula
procede de la anterior, pues
a las ordenaciones sin
repeticion, se les quiere
quitar precisamente el
orden; esto se logra
dividiendo entre una
cantidad que

n!
" m! m!
!
_ n! ’
(n—m)!'m!
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
MARCO . n! L. o “Combinacion sin
ANTONIO m Ordenacion sin repet1010n. - (l’l L 1]
. repeticion . Dado
Con un niimero (n) dado de opciones y r
un numero de elecciones (m) las n objetos y r objetos
opciones totales se dividen en la resta similares las formas en que
de estas y la eleccion (n—m) para dejar | ¢ pueden acomodar se da
solo las tomadas ademas se divide entre por esa formula, si lo
las elecciones factorial (m!) ya que asi pensamos en variables r es
se elimina la repeticion si no importa el | ] resultado (objetos
orden.” Incorrecta pone combinacion similares en este caso
sin repeticion. numeros) y n donde se
distribuiran (variables) el —1
es porque en realidad basta
con r—1 divisiones para
separar ej. °°|°°|°°° los dos
palitos r dividen 3 veces las
bolitas de aqui surge
n bolitas +r palitos-1
nlr! -
[n +r— l]
.” Incorrecta
r
pone combinacion con
repeticion.
LIZBETH “Ordenacion sin repeticion — si hay “Combinacion sin

orden. O = — n = objetos,
(n—m)!

m=tomo. —» nn-In2n-3..— va

decreciendo porque no hay

repeticiones. (n—m)! — quito los que

no tomo.”

repeticion — no hay orden.

n n!
=——— — nlva
m) (n—m)!m!

decreciendo porque no hay
repeticiones. (n—m)! —
quito los que no tomo. m!
— divido entre los objetos
tomados para quitar el
orden y es de acuerdo al
numero de objetos
tomados.”
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
YESSICA “0, = BN ordenacion sin B o P LN
(n—m)! m) (n—m)!m!
repeticion. En la ordenacion se toman | combinacion sin repeticion.
m objetos de n. Ejemplo 10 objetos y 4 | Ep ]a combinacion se toman
lugares 10 9 8 7. A diferencia de la m objetos de un total de n.
combinacion en la ordenacion hay A diferencia de la
orden. Ejem. 76 5#576.” ordenacion no hay orden.
En el ejemplo anterior 7 6 5
=57 6. En la combinacion
se divide entre lo que se
toma factorial (m!) para
eliminar la ordenacién.”
MONTSERRAT | “Férmula con ordenacion sin “Formula combinacion sin
o, n! ) repeticion.
repeticion. O, = n! es mi total
(n—m)! e _om Es una
de objetos dividido entre: mi total de m) (n—m)!m!
objetos menos los objetos que voy a ordenacion sin repeticion la
repartir.” cual la divido entre m! g’
son los objetos q” voy a
repartir. Es una
combinacion .. No hay
orden y por eso divido entre
m!” Al principio se
equivoca y pone ordenacion
en lugar de combinacion.
SERGIO “0’ = B ordenacion s/ BBt
(b—a)! a) (b—a)la
repeticion. En el numerador pongo combinacion s/ repeticion.
todas las casilla y abajo le estoy Es igual que la ordenacién
eliminando el nimero de casillas que solo que le quito las que
yano se piden.” significan lo mismo.”
PAULINA “Ordenacion sin repeticion n_ Wfmlo_m
(n—m)! m) (n—m)m!

n = tamano del arreglo,
m = cuantos tomo. Comb
sin repeticion.”
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
JUAN PABLO | “Quiero ordenar n elementos en m “( n ) ! Al
lugares. O = 7! donde n! es la m)  (n—m)lm
(n —m)! igual que la formula
ordenacién de todos los elementos sin | anterjor tengo n elementos
repeticion y se divide entre (n—m)! para m lugares. S6lo que
para que s6lo se haga la ordenaciéon en | como no hay orden, tengo
el nimero de m deseados. Ej. n=7, que dividir entre m! Ej. Si
_ 7-6-5-4-3-2-1_7, tengo m = 3 lugares es lo
m=4 =—. .
3.2.1 3! mismo: abc = bca = bac =
acb = cab =cba, m!=6.”
ANDREA “o = " nesel#de objetos, o 2 o nesel#
(n—m)! m) (n—m)im!
m los que tomo. n! porque si tomo uno | de objetos, m los que tomo.
yano lo puedo volver a tomar. Divido | 1gual que arriba. Divido
entre (n-m)! porque solo tengo un # entre m! porque quito las
limitado de “lugares™.” que ahora son “iguales”
como no hay orden {a,b} =
{b.a}”
BERNARDO , No resuelve.
“OR" = <« nimero de
(n—m)!
elementos factorial para sacar nimero
de posibles ordenaciones. m: numero
de posiciones o lugares en los que se
van a ordenar los elementos. (n—m)!:
para eliminar los lugares donde no se
puedan acomodar elementos.” Escribe
OR en lugar de O.
ESTEFANY n!

(3 m
n

= , n! = el nimero de
(n—m)!

objetos (total), m = lo que voy a

repartir, (n—m)! el nimero de objetos

que tengo.” No son los que tengo sino

los que no uso.

n n!
“ =——,nlel
m) (n—m)!m!

numero total de objetos, m!
para quitarle orden, (n—m)!
el namero de objetos que
tengo.” No son los que
tengo sino los que no uso.
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
ANA “Ordenacion sin repeticion. “Combinacion sin
o" = n! , n! factorial de n, repeticion.
" (n—m)! n_ n!
(n—m)! (total de obj — obj a ordenar)!, [mj (n—m)!m!
pero eliminarlos del n! n = total de n! factorial de n, (n—m)!
objetos, m = objetos que se digan, factorial de los obj a esoger
ordenar, tomar, etc.” y se eliminan los q’ son
iguales. n = total objetos,
m = objetos a escoger.”
LUIS o m n! . n n!
FERNANDO " (n—m)! Hay n objetos, [mj B (n—m)!'m! Hayn
tomando m, sin importar el orden.” Hay | gbjetos, tomo m, pero el
orden. orden no importa.”
LUIS MIGUEL | “ordenacidn sin repeticion “combinacion sin repeticion
"= n m <n. nsiempre q’ser O 0,
(n—m)! m) (n-m)m!  m
mayor que m, donde n es el nimero de | n > m poniendo a la orden
objetos diferentes que se tieneny mel | gjn repeticion. Sin embargo
numero de lugares o posiciones para esta se divide entre m! para
estos objetos en la formula se divide eliminar el orden que se
entre (n—m)! para quitar el m! del n! de | toma en la primera porque
arriba, que se da por el nimero de en la combinacidn ya no
formas posibles para ordenar. ” importa en que posicion
Confuso el final. pongas n objetos y con el
m! se elimina este orden.”
SONIA n! No resuelve.
“Or = , donde n > m. Una
(n—m)!
ordenacion es cuando se tiene m
objetos tomados de n objetos en total y
quiero las posibilidades de eleccion
[n! =n(n—-1)(n-2)(n—i) ... (1)] esel
total de objetos, quitando la posibilidad
de repeticion de los objetos totales.
(n—m) porque no tomo todos los
objetos, solo tomo m objetos den'y
para evitar que se repitan uso factorial
[n!]. Se dividen para descartar las
ordenaciones posibles de los que no
tomo.” Confuso.
FABIAN . ” « ont
n tengo, m tomo. —
(n—m)! (n—m)!m!
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NOMBRE ORDENACION SIN REPETICION COMBINACION SIN
REPETICION
GINETTE “Or = L n — elementos que o |2 _n — como
(n—m)! m) (n—m)!m!
tengo, m — elementos que tomo. n! 1as | ep 1a combinacién sin
formas en las que puedo acomodar mis | repeticion no hay orden,
objetos. (n—m)! para quitar las tenemos que quitar los
repeticiones.” casos como {a,b} = {b,a}
que sean iguales, por eso
dividimos entre m!”
FERNANDA . m! m
“ordenacion sin rep. OR”" = “combinacion sin rep. ( j
(m—n)! n
tengo m objetos n espacios para tengo m tomo n.”
acomodar.” Incorrecto, mete repeticion
en el nombre aunque pone la férmula
correcta.
KAREN “Ordenacion si, repeticion x. — No resuelve.
o' = " n = objetos que
(n—m)!
tenemos, m = objetos que queremos.”
Inciso b)
NOMBRE PROBLEMA SOLUCION
ALMA No resuelve.
CRI STINA “Elegir 5 panes de 15 tipos, |, 5,
sin que elija dos veces el 15 = (15-5)!
mismo.” Incorrecto, no hay
orden.
SALVADOR “La placa de un carrito de “Sol. 26 2524, n=26 (26 letras),
golf tiene 3 letras diferentes 3 26!
;Cuantas placas diferentes | M= 37 placas = Oy, = (26 -3)! -
pueden haber? (26)(25)(24) placas. ABC # BCA —
Hay orden. No hay repeticion.”
DIEGO “;De 10 nifios como pueden | “De los 10 nifios solo voy a elegir a 4.

aparecer 4 de ellos en una
fila?”

n =10, k = 4. En el primer lugar puede
estar cualquiera de los 10, en el
segundo solo puedo elegir a 9, en el
tercero a 8 y en el cuarto a 7. ent.

10:9-8-7 =

10 al

2

6 (n—k)
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NOMBRE PROBLEMA SOLUCION

JESSICA “;De cuantas maneras “Orden si, repeticion no.”
puede elegir a 6
trabajadores de un grupo de
9 personas?” Incorrecto, no
hay orden.

RODRIGO “¢De cuantas maneras ! 5! .
puedo sentar a 5 personas 2 (5-3)! =543
en una banca para 3?7”

GERARDO “— Ordenar 7 nifios segin | “Tiene orden ya que se piden las
sus iniciales.” iniciales pero no hay repeticion pues

solo hay un nifio y no 2 iguales.”

MARCO “Palabras de tres letras que | 5!

AHEDO se usan con las letras A, B, (5-3)! Se toma 5 4 3. Se toman 3
C,D,E” . .

elementos de cinco pero si importa el
orden. En las palabras si importa el
orden.”

JORGE “;Cuantas palabras distintas | “Se utiliza la férmula de ordenacion
de 5 letras se pueden formar | sin repeticion, ya que si importa el
con la palabra triangulo, si | orden y no se pueden repetir letras.
no hay restricciones.” n =9 ya que triangulo tiene 9 letras,

m = 5 ya que se piden palabras de 5
letras. O = *
(9-95)!

ANDREA R. “Tenemos 4 digito 4, 3, 2, 2 4 o
1. ;| De cuantas maneras 0, = (4-2)! =12 43=12.
podemos ordenar para
formar nimeros de 2
digitos.”

CARLOS G. “Cuantas palabras de dos o 4
letras pueden formarse de P (4’2) = (4-2)!
abcd?” '

IDA “Tengo 7 libros distintosy | 7! 7!
los quiero acomodar en un m=7,n=4. =3

(7-4) 3
estante donde solo quepan Explicacié .
. . xplicaciébn — tengo 7 y necesito
4. ;De cuéntas formas lo
v acomodarlos solo en 4 lugares 7 6 5 4
puedo hacer? 7
7-6:54= "7
3!

MARIA “Sean las letras a, b, c, d. wm A .
FERNANDA . Cuantas palabras de 2 "o 4, m =27 Incorrecto

letras puedo formar?”

usa combinacion.
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NOMBRE PROBLEMA SOLUCION

LUIS ANDRES | “;Cuantas formas hay de .20 .
acomodar 7 libros distintos m , 201 < total libros. (20-7)!
de 20 totales? «— divido para obtener mis 7 lugares de

libros 0 sea 20 19 18 17 16 15 14 ya
20! 20!,
que —— = —.
(20-7)! 13!

CARLOS “Se tienen 10 canicas “Orden, no repeticion.
diferentes en una bolsa. ;De 6 o,
cuantas maneras pueden 0= (10 _ 6)' . Incorrecta, no hay
tomarse 6 canicas?”

orden.

PEDRO “En una carrera de 8 “Tengo 8 elementos y voy a escoger 3.
coches, (cudntos diferentes | Hay orden porque no es lo mismo
podios (3 primeros lugares) | ganar la carrera que llegar en tercero.
puede haber?” ". el nimero de podios diferentes es:

0 = 8! »
(8-3)!

MANUEL “De cudntas maneras se “No hay repeticion porque las personas
pueden formar Juan, Pedro, | no se pueden repetir. Si hay orden
Rodrigo y Marta en una fila | porque es diferente que Juan este
de dos?” enfrente de Pedro a lo contrario.

yo 4.3=12"7
(4-2)!

SEBASTIAN “¢De cuantas maneras .10
puedes anotar 10 personas 10— 7)!
en una lista que tiene 7
lugares?”

ANTONIO “;Cuantas placas diferentes | “Si hay orden y no hay repeticion.
puede haber si tenemos 26 | Espacios en la placa m = 6, total de
letras y 6 espacios en la 6 26!
placa y no podemos repetir letras n = 26. Oy, = m
ninguna letra?” '

FRANCISCO “Existe un programa para  m N 150
computadora que crea frases 0, = Oy = 150 — 2\

(150-3)!

de manera aleatoria; cada
frase esta formada por 3
palabras que no pueden
repetirse en la misma frase.
Si existen 150 palabras
registradas ;cuantas frases
diferentes pueden
formarse?”’
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NOMBRE PROBLEMA SOLUCION

MARCO “Se tienen que formar 2 7 7

ANTONIO equipos de futbol de 3 “ anl = (3] . Este problema es de
personas de 7 que quieren N .
jugar. ;Cuéantas formas hay ordenacion sin repeticion porque para
de hacer los dos equipos?” | €MPpezar es con personas las cuales no
Incorrecto es una se pueden repetir, al igual es lo mismo
combinacion sin repeticion. | €SCOger a la personas 1,2,3 63,2, 1 es

el mismo equipo por eso se resuelve

con o Resuelve
(n—m)!m!

correctamente con la formula de

combinacion, pero pone que es la

ordenacion.

LIZBETH “Palabras de 3 letras que se | “R—543 =5-4-3 — Esto es porque
pueden formar con las letras h e/ OF 51 3 51
de la palabra QUIERO.” o hay repetic/. s G-3) 2a

— quitamos las letras que no
tomamos.”

YESSICA “¢De cuantas diferentes o 5 26!
formas se puede obtener 2625242322. Oy = m
palabras de 5 letras de un 26!
alfabeto de 26 letras, sin =" —2625-24-23-22. En el
repetir letras?” 21

problema se usa una ordenacion puesto
que hay orden, no es lo mismo la
palabra “abcde” que “dabec” y no hay
repeticiones puesto que el problema no
lo pide.”

MONTSERRAT | “El conjunto A tiene 6 letras | “Si hay orden porque abcde # cbde y
distintas — A = {a, b, ¢, d, . o, n!

e, f} ;Cuantas palabras no hay repeticion. .. — O = (n—m)!
distintas de 4 letras puedo 6 '
formar?” = >
(6-4)!
SERGIO “Las placas tienen 3 digitos | “9 8 7. En el 1° tengo 9 posibilidades,

de 9 posibles (1, 2, 3, ..., 9).
(Cuantas placas puede
haber si no se pueden
repetir los digitos?”

en el 2° solo 8 porque ya utilice 1, y en
el 3° solo 7 porque ya utilice 2. Por eso
! ! !

9 9 7.8.9 9

©-3) 6 T (9-3)!

2
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NOMBRE PROBLEMA SOLUCION
PAULINA “Ordenacion sin repeticion. | “7!”

Hay 7 lugares y 7 personas

como se pueden formar si

no importa el orden y mas

de 2 no pueden estar en un

mismo lugar.” Resuelve

bien pero dice que no

importa el orden.

JUAN PABLO “Tengo cuatro letras a, b,c, | . .= 4
d. Con dichas letras: Sol = 2 ya que hay orden en las
(eudntas palab’r’as de 2 letras | yajabras, los elementos no se repiten y
puedo formar? tengo 4 elementos para acomodar en 2

lugares.”

ANDREA “Tengo 15 libros de o : 15 15!
diferente color. ;| De cuantas | D~ 15 libros, m=7. 0;" = (15-7)!
maneras los puedo ordenar . . '
si solo tomo 7 de ellos?” como son de dif. color si hay prden,

como no se puede tomar el mismo
libro 2 veces no hay repeticion.”

BERNARDO No resuelve.

ESTEFANY “¢De cuantas formas se s _ B ;3
pueden ordenar 3 libros de Calculo.n=3,m=3. 0; = (3-3)!
(Eélculo y 2 libros de =3!. Algebra.n =2, m=2. .
algebra, si cada libro es o
distinto y los libros de 022 = ’ = 2! Respuesta: 312! *
calculo deben ir primero 2-2)!
que los de algebra?” Orden. * No repeticion x que cada

libro es distinto.”

ANA “Sea A=1{1,2,3,4,5} “Orden si, 212 #221, repx. 54 3, el
(Cuantos numeros de 3 primer digito de 5 formas, el segundo
digitos pueden formarse (si 5!
no se pueden repetir de 4, el tercero de 3. O = (5-3)!
digitos)?” 5 '

:5" = 5-4-3=60, 5 = total de digitos
=n, 3 = numeros de 3 digitos = m,
o = L
(n—m)!
LUIS “Se tienen los numeros 1, 2, | No resuelve.
FERNANDO 3. (Cuantos niimeros

distintos se pueden formar
usando esos objetos?”’
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NOMBRE

PROBLEMA

SOLUCION

LUIS MIGUEL

“Una placa para motocicleta
consta de tres letras, no se
puede repetir la misma letra
en una placa. ;Cuéntas

placas de moto puede
haber?”

“No hay repeticion, si hay orden. 26 se
fija una letra, 25 ya no se puede usar la
1° letra, 24 asi sucesivamente. ..

26! 26!,

Respuesta = O;, = m o3

SONIA

“Si tengo 6 pulseras pero
me voy a llevar solo dos y
las escojo al azar, ;cuantos
pares distintos puedo
llevarme?” Incorrecto, es un
problema sin orden.

6!
“O; = L 6 > 2.” Incorrecto, es una

combinacion.

FABIAN

“Se tienen 8 pasteles y 3
nifios de 10, 9, 8 afos. ;De
cuantas formas se pueden
dar los pasteles si el mas
pequeiio debe de recibir al
menos 1 mas que los
demas?” Incorrecto, no hay
orden.

No resuelve.

GINETTE

“¢De cuantas formas puede
un médico pasar al
consultorio a 10 personas si
no se toma en cuenta quién
llego primero?”’

No resuelve.

FERNANDA

“Tengo 8 caramelos cada
uno de distinto sabor 4
nifios. {De cuantas formas
posibles puedo darselos?”

(13

! !
8 = 8 8 dulces 4 nifios para
8-4)! 4

repartirles.”

KAREN

“En una ciudad las placas
constan de 3 letras.
(Cuantas placas hay si las
letras no se pueden repetir?”

“Orden si, repeticion x. 26 25 24 —

! !
26 _ 26 260 o6os.04,
(26-3)! 23!
n = 26 letras del alfabeto. m = 3 para
las placas.”

Inciso ¢)

NOMBRE

PROBLEMA

SOLUCION

ALMA

“De una baraja con 52 cartas
quiero sacar 3 cartas.
(Cuantas formas hay de
hacerlo?”

52
“(3 j Tenemos 52 cartas, estas se

dividen en 4 palos y cada palo tiene 13
numeros, por lo tanto no se puede
repetir ninguna carta.”
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NOMBRE

PROBLEMA

SOLUCION

CRISTINA “;De cuantas formas puedo | “Tengo 15 tipos. Elijo 5 plumas. ..
elegir 5 plumas de los 15 ' 15
tipos que hay?” puedo elegir de (5 j formas.”
SALVADOR “Se tienen 4 canicas “Sol. n =4 canicas {cy, ¢y, C3, C4},
diferentes, si se toman 2 n 4!
canicas. {De cuantas formas | m=2. # formas = ( ] = A
» m) (4-2)12!
se puede hacer?
6 formas. c¢jc,=c,c; — No hay orden.
No hay repeticion. ¢; #cr #c3#cs”
DIEGO “Voy a elegir a 4 nifios para | “Entonces primero puedo elegir a
un equipo de matematicas de | cualquiera de los 10, después solo a 9,
10 nifios en total.” luego 8, luego 7. entonces tengo
10-9-8-7 = 160'!’ Pero si elegi a los
nifios a, b, ¢, d; es lo mismo que si
hubiera elegido a los nifios ¢, d, a, b.
Entonces debo quitar las formas en las
que 4 nifios pueden ordenarse, que es
4! Ent el namero de diferentes equipos
10,
416!
JESSICA “Con las letras a, b, ¢, d, e. “orden no, repeticion no”
(Cuantos conjuntos de 3
elementos se pueden
formar?”
RODRIGO “¢De cuantas formas puedo | 8
hacer conjuntos de 2 m
numeros si tengo 8
numeros?”
GERARDO “— ordenar 7 botes en 5 “No existe orden ni existe repeticion.”
salones.”
MARCO “Conjuntos de tres ! .
AHEDO elementos que se forman con W - Como no importa el orden

letras A, B, C, D, E.”

en un conjunto, se toman 3 elementos
de cinco elementos pero sélo los que
tengan diferentes elementos, es decir,
los que tienen diferente orden pero
mismos elementos se toman como 1.”
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JORGE “Un pastelero tiene 8 “Se utiliza la formula de combinacién
pasteles de fresa idénticos, y | sin repeticion, ya que no hay orden
los quiere repartir entre 3 porque da igual que te den el pastel 1
nifos. ;De cuantas formas primero que el 3. Y no hay repeticion
los puede repartir sino hay | porque no le puedes dar el mismo
restricciones?” Incorrecto, pastel a 2 nifios. n = 8 ya que hay 8
objetos idénticos, pasteles. m = 3 ya que los vas a dar a 3
combinacidn con repeticion. _ n 8 8!
ninos. = =—7
m 3) (8-3)13!
ANDREA R. “De 20 personas se van a “Elegimos mujeres hombres, 7 > 5 =
elegir 12. — 10 hombres. —» | 12,8>4=12,9>3=12,10>2=12
10 mujeres, haya mas — hasta 10 porque no hay més de 10
mujeres que hombres.” i 1010 1010
mujeres. + +
7 \S 8 N4
1010 10)10)
+ .
9 \3 10\ 2
CARLOS G. “;Cuantas combinaciones 4!
s . (13 C(4’2) - 2
distintas de pares de 20(4-2)!
calcetines pueden sacarse de
un cajon con 4 calcetines?”
IDA “Tengo 7 personas y quiero | . _ ! L,
formar equipos d’e 4 m=7,n=4, m Explicacion
personas, ;de cudntas formas . .
lo puedo hacer?” — lo mismo que la anterior pero en
p ) este caso es lo mismo que tome a p;
primero para un equipo a que lo tome
después por eso tengo que multiplicar
’ por el 4!”
MARIA “Hay 9 nifas y 7 nifos. “Estoy mezclando hombres y mujeres,
FERNANDA (Cuantos equipos de ademas de que no puede haber

basketball se pueden formar
de tal manera que en el
equipo sea siempre el # de
mujeres al menos uno mas
que el # de hombres?”

repeticion porque son personas y éstas
no se pueden repetir.

i EL- G

Resuelve correctamente por separado
no mezclando.
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LUIS ANDRES | “;Cuéntos equipos de 3 NE 51
personas se pueden hacer = O« total, (5-3)!3!
» 3) (56-3)8!
con 5 personas? . )
« divide entre numero de personas
que escojo para ten mis lugares y
tambien quito orden.
! 4.
! =5 4 3,5'4'3<—mis
(5-3)13! 3!
lugares, 3! < quito el orden porque no
importa.”
CARLOS “Se tiene A= {a, b, c,d, e} y | “No orden pues {a,b,c}={b,c.a}. No
se quiere un conjunto S de 3 o 5 51
' Cu repeticion. =7
elementos. (.)Cuantos 3 P 3)7 (=33
conjuntos diferentes hay?
PEDRO “;Cuantos salones diferentes | “Hay 27 alumnos y no hay orden
de 10 personas se pueden porque el salon es el mismo si el que
formar si en una escuela hay | se escoji6 primero se escogiera al
27 alumnos?” ultimo. .. nimero de salones
27 !
diferentes: - J
10) (27-10)10!
MANUEL “De cuantas maneras se “No hay orden porque en un conjunto
puede formar un conjunto de | no se toma en cuenta el orden. No hay
3 elementos con las rep. Xq' en un conjunto no se repiten
siguientes letras: A, B, C, D, 5 51
E> los elementos. =7
: 3) (5-3)13
SEBASTIAN “Si tengo un estuche de o 3o
leilp@ces al cual le caben 5 (30— 5)15! :
lapices. ;De cuantas maneras
puedo meter los lapices si
tengo 30 de diferentes
colores?”
ANTONIO “Se tiene 10 canicas “Total de objetos = 10, total de

idénticas. ;De cuantas
maneras se pueden repartir
entre 3 nifios?” Incorrecto,
combinacion con repeticion.

“espacios” =3 —

10+3-1 12
= .” Resuelve
10 10

correctamente.
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FRANCISCO “Un respetuoso alumno 4 4! )
estima mucho a sus maestras “(2] = 201 pues debe repartir 4
de Algebra y Geometria. -

Como se acerca el dia del perfumes a 2 maestras y no puede
maestro y el tiene 4 darle mas de una vez el mismo
perfumes que su mama perfume a cada una.”

nunca ha abierto, decide

regalarselos. ;De cuantas

formas puede regalar los 4

perfumes a las 2 maestras?”

MARCO “Se tienen 10 canicas n+r—1 4+10-1

ANTONIO (iguales) que se colocaran en “(r J = (1 0 j Este
4 vasos. ;Cuantas formas 7 )
hay de hacerlo?” Incorrecto problema es de combinaciones sin
es combinacién con repeticion, porque los objetos son
repeticion. iguales y se distribuyen en otros, de

igual manera al ser iguales da igual
que canica se pone primero es lo
mismo: 123 =31 2.” Incorrecto,
resuelve con la féormula correcta pero
dice que es combinacion sin
repeticion.

LIZBETH “Un nifo escoge 5 “R — No hay orden — porque al final
chocolates de los 15 va a tener los mismos chocolates sin
chocolates diferentes que importar como los escogio.
compro su mama.” 15 15! ‘

=—— Tipos 15, escoge
[5 ] (15-5)!5!
5. 15! — no hay repeticiones porque
solo hay 1 chocolate de cada tipo, 5!
— Esto es para quitar el orden. (15-5)!
— Quitamos los q’ no escogi6.”
YESSICA “(De cuantas formas se “20 — alumnos, 7 — integrantes.

puede escoger un equipo de
siete integrantes tomados de
un grupo de 20 alumnos?”

Lzoj 20!
=—— . En este problema se usa
7 1317!

una combinacion, puesto que es lo
mismo elegir un alumno en el lugar 3
que en el lugar 5. Ejem. 1234567 =
765432 1. Por otro lado no hay
repeticiones, puesto que no se puede
repetir un alumno mas de una vez.”
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MONTSERRAT | “Tengo 5 juguetes que debo | “No hay orden, no hay rep — comb.
repartir entre 3 nifios, formas | o n !
posibles.” sin repeticion ( =
m) (n—m)!m!
5! ”
(5-3)8
SERGIO “Tengo 5 pelotas en una “A diferencia del problema de arriba,
bolsa y debo tomar 3. aqui da igual si tomo la pelota roja y
(Cuantas posibilidades luego la verde, que la verde y luego la
hay?” roja. Por eso es la misma formula que
arriba pero quitandole ademas las
distintas formas de tomar las pelotas
que todas ellas serian 1 manera. Que
en este caso serian 3! I J
(5-3)1!
PAULINA “En una encuesta de 15 (15 15!,
pre:guntas debe contestar 10, 1 OJ L015!
cuantas maneras hay de
contestar si no hay orden”
JUAN PABLO | “Tengo 7 mujeres y necesito 7
escoger 2.” “ 2} = ya que es igual hay m =2
lugares y n elementos pero como no
importa el orden en que escoja tengo
que dividir entre m!”
ANDREA “Conjuntos de numeros de n 9
dos digitos que van del {1,0} | “{2,1} = {1,2} [ ] = (J
al {9,9}. (De cudntas formas m
se pueden formarsielorden | _ 9
no importa?”’ 9-2)2!
BERNARDO “(De cuantas formas se 15!

pueden escoger o cudntas
combinaciones se pueden
obtener al escoger 5 canicas
de un bote que contiene 15
canicas diferentes?”’

“(ISJ =" 15! « todas las
5 (15-5)5!

combinaciones de canicas. 5! «— para
eliminar la repeticién porque no hay
canicas iguales. (15-5)! < menos
todas aquellas combinaciones en que
se esogan mas de 5 canicas.”
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ESTEFANY “Tengo 10 canicas de “n =10 canicas diferentes. m = 5
diferente color y quiero 10 o
formar 5 grupos de canicas. | grupos. (5 j . Es una combinacion sin
(Cuantos grupos de canicas o
se pueden formar?” repeticion porque no hay orden, es

decir, me da lo mismo elegir primero a
la canica azul 6 a la roja, y no hay
repeticion porque son canicas de
diferente color cada una.” La
redaccion no es correcta, 5 grupos con
10 canicas entonces toma 2 para cada
grupo.

ANA “Si tengo 20 chicles y quiero n
escoger 15. ;Cuantos formas | “orden x, rep x. ( j n = total de
hay de escogerlos sin ) " s
importar el orden y no hay chicles = 20, m = chicles a escoger =
rep?” 15 20) _ 200,

\15) sus

LUIS “Se quiere repartir 3 naranjas | No resuelve.

FERNANDO y 5 manzanas en 4 nifios.

(Cuantos formas hay de
repartirlas haciendo que al
menos a cada nifio le toquen
2 frutas?”

LUIS MIGUEL | “Se tiene 8 postres diferentes | “no orden, no repeticion. .. Respuesta
en un restaurant. Se pueden 8 8!
comer 5 postres diferentesa | = ( SJ = B=5)5° 8! « Total de
la semana sin importar en -
que orden se coman. postres. (8—5)! «— eliminar los q’ no se
.Cuantas combinaciones de | toman. 5! «— Eliminar el orden puesto
postres se pueden comer en | 4’ 1O s necesita.”
la semana?”

SONIA “Tengo que sacar 5 cartas de | “Las posibles combinaciones de sacar
distintos nimeros.” estas 5 cartas si tengo 13 ntimeros del

. (13] 13!
mismo palo es. =—.
5 85!
FABIAN “Se tienen 20 lapizes de No resuelve.

diferentes colores, ;de
cuantas formas distintas se
les pueden dar a los 10
estudiantes?”
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GINETTE “Si estan las fichas de No resuelve.
domind en la mesa, ;de
cuantas formas una persona
puede tomar sus 7 fichas
correspondientes?”

FERNANDA “Tengo 20 lapices distintos, 20 ‘ ‘
quiero comprar solo 5, ;de “( 5 J de 20 lapices voy a elegir 5.”
cuantas formas los puedo
elegir?”

KAREN “(Cuantos equipos de 4 “orden x, repeticion Xx. .".
nifias se puede formar si Combinaciéon conn=15ym=4 —
tenemos 15 candidatas?” 15 15!,

(4 J 114!

Inciso d)

NOMBRE RELACION ENTRE FORMULAS

ALMA No resuelve.

CRISTINA “Podemos ver que son parecidas, la diferencia radica en que en la
combinacion el término m! multiplica al denominador, que es igual
en ambas formulas. Una explicacion es que multiplicando por m! en
la combinacion estamos dejando que haya repeticion del elemento m,
en cambio en la _ordenacién no ponemos m! para que ese elemento

. m n! 1 n!
no se repita.” Incorrecto. “ 0" = —=—7
(n—m)! m!'" m!(n—m)!
SALVADOR “En las combinaciones no existe un orden entre los elementos, es
decir, a,b = b,a, en la ordenacidn si lo hay, asi a,b = b,a, asi las
, . (ﬂ J or n!
formulas en a) se relacionan =—"= con (P, =
m) P (n—m)m!
permutacioén de m)”

DIEGO “Si H es ordenacion sin repeticion y S combinacion sin repeticion
Z =S n=numero de elementos que puedo elegir, k = nimero de
elementos que puedo elegir.” Esto tltimo lo escribe mal pero si lo
hizo bien.

JESSICA “Donde existe orden abc # cba y sin orden abc = bcea, por eso de la
formula con orden debes quitar las combinaciones que sean iguales y
esas son m!”

RODRIGO “La diferencia es que en el orden importa el orden y en la

combinacion no, para llegar de a) — b) solo se necesita quitar las
permutaciones dividiendo entre m!”
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GERARDO

n!
O _(n-m)! _ n!

m! m  (n—m)im!

2

MARCO
AHEDO

“La diferencia es que cuando no hay orden se divide entre las
posibles ordenaciones de la original, es decir, los elementos tomados
de cuantas maneras pueden ordenarse, esto es m! por ello cuando no
n!

2

!
hay orden se divide entre m! Orden: " Noorden "
(n—m)! (n—m)!m!

JORGE

“La diferencia es que en ordenacion sin repeticion, si se distingue el
orden en el que se tomen los elemento. P. ¢j. en el caso de numeros

donde 12 #21. Y en la combinacidn sin repeticion no se distingue el
orden de los elementos. P. ¢j. en el caso de conjuntos donde {1,2} =

|
a la férmula " se le tiene
(n—m)!

n
{2,1}.Y para pasar de O a (
m

que dividir entre m! y con esto se eliminan las repeticiones que
pueden surgir del orden.”

ANDREA R.

“La diferencia es que en orden sin repeticion si hay orden y en
combinaciones no hay orden. Pasamos de ordenacion a combinacion
dividiendo entre permutaciones.”

CARLOS G.

“La permutacion considera que teniendo (a, b) y (b, a) se tienen 2
elementos mientras que la combinacidn no distingue entre ambos, y
permutacion

2

la combinacion =

(elementos a escoger)!

IDA

“La diferencia es que en la combinacion tienes una restriccion mas,
que ademas debes quitar las opciones que queden iguales. Esto es
cuando existe repeticion de algunos elementos. Para pasar de una

. m m! m! 1 1 or
formula a otra. ( ] = — =" = Zn>»
n

S (m-n)nt (m—n)! n " o

MARIA
FERNANDA

n!

. n n! .
“0" =———, comb sin rep = ( j — . Son diferentes

n

(n—m)! m) (n—m)!m!
pues en O no se divide entre m! pero se relacionan en que la
formula de combinacidn sin repeticion es igual a la de ordenacion sin

m

n .
rep. sobre m!. = —"— «relacion”
m m!

LUIS ANDRES

“La diferencia entre ambas formulas es que en una importa el orden y

n! n!
en la otra no para pasar de

a . solo hay que
—m)! * (n—m)im! v

dividir por m! o sea los objetos que tomo para quitar el orden.”
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CARLOS

“La diferencia es el orden. En O hay orden y en combinaciones no.

Entonces, para quitarle el orden a una ordenacién se divide entre el
numero de conjuntos iguales, que se obtienen con la permutacion del

. ) " (n
numero de objetos tomados. No. de objetos tomados m. ”| = [ j J
m!  \m

PEDRO

“La diferencia entre las dos es que en la ordenacion si importa el
orden de los elementos y en la combinacion no. En una ordenacion de
m elementos, existen m! elementos que tienen los mismos objetos
pero en diferente orden (las permutaciones del conjunto) por eso en la
combinacion se divide la ordenacion entre m!, para eliminar todas las
permutaciones y tomarlas como un solo elemento.”

MANUEL

“En una se toma en cuenta el orden, en la otra no. Una vez que
n! [3 b b < b >
tenemos ———, hay ‘n’ objetos y ‘m’ lugares con n > m pero
(n—m)!
dentro de esos lugares no importa el orden cuando hablamos de

combinacion, entonces dividimos entre el numero de lugares para que
ab = ba y no se tome como 2 opciones diferentes. ”

SEBASTIAN

“La diferencia es que en la combinacion no te importa el orden en
que estén las cosas. Para quitar ese orden solo debes dividir la
combinacion entre m! (m siendo el nimero de lugares).”

ANTONIO

“En la férmula de combinacion no hay orden, es decir, no importa a
que “espacio” se le ponga el primer objeto. En ordenacién si importa.
Por lo tanto para pasar de ordenacion a combinacion dividimos entre
el numero de espacios factorial (6 m!) para asi evitar las
combinaciones del orden en que no hallan puesto los objetos en los
espacios.” Confuso el final.

FRANCISCO

“O"y (m] se parecen porque en ambas no se permite la repeticion;

asi, la Unica diferencia (a pesar de ser una es muy importante) es que
en la primera existe el orden y en la segunda NO. De manera que
podemos esperar un resultado mayor en las ordenaciones, porque
muchas combinaciones contienen los mismos elementos. * la
transicion de una férmula a otra es sencillo, pues solo hay que

n!
: O, —m)! ! n
quitarle el ordenalas O" ... — = (n—m) = " = »
m! m! (n—-m)!m!  \m
1!
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MARCO
ANTONIO

“La diferencia radica en que los objetos m pueden ser diferentes
mientras que los de r son iguales, si los m fueran iguales

n! n n! . n+m
_ — pero este seria 1l porm=n .. da
(n—m)=0!m! \ m m! m

las ordenaciones totales pero como cada m cubre 2 m debe ser
n+m-—1 o
°°°|°¢ una m divide 2 n’s para lados queda de los m
m
objetos por esto es el —1” Confunde formulas.

LIZBETH

“La diferencia es que en la ordenacion si hay orden y en la

combinacion no. Con orden — O = _Sin orden _ Y

(n—m)! m m!

= ﬁ . Dividiendo entre m! quitamos las combinaciones que
n—m)!m!

son iguales porque no hay orden.”

YESSICA

“A diferencia de la combinacion, en la ordenacion hay orden y en la
combinacion no hay orden, para pasar de una férmula a otra en la
combinacion se divide la ordenacion entre el factorial de los objetos
tomados (m!) para asi poder quitar la ordenacion. Ordenacion —

n! n!

— — combinacion, m! — componente
(n—m)! (n—m)!m!

agregada. En las dos no hay repeticiones.”

MONTSERRAT

“La diferencia entre ambas formulas es que en la combinacion

n! n!

multiplico por (n—m)! por un m! Z ; OF # 7 ;
(n—-m)!  (n—m)!m! m

= y de la ordenacion paso a la combinacion cuando sigue
m

m!
habiendo no repeticion pero se pierde el orden. .. la ordenacion s/rep.
m

la divido entre m! 2% =——"~——.
m!  (n—m)!m!

n!

2

SERGIO

b!

(b—a)!
esos dos significan lo mismo, es decir, a b ¢ = a ¢ b entonces tengo
b!

—a)!
(b'a). y por la ley del sandwich

(13

se utiliza cuando por ejemplo: ab ¢ # a ¢ b pero cuando

entre al =
-a)! a

que dividir
b!
(b-a)lal’

2

queda

PAULINA

No resuelve.
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JUAN PABLO

“En la combinacién sin rep. divido entre m! la formula de la
ordenacion, ya que como no hay orden necesito eliminar los
resultados repetidos.”

ANDREA

“La diferencia es que en la combinacion “quitas” el orden al dividir
. , ., n!
entre m!, es decir, para pasar de la formula de ordenacion: ( )
n—m)!
n!

(n—m)!
m'

2

divido entre m!. _—
(n—m)!'m!

y simplifico:

1

BERNARDO

“La diferencia entre combinaciones y ordenaciones sin repeticion es
que en las combinaciones de un determinado niimero de elementos,
se cuentan cuantos grupos de elementos diferentes (de cierta
longitud) se pueden tomar (o a veces distribuir) del numero
determinado de elementos y en las ordenaciones se ordenan en cierto
numero de casillas todos los elementos que se tienen.” Confuso.

ESTEFANY

“Ordenacion sin repeticion: orden si, repeticion no, objetos distintos,

formula O = ﬁ . Combinacion sin repeticion: orden no,
n—m)!

repeticion no, objetos distintos, formula =——— . Cuando
m) (n—m)!m!
tengo n objetos y los voy a colocar en m lugares los pongo en un
n, n!

n
orden —L —2 ...

= . Cuando no me importa el orden puedo
m, m, (n—m)!

_o;

m!

n n, , n, n . n
poner —-—— O —=-—— y por eso le quito el orden.
m

m, m, m, m,

n!

_Gmmt ot e [ 2]
m! (n—m)!m! "o m (n—m)!m!

1
n!

T (n-m)!’

2

ANA

En el inciso a) resuelve correctamente. “m! factorial de los obj a
escoger y se eliminan los q’ son iguales”. En el inciso d) encuentra la
diferencia entre ordenacidn con repeticion y combinacion con
repeticion, incorrecto.
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LUIS
FERNANDO

“La diferencia es que en la ordenacion sin repeticion importa el orden

de los elementos; mientras que en la combinacion, el orden no
n!

importa. O = — para anular orden hay que dividir entre las

(n—m)!
n!

n—m)!
formas en que se pueden revolver los elementos tomados (n=m =

m!
n! . n I
(n—m)'m! m

LUIS MIGUEL

“La diferencia importante entre estas dos férmulas es el orden, en la
primera existe y su formula O sirve para la segunda. Sin embargo

al dividirla entre m! eliminas la posibilidad de orden, haciendo un
n!

(n—m)!

numero menor la combinacion que la ordenacion. O, =

n!

n>m. n :Onm — (n—m)!: n! »
m) m! m! (n—m)!m!

SONIA

“La relacion + ambas es que las ordenaciones posibles en O se usa

cuando el orden importa es decir por ejemplo 21 # 12 pero por
ejemplo en conjuntos donde busco las posibles soluciones 6
ordenaciones pero el orden no me importa porque {2,1} = {1,2},
entonces a esa ordenacion la divido entre los m objetos que tomo para
que los elementos aparezcan una solo vez, y sea una combinacion de
los elementos.”

FABIAN

“que una es de orden sin repeticion o sease teniendo un cierto orden
pero sin repetirse y la otra es de las combinaciones que no se repitan
si se llega a perder el orden en la primera se puede llegar a la
segunda.”

GINETTE

“La ordenacion sin repeticion tiene que seguir un orden, no es lo
mismo {1,2} que {2,1} no se pueden repetir los objetos, el n! son
todas las formas en que puedo acomodar mis objetos, lo divido entre
(n—m)! para quitar las repeticiones. En la ordenacion, al dividir entre
m!, estoy quitando el orden. La diferencia entre una y otra es el
orden. Puedo pasar de una a otra quitando los casos iguales o
poniendolos {1,2} = {2,1} 6 {2,1} # {1,2} con el m!” Se equivoca al
final y pone ordenacién en lugar de combinacion.

FERNANDA

! ! OR’ .
“OR" = " o m | ™ es decir
(m—n)! n (m—n)!n! n! n

m! {m] m! (m]
/n!= - = 7
(m—n)! n (m—=—n)!n! \n
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KAREN

n!

(n—m)!
orden.”

si queremos s/ orden —

“En la primera hay orden, por lo que no es lo mismo tener 12 que 21,
por ejemplo, y en la segunda no hay orden por lo cual 12 =21, con
esto vemos que mientras en la primera se obtienen 2 formas en la
segunda 1, entonces es necesario que dividamos entre los objetos que
queremos para eliminar uno de 12 6 21, por ejemplo. c/orden

m! — Para eliminar el

(n—m)!m!

Pregunta del examen de final.

Considerando que el alfabeto tiene 27 letras, ;cuantas palabras de 8 letra hay

a) que comiencen con una vocal, si las letras no se pueden repetir?

b) que contengan al menos una vocal, si las letras se pueden repetir?

¢) que contengan exactamente una vocal, si las letras se pueden repetir?

d) que tengan exactamente tres letras U y dos letras O, si las demas letras
no se pueden repetir?

Inciso a)

NOMBRE | COMIENZA CON | DEMAS LETRAS SOLUCION
VOCAL

Alma Si, pero pone “27-1=26,8—-1=7. Incorrecta. “O" =
factorial. “5! Son 26! Es la resta de la vocal 26! !
las ordenaciones de | de las 27 letras restantes ~=.51”
las vocales.” del alfabeto, como no se 19!

pueden repetir se le va
restando la letra anterior.”

Cristina “Tenemos cinco “Como ya elegimos una “por el principio del
vocales y tomamos | letra de las 27 letras s6lo | Producto del conteo
una de ellas nos quedan 26 letras. primer suceso que se

5 27 —1 vocal =26 letrasy | puede hacer de m formas
entonces (1 J 7 como no se puede repetir | seguido de un segundo
entonces se nos va que se puede hacer de n
reduciendo una letra por formas, se puede hacer
lugar.” 5
de m'n formas. [1] :
26-25- 24-23- 22-21-20
palabras de 8 letras.”
Salvador | “Pero como hay 5 | “HAY ORDEN NO HAY

vocales.”

REPETICION. 27— 1 =
26 letras.”

A5 20 ).
1 L 26-7)
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NOMBRE | COMIENZA CON | DEMAS LETRAS SOLUCION
VOCAL
Diego “Puedo elegir “Puedo elegir cualquier () 26!
cualquier vocal — | letra menos la vocal que (5 )Tg,
5.7 ya elegi 26, puedo elegir '
cualquier letra menos las 2
que ya elegi 25, similar.”
Jessica “5 las vocales.” “26 — ya ocupe 1 letra, o 26!,
25 — ya ocupe otra 'y asi” S (19‘]
Rodrigo “5 opciones de “27 letras — 1 vocal =26.” | (26!
vocales.” 5(19'j
Gerardo “Son 8 espacios “Para los siguientes . 261(5) ,,
para las letras, pero | espacios quedan todas las B
la 1° letra es vocal | letras menos la vocal del
y solo son 5 primer espacio (27 — 1=
vocales 26). El total de letras
disponibles. Por restantes es de 26. Para los
ello el primer siguientes espacios ira
espacio solo puede | reduciéndose en 1 porque
tener 5 opciones.” | no hay repeticion.”
Marco “Si comienza con | “En cada caso ya eliminé | “La formula sera:
Ahedo una vocal tengo la letra con la que 26!
varios casos.” comienza la palabra, por 5( (26—7)'j v
lo tanto las otras 7 letras '
son libres y no pueden
repetirse, pero si pueden
ser vocales distintas a la
letra con la que se
comienza.”
Jorge “5 porque sonlas 5 | « O), porque tenemos 26 “n5-007
chales dela ” letras restantes, 7 lugares
primera letra. para colocarlas y no hay
repeticion pero si hay
orden.”
Andrea R. | “Hay 5 vocales.” “Es una ordenacion sin Incorrecta. “0), =
repeticion que toma m en
. " 26! .
n objetos. [7'}5 ” Se equivoca en
el denominador.
Carlos G. | “Se comienzan con | “alfabeto =26.”

una vocal, y son 5
vocales.”

2.,
19!

13
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NOMBRE | COMIENZA CON | DEMAS LETRAS SOLUCION
VOCAL
Ida “Son las 5 vocales | “Quité la letra que yause | _ 26!,
que pueden ir al al principio porque no hay 191
principio.” repeticion y ademas, se
puedo usar las vocales.
Voy quitando las letras
que ya use.”
Maria “5 posibles “26 quito la vocal, 25 “5:26:25 -24-23-
Fernanda | vocales.” quito vocal y letra xq no 22:21-20”
se pueden repetir.”
Luis “solo hay 5 vocales | “me quedan 26 porque ya |, 26! ,
Andrés para poner en quite una.” m S
primer lugar.”
Carlos “Sa,e,i,0,u” Si. “5(26)(25) (24)(23)(22)
2D)(20)”
Pedro “1 vocal 5 “de 27 letras, ya tomé una, | “Se multiplican porque
opciones.” quedan 26, y ademads no se | se tienen que cumplir las
pueden repetir.” dos condiciones
simultdneamente. (fj .
0y
Manuel “Soélo hay 5 “Es factorial porque no se | 26!
opciones.” puede repetir.” m
Sebastian | “Tenemos 8 Si. w200,
lugares y para el 5 19!
primero solo 5
opciones.”
Antonio “En el primero “En los siete restantes we 20,
debe de ir una lugares (8 menos el lugar 191
vocal en el que ya puse una
forzosamente, hay | letra) me quedan solo 26
5 en total, por lo opciones en el caso del
tanto hay 5 segundo lugar, 25 en el
opciones de letra tercero y asi
para ese lugar.” sucesivamente pues como
no hay repeticion, cada
letra que voy escogiendo
va disminuyendo mis
opciones de letra.”
Francisco | Si. No resta la vocal, por lo

que usa 27 letras.

Incorrecta. “O; - O),”
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NOMBRE | COMIENZA CON | DEMAS LETRAS SOLUCION
VOCAL
Marco “Porque comienzan | “ya que se eligié una 261,
Antonio con vocal la vocal las letras restantes ) (5) (19"]
primera letra se se eligen de 26 letras, ya '
elegiré entre 5 que se quitd una vocal al
opciones.” no poder repetir,
sucesivamente van
disminuyendo las
opciones que se tienen.”

Lizbeth “5a,e 1,0,u” “Hay orden no hay we 200
repeticiones.” 191

Yessica “5 vocales (a, e,1, | Si. we 200

o,u).” 191
Montserrat | “5 — La letra “A las 27 letras iniciales “(5)(26)(25)(24)
inicial debe ser una | le restamos la vocal (23)(22)(21)(20)”
vocal. .. tiene 5 elegida 27 —-1=26y los
posibilidades.” demas numeros van en
forma descendente ya que
no se pueden repetir.”
Sergio Si. Si. «s 26!,
19!
Paulina “5S opciones xq son | “27 — 1 — usaste una “5:26-25-24-23-22-
5 vocales.” vocal = 26 letras.” 21-20”
Juan Pablo | “5 vocales.” Si. “5-0)”
Andrea Si. “26 yaescogiuna,25ya | _ 26!,
escogi 2, ...” 5'T9!
Bernardo | “Porque hay cinco | “en las demds se van we 200,
vocales que se acomodando las letras > 19
pueden poner en la | sobrantes.”
primera casilla.”

Estefany “Vocales=5a, e, 1, | “Tengo 27 letras — 1 (que | «5 . 03,
0,u.” ya puse) = 26.”

Ana “Hay 5 vocales.” “comenzamos en 26 xq we 200,
quitamos la vocal del > 19!
principio.”

Luis “Si se pide que “27 — 1 vocal ya tomada = 5\ 26

Fernando | comience conuna | 26 restantes”, pero Incorrecta. “(1 j& J v

vocal y hay 8 resuelve sin orden.
lugares.”

330




NOMBRE | COMIENZA CON | DEMAS LETRAS SOLUCION
VOCAL
Luis “Se fijan las Si. Incorrecta, se equivoca
Miguel vocales. a, €, 1, 0, al poner los lugares.
u” we 200,
18!
Sonia 5 “27—-5=22 consonantes. |  _ 26!,
“(lj n=>5 8 lugares — 1 = 7 lugares. 191
22 consonantes + 4
vocales, m = 1 vocales que no he usado.”
lugar.”
Fabian “5 comienza con “va disminuyendo porque | . _ 26!,
una vocal.” no se pueden repetir.” 191
Ginette “Sa,e,i,0,u “la segunda letra no puede | “..26-25-24-23-22-
puede ir cualquier | ser la vocal que pusimos 21-20-5”
vocal.” al principio, pero si puede
ser una vocal (de las 4
restantes). .. 27 — 1 =26,
podemos poner cualquiera
de las 26 letras restantes.
La tercera letra no puede
ser ni la primer vocal ni la
segunda letra, pues no hay
repeticion. .. 27 —2 =25,
... La octava letra no
puede ser igual a las 7
primeras letras. .. 27 -7 =
20.”
Fernanda 5 “27 letras — 1 vocal q° “5-(26-25-24-23-
“(lj VOYy a €SCOgET | tomé como primera =26.” | 22 - 21 - 20)”
1 de 5 vocales.”
Karen “vocales =5.” “n=hay =26 quitandola | _ 26!,
primer vocal. m = las que 191

quiero = 7, quitando la
primera que ya esta fija.”
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Inciso b)

NOMBRE | TOTAL MENOS ORDEN SOLUCION
NO VOCALES

Alma No. “5! las Si. “OR™ =n"” Incorrecta. “277-51”
ordenaciones de las !
vocales, 27" es la
multiplicacion de
todas las
posibilidades que
hay en cada espacio
para una letra y es
27 porque aqui si
hay repeticion.”

Cristina “Las que tienen Si. “Total de palabras de 8 letras
vocales menos las con repeticion es ORS, = 27°
que no tienen porque 27 letras pueden tomar
ninguna dan como 8 lugares. Palabras que no
rgsultado las que tienen vocales: Quitamos las 5
tienen al MENOS
UNA.” vocales a las 27 letras entonces

: 27 — 5 =22 letras. Como las
letras se pueden repetir,
entonces OR;, =22° .. Las
palabras de 8 letras que
contienen al menos una vocal
son: 27° —22°”

Salvador Si. Si. “27° = No. total de palabras.

Si se pueden repetir. 27 — 5 =
22 consonantes 22° = No.
total de palabras sin vocales y
con repeticion. 27° — 22% —
Contienen al menos una vocal y
se pueden repetir.”

Diego “Si las resto me van | Si. “7°% —22%

a dar las que tienen
por lo menos 1
vocal.”

Jessica “a el total de las “como hay “7°% —22%
palabras que se repeticiones y
pueden formar con | orden”
repeticiones se le
resta las palabras
que no tengan
ninguna vocal.”

Rodrigo Si. Si. “Al menos 1 vocal =27° —22%
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NOMBRE | TOTAL MENOS ORDEN SOLUCION
NO VOCALES

Gerardo “Al total de palabras | Si. “Son 8 espacios en los cuales
le restamos aquellas pueden ir las 27 letras
que no tengan diferentes. 27° — es el total de
vocales.” palabras con o sin vocal.”

“Existen 5 vocales por lo que el
total de letras que podemos
utilizar es 22 (27 — 5 = 22).
228 “El total de palabras con
al menos 1 vocal es de: 27° —
228

Marco “Al total de palabras | Si. “Total de palabras = 27°.

Ahedo formadas les restaré¢ Palabras que no tienen vocales
aquellas que no =228 278 — 228>
tienen vocales.”

Jorge “Si le restamos al “hay orden.” “ORS = 278 ya que hay 27
total el fumero de letras y 8 lugares para
palabra§ Sin \focales colocarlas, hay orden y se
nos dard el nimero permite repeticion. sin vocales,
de palabras con ?L 27— 5= letras
fenos una vocal. restantes ORS, = 22° ya que

hay 22 letras restantes y 8
lugares para colocarlas, hay
orden y no hay repeticion.”
Escribe no hay repeticion, pero
si la permite. “(27)%— (22)™

Andrea R. | No. Si, pero usa Incorrecta. Resuelve por

permutaciones, no | inclusion y exclusion.
permite
repeticiones.

Carlos G. | No, solo resuelve “5 vocales”, pero | Incorrecto. “(5 x 7) 26"

con una vocal. pone 7 lugares en
lugar de 8.
Ida “Para sacar los casos | Si. “1) Casos cuando no hay

donde las palabras
tengan por lo menos
una vocal resto del
total de palabras que
se pueden formar,
las palabras que no
van a contener
vocales.”

ninguna vocal 27 -5=22a
mis 27 letras le quito las cinco
vocales. Aqui hay repeticion
por lo que no tengo que ir
quitando letras .. 22%. 2)

Todos los casos de palabras que
se pueden formar igual que la
anterior no voy quitando letras
porque estas se pueden repetir.
.27, 3) Esto es: 27° — 22%”
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NOMBRE | TOTAL MENOS ORDEN SOLUCION
NO VOCALES
Maria Si. Si. “27° — total de palabras. 27 —
Fernanda 5 — quito las vocales .. me
quedan 22 letras. 22%. . 27% -
22% — al menos una vocal.”
Luis Si. “si orden si “total = 27° porque hay
Andrés repeticion.” repeticion. Palabras que no
tienen vocal. Total =27 -5
vocales = 22. Ahora palabras
sin vocal = 22°. Letras que
contengan alguna vocal = 27° —
228>
Carlos “total — las que no Si. “Total ORS, =27 Sin vocales
tienen vocales. 27-5=22 OR, = 9%,
. 27° 2287
Pedro “El nimero de Si. Incorrecta, escribe repeticion
palabras que tienen pero usa formula sin repeticion.
al menos una vocal “Ntmero total de palabras: O,
es igual al niimero son 27 letras en 8 espacios, hay
tota} de palabras orden y las letras se pueden
p (’)51bles menos el repetir. Nimero de palabras sin
nulmgro de las vocales. Total de letras — total
Ic)f)l niiersz I?E?nlé?m a vocales = 22. O3, quitando las
vocal.” vocales quedan 22 letras en los
mismos 8 espacios. Hay orden
y repeticion. Palabras con al
menos una vocal: O, - 05,.”
Manuel “las letras q” no son | Si. “7°% —22%
vocales — 22.”
Sebastian | No. “Hay 5 casos: “Cuando hay una | Incorrecta, le falta ver los

desde cuando hay
una vocal hasta
cuando hay 5.”

vocal quedan 7
espacios con 22
posibilidades,
cuando hay 2
vocales queda 6
espacios.”

lugares de las vocales.

« 28:228—1'5;' »
i=1
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NOMBRE | TOTAL MENOS ORDEN SOLUCION
NO VOCALES
Antonio “Otra manera mas Si, pero “tengo 278
facil de hacerlo es que dividir entre Incorrecta. * Q- en los 8
tomar el total de 8! porque son . '
e : .. .., | espacios puedo poner
combinaciones y objetos idénticos. lauiera de las 27 let .
restar el caso en el cualquiera de las 27 letras sin
. . importar repeticiones. Caso en
que no tiene ninguna .
vocal.” el que no tienen vocales, 27 — 5
=22, tomo las 22 letras en los 8
lugares. Divido entre 8! porqué
no es una palabra diferente por
tener una a antes que otra a o al
8
reves o Total de casos con
al menos una vocal 27" - 22" »
8! 8!
Francisco | Si. Si. “Si las letras pueden repetirse,
el total de formas estaria dado
por 27% las formas que no
contienen vocales son 22°. Asi,
las formas que tienen al menos
una vocal estan dadas por 27° —
228
Marco “si a estas restas las | Si. “Caso en que no hay ninguna
Antonio que no tienen vocal 27 — 5 vocales = 22.
vocales, quedan las Primero encontré los casos en
que al menos tienen que no hay vocales, esto es
una.” quitando a las 27 letras
disponibles las 5 vocales y
suponiendo que una de esas se
usa en cada espacio o sea 22°,
el total de palabras
independientemente de las
restricciones es 27°. Casos en
que hay al menos una vocal 27°
-22%”

Lizbeth Si. “si hay “Total = 27°. No contienen
repeticiones, si vocal 27 letras — 5 vocales = 22
hay orden.” letras = 22 .. contienen al

menos | vocal =27° - 22°»

Yessica Resuelve con Si. Incorrecta. No toma en cuenta

inclusion y
exclusion.

que son 8 lugares.
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NOMBRE | TOTAL MENOS ORDEN SOLUCION
NO VOCALES
Montserrat | Si, pero quita con Si. Incorrecta. “27° — (5 x 27)”
una vocal al
principio.
Sergio No. Si. Incorrecta. <5 - 2777
Paulina “1 vocal, 2 vocales, | Si. Incorrecta.
3 vocales, 4 vocales,
5 vocales”, pero
resuelve mal.
También pone “al
total le quito cuando
no tiene ninguna”,
pero resuelve mal.
Juan Pablo | Si. Si. “27% — total de casos. 22° —
casos en que no hay vocal. R =
27° - 22%
Andrea “al menos una = Si. “(27)* = total porque cada
total — sin vocal.” “lugar” puede tener 27
“opciones” de letras y hay 8
lugares. Sin vocal = 22 porque
cada lugar tiene 22 opciones
(quitando las 5 de las vocales)
y son 8 lugares. .. =27°—
228
Bernardo | “todas las palabras Si. “27 letras — 5 vocales = 22
posibles menos letras. 27 en cada uno de los 8
aquellas que no espacios = 27° — todas las
contengan vocales = palabras — 22 en cada uno de
palabras que los 8 espacios (sin vocales) =
contengan al menos 22% — palabras sin vocales. 27°
una vocal.” —22%”
Estefany “total — ninguna = al | “OR porque hay “Total = OR}, = 278 n=27 >
menos. ordeg Yo lo que tengo. m = 8 — lo que
repeticion. tomo. Ninguna vocal =27
letras — 5 vocales = 22 letras
sobran. Ninguna = OR}, =
228 n=22->1lo que tengo.
m =8 — lo que tomo. Al
menos = 27° — 22
Ana Si. “hay orden, “OR% = 278 =TOTAL, 228 =

repeticion si.”

sin vocales. Al menos una =
278 — 208>
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NOMBRE | TOTAL MENOS ORDEN SOLUCION
NO VOCALES

Luis “Caso 1:una vocal. | No, resuelve con Incorrecta.

Fernando | Caso 2: 2 vocales”, | combinaciones.
etc.

Luis Si. Si. “ORS, = 27" total. 27 — 5 =22.

Miguel OR% = 22% Total de al menos

una vocal = 27° — 22°”

Sonia Si. Resuelve el total Incorrecta. ““sin restricciones

con orden, pero OR;, = 278, Sin vocales 27 — 5
para resolygr sin =22 consonantes. n = 8§
Vocalgs ut‘l!lza lugares, no orden, repeticion
combinacion con
o 22+8-1
repeticion. (8 ] . Al menos una
0 (29]
vocal 27° — 7
8

Fabian No, solo resuelve Si. Incorrecta. “(5)(27)"
una vocal al
principio.

Ginette “Para obtener los Si. “Como si hay repeticion en
casos en los que cada posicion puedo poner las
haya al menos una 27 letras. .. Total = OR;, =
vocal, al total le 278, Al total del abecedario le
resto los casos en restamos las 5 vocales, 27 — 5 =
los que 1,1,0 haya 22, como si hay repeticion en
vocales. cada lugar puedo poner las 22

letras. . ORS, =22° Total —
no vocales =27° - 22%= OR},
- ORL”

Fernanda | “casos totales — Si. “27 — 5 =22 sacando las
casos s/ vocales = vocales para q’ no contenga
casos con al menos ninguna: sin vocales = 22"

1 vocal.” Casos totales con repeticion de
letras = 27°. 278 208>

Karen “Para saber cuantas | “orden si, “Sacamos el total de palabras s/
palabras tienen el repeticion si. restricciones. OR™ = 278,
menos una vocal n=27, m=28.” X

restamos al total los
casos que no tienen
ni una.”

Sacamos el caso en el que no
haya vocales. n=27 -5

vocales =22, m=8. OR" =
22°% 27° - 22%»
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Inciso ¢)

NOMBRE | SEPARAR VOCALES CONSONANTES | SOLUCION
VOCALES DE
CONSONANTES

Alma No. “27.8-1=7 | No. No. Incorrecta.
= Es el nimero 278 -
de veces que 7 =27"-1
aparecen las 27
letras. Es el
nimero al q” se va
a elevar el 27.”

Cristina “27 — 5 vocales= | “Solo “Asi esas 22 letras | Incorrecta.

22 letras queremos una | pueden tomar siete | ““.. Palabras de
PORQUE SOLO | vocal, tenemos | lugares distintos 8 letras con
DEBE TENER que elegir una | pues en uno ya s6lo una vocal
UNA VOCAL.” de las 5, asi [SJ tenemos una son 5%227.”
1) | vocal, de esta

pero ésta puede | forma

tomar 8 lugares | OR;, =227."

distintos, asi

(5] =5. 5%

1

Mal, es

producto.

Salvador | Si. “vocal 5 pero | “ya que hay Incorrecto.
hay 8! — repeticion.” “5.227-81”
formas de
acomodar a la
vocal.” No es
factorial.

Diego Si. “Eligo una “Eligo una palabra | “227-40”
vocal de 5, la de 7 letras
cual puede ir en | consonantes 22”.”

8 espacios
diferentes.”

Jessica “total — vocales.” | “5 vocales ya “como se puede “227.5.8”
que puedes repetir no me

escoger a, ¢, 1,
0, O u, existen 8
lugares donde
puede ir la
vocal.”

importa si en el
lugar 2 hay una
misma al lugar 3.”
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NOMBRE

SEPARAR
VOCALES DE
CONSONANTES

VOCALES

CONSONANTES

SOLUCION

Rodrigo

“27 letras — 5
vocales =22
consonantes.”

“5 — solo una
vocal. La vocal
en el 17 lugar,
segundo lugar,
..., 8 lugar.”

“22212019 18
17 16”

!
“8 5 & 2
15!

Gerardo

Si.

“De los 8
espacios uno
debe ser vocal
y los otros 7
no, por lo que
ponemos en
cualquiera de
los 8 espacios
las 5 opciones
para las
vocales.” Bien,
pero en el
resultado final
no pone el 8.

“en el resto
ponemos las letras
que no son vocales
(22).”

Incorrecta.
5(227(5),,

Marco
Ahedo

Si.

“Ahora
acomodar¢ las
vocales — x — x
—X—X—X—X
—x—Lasx
representan las
consonantes ya
acomodadas.
Quiero
acomodar solo
1 letra en ocho
espacios y
tengo cinco
letras posibles
para

8
hacerlo. [1 jS 7

“Acomodaré las
consonantes
primero. Tengo 7
lugares para 22
consonantes. 227,
pues se pueden
repetir.”

“40(227)”
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NOMBRE

SEPARAR
VOCALES DE
CONSONANTES

VOCALES

CONSONANTES

SOLUCION

Jorge

Si.

“Letra vocal.
Para escoger el
lugar de la letra
utilizamos

O) =8 yaque
tenemos &
lugares y una
letra, hay orden
pero no
repeticion. Para
escoger la
vocal usamos
0. =5 yaque
tenemos 5
vocales y un
lugar, hay
orden no
repeticion.”
Sale bien pero
no hay orden.

“No vocales.

27 -5 =22 letras
no vocales.

8 — 1 =7 lugares
restantes.
OR},=(22)" ya
que tenemos 22
letras no vocales y
7 lugares restantes
hay orden y
repeticion.”

“(22)7'8'5”

Andrea R.

“27 — 5 vocales =
22”

“S — porque
hay 5 vocales.”
Faltan 8
lugares.

No quita un lugar.

Incorrecta.
13 8 _
OR,, =

!
% 5 2
14!

Carlos G.

“alfabeto 22 =27
— 5 vocales.”

“5 vocales”,
pero pone 7
lugares en
lugar de 8.

Si.

Incorrecta.
“(5x7) 22"

Ida

“27-5=22—
quito todas las
vocales. 8 —1=7
— quito el lugar
donde pueden
quedar las
vocales.”

“Spuedeiraci
0 u, permuto
las 5 vocales.”
Mal, no es
permutacion.

Si.

Incorrecta.
“227.5 !)’

Maria
Fernanda

No.

“27-4=23
quito 4 vocales
= 23°” Mal.

“27° — total de
palabras.”

Incorrecta. “27°
238
exactamente
una vocal.”
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NOMBRE | SEPARAR VOCALES CONSONANTES | SOLUCION
VOCALES DE
CONSONANTES
Luis No. “puedo meter “Total letras =27 | Incorrecta.
Andrés cualquiera de —4vocales=23y | “23%5”
las 5 vocales 0 | me queda una
sea escoger 1 vocal aseguro una
5 vocal =23%” Mal,
de 5= (J = se pide exacto y
., ademas deja 8
S, lugares.
Carlos “27-5=22” “Sa,e,i,o,u. |« ORL” “(40)(227)”
pueden tener 8
lugares.”
Pedro “# letras — # e | “OR], quedan22 | “Se multiplica
vocales = 227 1 dvocales | i ras quitando las | POTque s€
escojo 1. Py vocales, existe tlenenl'qlie q
orden y hay cumplir las dos
pues la vocal PR condiciones.
puede estar en repeticion. 5
cualquiera de ( j.227 817
los 8 espacios y 1
las consonantes
también,
cambiando la
palabra en cada
caso. Es
permutacion
pues hay orden
y no repeticion
(al permutar la
palabra ya
hecha).” Mal,
son 8 lugares.
Manuel Si. “Hay 5 letras “22 letras para 7 Incorrecta.
ara un lugar.” | lugares.”
p g g (5) (22)>
1
Sebastian | Si. Si. Si.

“@(227) @)
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NOMBRE | SEPARAR VOCALES CONSONANTES | SOLUCION
VOCALES DE
CONSONANTES
Antonio Si. “Escojo la “27-5=22. Incorrecta.
vocal — 5.7 Divido entre 8! 5.227
Otra vez para no “ TR " Enel
contar dos veces oo
. inciso b) la
€s0 que es 1guql, contesto
por cjemplo: st correctamente
tuviera 3 espacios ’
ydosq:qiraqx=
qz2 a qi, se divide
entre 8! Para evitar
contarlas dos
veces.”
Francisco | “27-5=22 5 Si. Incorrecta, le
consonantes.” “(J de las 5 falt6 el lugar de
la vocal. “227 -
vocales tomo 5
1.”
Marco “Alfabeto ahoraes | “Vocal=U, U | “Acomodé el “227 esto lo
Antonio de 22 letras.” =5(5 alfabeto sin multipliqué por
posibilidades)” | vocales (22)en7 | las5
espacios con posibilidades
repeticion.” de vocales y
por los 8
espacios donde
esta puede
entrar. (227) (5)
(8)”
Lizbeth “27 —5 vocales = | “Fijamos una Si. “40 - 227
227 vocal — 5.
Pero la vocal
puede ocupar 8
lugares.”
Yessica Si. Si, pero pone 9 | Si. Incorrecta.
lugares en . (9
lugar de 8. “(227) (J (5)”
Montserrat | “27 letras — 1 “5,1vocal - | Si. Incorrecta. “5 x

vocal =26 —
todas las restantes.
Son 22 ya que si
se puede repetir.”
Mal, pues resuelve
con 26.

a,e, 1,0,u.” Le
faltan los 8
lugares.

267,9
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NOMBRE | SEPARAR VOCALES CONSONANTES | SOLUCION
VOCALES DE
CONSONANTES

Sergio Si. Si, pero le Si. Incorrecta. “5 -
faltan los 8 227
lugares.

Paulina Si. “5 — 1 vocal”, | “nada mas quieres | Incorrecta. “22’
pero le faltan una vocal entonces | - 57
los 8 lugares. 27-5=22"

Juan Pablo | “22 — quito las “1”, solo Si. Incorrecta. “22’

vocales.” permite una - 8”7
vocal y en el
primer lugar.

Andrea Si. “como la vocal | “porque al fijar Incorrecta.
puede ir en una vocal se tiene | “(22)'8”
cualquiera de nada mas una
los lugares se opcién en un
multiplica por | lugar. Se quitan
8”, pero solo las demas vocales
permite una (22 letras) que son
vocal. las opciones p/ los

lugares restantes
que son 8.”

Bernardo | Si. “cinco vocales | “por 7 veces las “(5) (8) (227)”
que se pueden | demas
colocar por consonantes
ocho espacios | disponibles.”
disponibles.”

Estefany | “Tengo 27 letras — | “Para las 5 “Para las “g-22"-5"

5 vocales = 22 vocales tengo 5 | consonantes tengo
consonantes. 8 posibilidades: | 7 lugares, hay
lugares — 1 (elde |a,e,i,0,u.La | repeticion y me
la vocal) =7 vocal puede quedan 22 letras.”
sobran.” estar en 8

lugares, para

los lugares no

hay orden ni

repeticion.”

Ana “demas letras.” “Hay 5 “orden si, Incorrecta. 5 -

posibilidades o | repeticion si”, pero 22!,
5 vocales a utiliza O en lugar 8 15!
elegir. 8 de OR. '
lugares para

ubicar la
vocal.”
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NOMBRE | SEPARAR VOCALES CONSONANTES | SOLUCION
VOCALES DE
CONSONANTES
Luis Si. “se puede “Las 22 Incorrecta.
Fernando escoger dentro | consonantes se 5\ 27
de 5 vocales”, | pueden repetir”, “[1 ][8 J”
pero le faltan pero resuelve con
los 8 lugares. combinacion con
repeticion.
Luis “27-5=122se “ORI»
vocales.”
de las cinco.
8 d 8),,
) se puede )
meter en
alguno de los 8
espacios q’
quedan.”
Sonia “27-5=22 Si. ‘n=22,m=7", Incorrecta. 8
consonantes.” pero usa 28
combinacién con | “(5) (7 J”
repeticion.
Fabian Si. “Contiene una | “Nada mas es una | Incorrecta.
vocal que se vocal entonces se | “(5)(22)"”
puede escoger | le restaa 27 las 5
entre a, €,1, 0, | vocales.”
u”, falto los 8
lugares.
Ginette “27—-5=22letras | “5 —a, e, 1,0, | “Como sblo “:.227(5)(8)”

restantes /
consonantes.”

2

u.

necesitamos una
vocal, al ponerla
restamos las 5
vocales al total de
las letras para que
no tengamos 2
vocales. Como si
se puede repetir,
en la segunda
posicién podemos
poner cualquiera
de las 22
consonantes, Como
también en todas
las demas
posiciones.”
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NOMBRE | SEPARAR VOCALES CONSONANTES | SOLUCION
VOCALES DE
CONSONANTES

Fernanda | “27-5=22” “S — puedo “227 — demas “40 - 22

tomar letras.”
cualquiera de 5

vocales. 8§ —

pues la vocal

puede estar en
cualquiera de

los 8 lugares.”

Karen “Fijamos una “Pero esa vocal | « OR” = OR], = “Finalmente
vocal, por lo cual | puede ocupar 8 297> = 22"-8-5”
de los 8 lugares lugares dif. ..
solamente nos se multiplica
quedan7=m.Y |por8.Y
como solo ademas 3 5
queremos una vocales.”
vocal, la que ya
fijamos, restamos
las vocales al
alfabeto 27 -5 =
22=n."

Inciso d)

NOMBRE | LETRAS “U”Y “O” LETRAS RESTANTES | SOLUCION

Alma “UUUOO 2524 23. “27-2=25,8-5=3" Incorrecta, le faltan
Al 27 se le restan las 2 Hace la ordenacion (250,
letras que aparecen “u”y | correcta. laUylaO. 221
“0”y a las 8 letras o '
espacios se le quitan los
q’ ocupan “u”’y “0”=3u
y 20, §—-5=3."

Cristina “Tres letras U con 8 “y s0lo me quedan 3 Incorrecta. “3° - 2> -
posibles lugares lugares en los que 22 -24-23”

OR” =3%.Dos letras O | puedan ir las demas

. letras sin repeticion. 27

con ,,,5 p0s51 b’}es ‘lugares letras — la Up— laO=25

OR, =2"." Bien los letras. Como no se

indices pero era sin orden. | pueden repetir, entonces
Uuouo0ouU252423
0y =03

Salvador “5! formas pueden ser “Restan 27 — 2 — letras.” | Incorrecta. “5! - 25

acomodadas las letras.”

24237
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NOMBRE

LETRAS “U” Y “O”

LETRAS RESTANTES

SOLUCION

Diego “Para los 5 espacios “Para las demas letras “la respuesta
restantes, es una palabra | solo las puedo colocar en 8\ 25!
de 5 letras con 3 3 espacios cualquiera, completa (3] o1
repeticiones de unay 2 de 8 ’

5! que serian ( J, y se s,
otra, ent. ——.” 3 ﬁ
312! : -
podrian ordenar 25 24
23, porque no se pueden
repetir y si tienen orden.”

Jessica “auuoo las ordeno “25x 24 x 23 puesno se | Incorrecta. “10 - 25
como quiera son 10 pueden repetir.” +24-23”
maneras. Permutacion
distinguible St =10.”

312!
Mal.

Rodrigo Mal, las toma juntas. “27 completo —2uy o= | Incorrecta.

25. Casillas 8 total — 5 25Y'5
lugaresdeuyo=3." “(3 j(zj v
Resuelve bien los indices

pero sin orden.

Gerardo “8 espacios de los cuales | “En los espacios Incorrecta.
5 estan ocupados, 3 por restantes colocamos las “25(24)(23)”
las “u”y 2 por las “o0”. letras sobrantes (27 — 1 —

Colocamos un 1 de una 1 = 25). Para estos se

opcidn por cada letra en reducen en uno por cada

el espacio que sea.” Mal, | espacio para no repetir

pueden ir en cualquier ninguna.”

lado.
Marco “Acomodaré las cinco “Se acomodan como 25 | Incorrecta.
Ahedo letras (3u, 20) en los ocho | 24 23 aun no tomando en

lugares. Las 3 uno
importa el orden en que
las meta en los ocho
lugares — combinacion
sin orden. Las 2 6 no
importa el orden en que
las meta en los ocho
lugares — combinacion
sin orden.” Mal, para la o
ya nada mas tiene 5
lugares.

cuenta el orden en la
palabra.” “Las otras 3
letras si importa el orden

en que las meta 5 —

ordenacién con orden.”
Esto ultimo esta mal.

L8 8
5131 612!

8!
(SJQS) (24)(23)”
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NOMBRE

LETRAS “U” Y “O”

LETRAS RESTANTES

SOLUCION

Jorge

“y paralaso’sy u’s
utilizamos perm.
distinguible ya que

“27—-2=25letrasnou
ni 0. 8 — 5 =3 lugares.
Para los 3 lugares

25!
Incorrecta. “—-
22!

. 5! 2
tenemos objetos restantes usamos O,, ya ol
idénticos. o, Mal. que tenemos 25 letrasy 3 |
213! lugares hay orden no
repet.”
Andrea R. | “Hay 9 lugares parauy o, | “27 — 2 porque ya las Incorrecta.
o 9 usamos. Total 25y 25179 (9).,
son combinaciones. 3 quedan 3 lugares. 02,” Salsl o
9
— por las 3 u’s. 5 —
por las 2 u’s.” Mal, no
son 9 lugares.
Carlos G. | “27-2=25" Si. Incorrecta. “4 - 3 -
!
P(253)=12- 23,
22!
Ida “lasu’sylaso’syaestan | “27—-2=25quitolauy | Incorrecta.
fijas en la palabra.” la o para que ya no se “25-24-23”
repitan.”
Maria 3 8 “8letras—3u—20 = 5 Incorrecta. “25- 24-
Fernanda lugares u — 3, 3! letras a escogery 27 — 2 8)(8
3 — 5 23- 312! .
orden de u. lugares 0 — ' 3)\2
8
[3}2!, 2! orden de 0.”
Mal, no hay orden de u y
0, y no resta lugares.
Luis “Falta escojer donde se “me quedan 3 espacios. Incorrecta, no
Andrés ponen las 3 u’s y las 2 Los tres espacios los separa u de o.

0’s. Oseax—x—x—x 4
espacios. Pero tambien
como son 5 letras las que
estoy poniendo puedo
hacer ej. uuu — oo - -. Las
letras pueden ir juntas
entonces 4 espacios + 4
espacios que pueden
ocupar las 5 letras es
como escojer 5 de 8

8
espacios o sea (5] .”

puedo poner como las
27 — 2 letras que tengo o
sea 0 y u porque no hay
repeticion. 25 24 23.”
Confuso.

8
“(5]- 2524 23>
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NOMBRE | LETRAS “U” Y “O” LETRAS RESTANTES | SOLUCION

Carlos 8 “27-1-1=25" 8
“lugares de u = [3), Incorrecta. “(3}-

8 8
lugares de 0 = (J 2 (J (25) (24)
Mal, no resta lugares. (23)”

Pedro “UUU OO --- Estos 5 “Quedan 25 letras Incorrecta.
espacios ya estan quitandolaUylaO,en |« [1 . 0235] P, —
ocupados, entonces solo | tres lugares, hay orden y pues las letras
hay una opcién para no hay repeticion.” ueden estar en
escogerlos.” Mal, las deja E ualquiera de los 8
fijas. lugares, cambiando

la palabra.”

Manuel “3u’s,20’s” “25-24-23” Incorrecta. No pone

solucion.

Sebastian | No. No. Incorrecta. “8

letras, 3’su’sy 2
o’s por lo que
tenemos que
descalificar las
repeticiones. Son
elementos iguales.
Tenemos 24 letras
diferentes.

24! ”»
312124 -8)!

Antonio “Tanto las 3U como las “27-2=25resto Uy O | Incorrecta.

20 y los otros 3 numeros | del total. Me quedo con “X,+x,+x, =8
pueden quedar en las 25 letras restantes. x;< 3, son las U
cualquiera de los 8 8 — 5= 13 los espacios X< 2: son las O:
espacios.” que me quedan.” X3 g 3 son las ofras.
3!2![25!J
Total _\22) J
8!
Francisco | Toma las 8 letras y hace | “Para las letras X, y, zno | Incorrecta. “25 - 24

permutacion distinguible.

(14

se puede tomar la “u” y

la ‘609’ 2

|
3 (8') 2
30!
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NOMBRE | LETRAS “U” Y “O” LETRAS RESTANTES | SOLUCION
Marco “Se multiplican por (3!) 3 | “25 - 24 - 23 son las Incorrecta. “((25 -
Antonio U a distribuir y (2!) dos letras del alfabeto menos | 24 - 23) (8) (3!)

O’s a distribuir por 8 Uy O que no se repiten | (2!))/2!3!”

lugares donde puede ir por eso son 25 - 24 - 23.”

cada una. Se divide por 3!

y 2! para evitar la

repeticion de u; uy uz =

u u; u3 e igual con O’s.”

Lizbeth “Tenemos 5 lugares para | “27 letras—2 — o, u = Incorrecta. “25 - 24
Oy U. No hay orden 25”7 +23-10”

(Zj =10.” Mal, pues U
es diferente de O.

Yessica Mal, toma 9 lugares para | “27 —2 =25" 9
uy 9 para o. Incorrecta. “[3]

@ (25) (24) (23)”

Montserrat | “auu 3! 00 2!” Mal. “27 letras — 2 (uo) =25 | Incorrecta. “(25)

y es en forma (24) (23) 3H (21
descendente (25, 24, 23)

ya que no se pueden

repetir.”

Sergio “auuoo--"Mal pues |Si . 250,
las deja ﬁjas. Incorrecta. 5

Paulina “auuoo--- nada mas “27-2uyo=25"pero | Incorrecta.“25 25
tienes una opcion.” Mal, | permite repeticion. 25”7
pues las deja fijas.

Juan Pablo | “uuuoo---", pero “25! 24! 231” Mal, pues | Incorrecta. “25! 24!
resuelve como pone factorial. 23] . ( 8 j 3! —
permutacion distinguible )T
de 8 objetos. 8 lugares en los que

puedo poner cada
letra, 3! —
repeticion de U, 2!
— repeticion de
0.”

Andrea “Fijo3uy 2 o (hago un Si.

paquete) = Hay (8 —5)
= 3 lugares libres. Como
las u’s y o’s pueden ir en

2

8
cualquier lugar [5] .

8
Incorrecta. “(Sj

E 9
22!
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NOMBRE | LETRAS “U” Y “O” LETRAS RESTANTES | SOLUCION
Bernardo | No las usa. Si. Incorrecta. “25 24
237
Estefany “U=3, 0=2. “27—-2(uyo)=25" Incorrecta. “25 + 5
= 30. Permutacion
distinguible pues
hay orden y objetos
e 30!,
idénticos. — .
312!
Ana “3 letras u, 2 letras 0.” “25-24 - 23 — demas Incorrecta. “8 - [3 -
letras sin repeticion.” 2(25-24-23)]”
Luis “8-3Us-20’s=3 “No se pueden repetir. 25
Fernando | lugares sobran.” 27-2—uyo=25 Incorrecta. “(3 ] v
restantes.” Mal, resuelve
con combinacion.
Luis “8 lugares se escogen 3 “27 —2 =25 no incluyo {8} (SJ 25!,
Miguel 8 lauylao.8—-5=3se P
parau (J sobran 5y de quitan las q” ya estan 3\2) 22!
establecidas.”
€sos se escogen 2 @J .”
Sonia “3u, 2° no repetir, no “27 —2 =25 letras. Incorrecta. “(3) (8)
orden.” Mal, tiene orden. 25
8 — 5 =3 lugares.” 2) () [3 j”
Fabian “S=2u+20” Mal, pone | Si. Incorrecta. “(25)
5! (24) 23) (5Y”
Ginette “U =3, cada u puede “Las demas letras: Al 38 98
estar en 8 posiciones. .. total les restamos la “u” y | Incorrecta. * 3
8 la “o0” para que no haya o
“0” no para q Y3 125 (24) (23) (8)

) pues entre las

hay orden. O =2, cada o
puede estar en 8

. 2°
posiciones. .. o pues

entre las “0” no hay
orden.”

mas de 3 “u” ni mas de 2
“0”.27-2=25.S6lo
podemos tomar 3 letras
mas pues cinco ya estan
tomadas por las “u” y las

0” para formar la
palabra. .. como no hay
repeticion O;; = 25 (24)
(23) (8), 8 — posiciones
que puede tomar cada
letra, porque aunque so6lo
podamos tomar 3 letras
mas, esas letras las
podemos poner en 5
lugares cada una.”
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NOMBRE | LETRAS “U” Y “O” LETRAS RESTANTES | SOLUCION
Fernanda |“27-2 —>uyo=25." “25-24 - 23 pues demas | Incorrecta.
Divide entre 3!2! evitar no se pueden repetir.” . 25-24-23
los casos en que Uy O o3
cambien entre si tomando
palabras iguales.” Mal.
Karen “Y paralas 3 “U”ylas2 | “Yatenemos 3 “U”y 2 Incorrecta. “25 - 24

“O” tenemos 5 elementos
que pueden ocupar 5

lugares. .. O, = P, =
P, =5!” Mal.

“0” .. nos quedan para
escoger 3, pero como no
se pueden repetir 27 — 2
(que escogimos) =25 =
n, m =3 que queremos.
Orden si, repeticion no.
0" = 05, =25-24-
23

23517

351




BIBLIOGRAFIA

Asiala, M., Brown, A., Kleiman, J., and Mathews, D. (1998). The Development of
Students’ Understanding of Permutations and Symmetries. International Journal of
Computers for Mathematical Learning, 3 (1), 13 - 43.

Baker, B., Cooley, L., and Trigueros, M. (2000). A Calculus Graphing Schema. Journal
for Research in Mathematics Education, 31 (5), 557 — 578.

Biggs, N. L. (1979). The Roots of Combinatorics. Historia Mathematica, 6 (2), 109 -
136.

Cardenas, H., Lluis, E., Raggi, F. y Tomas, F. (1979) Algebra superior. México. Ed.
Trillas.

Dubinsky, E. (1996). Una aplicaciéon de la perspectiva piagetiana a la educacion
matematica postsecundaria. Educacion matematica, 8 (3), 24 - 45.

Dubinsky, E. (1997). On Learning Quantification. Journal of Computers in Mathematics
and Science Teaching, 16 (2/3), 335 - 362.

Dubinsky, E. (1987). Teaching Mathematical Induction 1. Journal of Mathematical
Behavior, 6 (1), 305 - 317.

Dubinsky, E., Elterman, F., and Gong, C. (1988). The Student's Construction of
Quantification. For the Learning of Mathematics, 8 (2), 44 - 51.

Dubinsky, E. and Fenton, W. (1996). Introduction to Discrete Mathematics with ISETL.
Nueva York. Springer — Verlag.

Dubinsky, E. and Lewin P. (1986). Reflective Abstraction and Mathematics Education:
The Genetic Decomposition of Induction and Compactness. The Journal of Mathematical
Behavior, 5 (1), 55 - 92.

Dubinsky, E. and McDonald, M. (2001). APOS: A Constructivist Theory of Learning in
Undergraduate Mathematics Education Research. The Teaching and Learning of
Mathematics at University Level: An ICMI Study, Kluwer Academic Publishers, pp. 273
—280.

English, L. (1993). Children’s Strategies for Solving Two- and Three- Dimensional
Combinatorial Problems. Journal for Research in Mathematics Education, 24 (3), 255 —
273.

Grimaldi, R. (1997). Matematicas discreta y combinatoria. Una introduccion con
aplicaciones. E.U.A. Addison-Wesley Iberoamericana.

352



Kolman, B., Busby, R. y Ross, S. (1997). Estructuras de matematicas discretas para la
computacion. México. Ed. Prentice-Hall Hispanoamericana, S. A.

Niven, [. (1995) Matematica de las opciones o como contar sin contar. Argentina.
Talleres Graficos EDIPUBLI S.

Piaget, J. y Garcia R. (1996). Psicogénesis e historia de la ciencia. México. Siglo
Veintiuno Editores.

Reyes, A. (2005) Algebra superior. México. Ed. Thomson.

Smith, R. A Collaborative Learning Constructivist Approach to Abstract Algebra using
ISETL. U. S. A. Miami University.

Todhunter, 1. (1865). 4 History of the Mathematical Theory of Probability from the Time
of Pascal to that of Laplace. Inglaterra J. C. Clay at the University Press.

Trigueros, M. (2005). La nocion de esquema en la investigacion en matematica educativa
a nivel superior. Educacion matematica 17, (1), 5 - 31.

Trigueros, M. y Oktac, A. (2005). La Théorie APOS et I’enseignement de 1’algebre

linéaire. Annales de didactique et de sciences cognitves. Revue internationale de
didactique des mathematiques, 10, 157 — 176.

353



	 
	 

