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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio sobre el lenguaje empleado por una muestra de 62
futuros profesores de educacion primaria de la Universidad de Granada al resolver tres
tareas combinatorias, seleccionadas atendiendo a la variable modelo combinatorio implicito
(MCI), que ha sido determinada en la investigacién previa y permite clasificar los tipos de
problemas de recuento simples combinatorios en tres tipos. Los resultados del analisis de
las respuestas de los futuros profesores nos informan de su escaso razonamiento
combinatorio y dominio del lenguaje, ya que muy pocos responden con éxito a las tareas y
emplean, mayoritariamente, el lenguaje verbal en sus respuestas, utilizando en menor
medida el lenguaje grafico o tabular.
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Abstract

In this paper we analyse the language used by a sample of 62 primary education prospective
teachers at the University of Granada when they solved three combinatorial tasks, selected
according to the implicit combinatorial model variable, which has been determined in
previous research and allows classifying the types of simple combinatorial counting
problems in three types. The analysis of the prospective teachers’ responses inform us of
their poor combinatorial reasoning and language, since very few respond successfully to the
tasks, mostly using verbal language and to a lesser extent graphic or tabular language.
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1. Introduccion

La combinatoria es una de las areas de las matematicas que se suele enmarcar en el
estudio de la estadistica y probabilidad, pero se trata de un tema mucho méas amplio,
considerado por muchos autores como un modo de pensamiento y razonamiento
(Beuchot, 1985; Fischbein, 1994). Pessoa y Borba (2010) la definen del siguiente modo:

[...] tipo de pensamiento que implica conteo, pero que va mas alla de la enumeracion de
elementos de un conjunto. En la Combinatoria se cuentan, basandose en el raciocinio
multiplicativo, grupos de posibilidades, a través de una accidn sistematica, sea por el uso de
férmula, sea por el desarrollo de una estrategia que dé cuenta de atender a los requisitos de esos
tipos de problemas, como la constitucion de agrupaciones, la determinacion de posibilidades y su
cuenta. (Pessoa y Borba, 2010, p. 2).

Siguiendo su origen histdrico, con los numerosos aportes de diversas civilizaciones
como la griega, arabe y la india, la combinatoria surge de la necesidad del hombre por
seleccionar un conjunto de elementos. A partir del s. XVI, de la mano de matematicos
como Tartaglia (1499-1557) y Cardano (1501-1576), se profundiza en el estudio del
concepto, con el interés de obtener el cardinal del conjunto de posibilidades de ganar un
juego, frente al total de posibilidades que se puedan presentar en dicho juego, lo que
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conlleva a una matematizacion y sistematizacion de este topico, que se desarrolla de
manera paralela al significado clésico de la probabilidad (Batanero, 2005). Asi es que,
podemos entender a la combinatoria como una herramienta que ayuda a determinar el
orden y seleccion de cierta cantidad de elementos y que ha sido materia de estudio
desde tiempos inmemoriales.

Grandes han sido los estudios realizados sobre probabilidad, donde podemos apreciar
como la combinatoria ha otorgado valiosas ideas y aportes para su construccion.
Asimismo, la combinatoria ha implicado el avance de otras areas de estudio como la
informatica, biologia o economia, entre otras, mediante estudios en el transporte,
confeccion de horarios, planes de produccion, etc.; asi como también en la misma
matematica, donde la combinatoria ha contribuido al desarrollo de la teoria de grupos, la
geometria o el algebra (Guirado y Cardoso, 2007). Fischbein (1994) relaciona el analisis
combinatorio con variadas ramas de las matematicas como la programacion lineal,
topologia, teoria de nimeros, siendo para cada una de ellas un gran aporte. Por ejemplo,
gracias a la combinatoria, areas como el calculo integral y el algebra han fundamentado
sus bases. Colerus (1973) menciona que existen libros de geometria, que a cambio de
usar lineas y figuras geomeétricas, utilizan letras y formulas combinatorias. Ademas,
estos mismos ejemplos sirven de contextos de aplicacion que facilitan su ensefianza.

Con todo ello podemos decir, que el razonamiento combinatorio constituye una
herramienta valiosa para nuestros estudiantes, pues no representa un unico dominio de
la matematica, sino mas bien, un esquema operacional, una base estructural para el
razonamiento légico. Coincidimos con Navarro-Pelayo (1994) en que la combinatoria
elemental no utiliza métodos matematicos complejos y su incorporacion en la ensefianza
de los primeros niveles educativos aporta ventajas de valor incalculable, por ejemplo, en
el desarrollo de la intuicion, el cambio de representacion, la generalizacion o la
formalizacion de conceptos. Ademas, las orientaciones curriculares en la ensefianza de
las matematicas de muchos paises, como es el caso de Espafa, enfatizan cada vez mas
el aprendizaje por medio de la resolucion de problemas, a cualquier nivel educativo,
donde se promueva el razonamiento y se dote de sentido y utilidad a aquello que se
ensefia (Gaulin, 2001).

Kapur (1970) propuso la ensefianza de la combinatoria como adecuada para todos los
grados académicos, ya que en un inicio no depende del célculo y, con el tiempo, se
convertiria en un problema dentro de la ensefianza de las matematicas si prescindimos
de su introduccion en los primeros niveles. En Espafia, la ensefianza del tema se
concreta explicitamente en la etapa de secundaria y bachillerato (MECD, 2015), aunque
podemos considerar que implicitamente se contempla su ensefianza asociado al
desarrollo del sentido numérico desde la etapa de Educacion Primaria (MECD, 2014).
En concreto, se establecen los siguientes estandares de aprendizaje evaluables:

Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio, en contextos
numeéricos, geométricos y funcionales. (MECD, 2014, p. 19388).

Resuelve problemas que impliquen dominio de los contenidos trabajados, utilizando estrategias
heuristicas, de razonamiento (clasificacion, reconocimiento de las relaciones, uso de
contraejemplos), creando conjeturas, construyendo, argumentando, y tomando decisiones,
valorando las consecuencias de las mismas y la conveniencia de su utilizacion. (MECD, 2014, p.
19390).

Reflexiona sobre el proceso de resolucion de problemas: revisando las operaciones utilizadas, las
unidades de los resultados, comprobando e interpretando las soluciones en el contexto,
proponiendo otras formas de resolverlo.” (MECD, 2014, p. 19393).
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En los primeros cursos de educacion secundaria hay una presencia implicita del
razonamiento combinatorio, puesto que se inicia el estudio del muestreo y se avanza en
el célculo de probabilidades de sucesos. En tercer o cuarto curso de Educacion
Secundaria, dependiendo de la modalidad, es cuando se concreta explicitamente la
ensefianza del tema.

En la opcion de mateméticas orientadas a las ensefianzas académicas, se plantea el uso
de problemas que involucren permutaciones, factorial de un nimero, ademés de la
aplicacion del diagrama del arbol, todos ellos en contextos del célculo de probabilidad
(MECD, 2015). En cuarto curso, en la misma opcionalidad, aparecen los siguientes
estandares de aprendizaje: “1.1. Aplica en problemas contextualizados los conceptos de
variacion, permutacion y combinacion. [...] 2.1. Aplica la regla de Laplace y utiliza
estrategias de recuento sencillas y técnicas combinatorias” (MECD, 2015, p. 398).

En la opcidn de matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas, para cuarto curso se
tiene el siguiente estandar de aprendizaje: “3.1. Calcula la probabilidad de sucesos con
la regla de Laplace y utiliza, especialmente, diagramas de arbol o tablas de contingencia
para el recuento de casos” (MECD, 2015, p. 407).

En bachillerato, para ambas modalidades, se plantea la ensefianza de la combinatoria en
el ambito del célculo de probabilidades, ambas compartiendo el siguiente estandar de
aprendizaje: “Calcula la probabilidad de sucesos en experimentos simples y compuestos
mediante la regla de Laplace, las formulas derivadas de la axiomatica de Kolmogorov y
diferentes técnicas de recuento” (MECD, 2015, p. 422). Aunque la diferencia es
minima, se observa una mayor profundizacion en la combinatoria en la modalidad de
humanidades que en la de ciencias.

A pesar de la conexion de la resolucion de problemas con el razonamiento
combinatorio, pues la combinatoria no implica simples técnicas de conteo, sino
habilidades y estrategias de razonamiento (Roa, Batanero, Godino y Cafizares, 1997) y
de su inclusion en el sistema educativo como contenido curricular relevante en la
formacion de nuestros estudiantes, la investigacion previa nos advierte de dificultades
en su ensefianza y aprendizaje a nivel escolar, tanto en estudiantes de etapa primaria,
secundaria, bachillerato como de formacion matematica avanzada (Navarro-Pelayo,
1994; Roa, 2000).

En este trabajo centramos la atencion en el tipo de lenguaje que emplea una muestra de
futuros profesores de educacion primaria en la resolucion de problemas combinatorios.
En lo que sigue describimos el marco teérico y los antecedentes en los que enmarcamos
nuestro trabajo, el método y resultados del estudio, junto a algunos ejemplos
representativos, finalizando con unas breves conclusiones.

2. Marco teérico

El marco tedrico en que fundamentamos nuestro trabajo es el enfoque ontosemiotico de
la cognicion e instruccion matematica (en adelante, EOS); en esta teoria se considera
que la actividad matematica es un quehacer humano, donde el significado de un
contenido matematico cobra vida cuando wun individuo resuelve situaciones
problematicas sobre dicho contenido (Godino y Batanero, 1994). Bajo esta premisa, el
lenguaje matematico ocupa un rol fundamental en el EOS, pues los objetos matematicos
emergen de las précticas realizadas por un sujeto (persona o institucién) al resolver
problemas, mediadas por el lenguaje de modo representacional u operativo (Godino,
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Batanero y Font, 2007). En nuestro trabajo nos centramos en el conocimiento del
profesor para la ensefianza de la matemaética, al respecto el EOS propone un modelo
denominado Conocimiento Didactico Matematico (en adelante CDM) (Godino, 2009;
Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017; Pino-Fan y Godino, 2015), compuesto por
tres dimensiones: matematica, didactica y meta didactico-matematica. Ponemos
atencion a la dimension didactica, en una de sus facetas, como es la faceta epistémica,
ya que analizamos el lenguaje empleado por el futuro profesor en la resolucién de
situaciones problema sobre combinatoria.

3. Investigaciones previas

La investigacion previa acerca del razonamiento combinatorio en futuros profesores es
bien escasa, donde destacamos la investigacién llevada a cabo por Mcgalliard (2012) al
mostrar la dificultad por realizar tareas de generalizacion, segun el andlisis del espacio
muestral. En su estudio buscaba examinar las conexiones llevadas a cabo por los futuros
profesores entre la enumeracién y generalizacion a otros espacios muestrales similares.
Entre los resultados se destaca la dificultad de relacionar las estrategias aplicadas para la
determinacion del espacio muestral y para su generalizacion, segun las estrategias
empleadas, donde mayoritariamente se hace uso de férmulas sin éxito.

Navarro-Pelayo (1994) lleva a cabo un estudio mas profundo al evaluar el razonamiento
combinatorio de estudiantes de secundaria mediante un cuestionario con tareas basadas
en diferentes operaciones combinatorias, considerando un grupo de control para valorar
la influencia de recibir instruccidn previa en el tema. Se observa que los estudiantes con
instruccion tienen menor ndmero de errores, aunque algunos no comprendieron el
significado de la operacion combinatoria.

Ademas, la autora plantea el estudio de la influencia de una variable que denomind
“modelo combinatorio implicito” (en adelante, MCI) previamente identificada y descrita
por diversos autores, entre los que se destaca la clasificacion expuesta por Dubois
(1984), aungue nunca anteriormente investigada. Esta variable se basa en la
identificacion de esquemas de representacion que se encuentran implicitos en los
enunciados de los problemas y es relevante desde el punto de vista matematico, pues el
tipo de objetos implicados en cada modelo varia segun el tipo de problema que se trate.
Mediante esta variable, los problemas de recuento simples combinatorios se pueden
clasificar en tres tipos basicos:

e Modelo de seleccidn: Este tipo de problema esta centrado en la idea de muestreo,
el cual puede ser con reemplazo o sin él; ademas, puede ser resuelto
sistematicamente o mediante ensayo-error. Suele ser utilizado para definir las
operaciones combinatorias en la ensefianza y aprendizaje del tema.

e Modelo de distribucion o colocacion: Este tipo de problema implica la colocacién
de elementos en celdillas, cajas, etc., considerando la posibilidad de que los
elementos sean distinguibles o no.

e Modelo de particion: Se centra en la division de un conjunto en subconjuntos;
ademas, existe una correspondencia biunivoca entre los modelos de colocacién y
particion, debido a que la particion de un conjunto de k elementos en n
subconjuntos puede traducirse como la colocacién de k elementos en n casillas.

En la investigacion desarrollada por Roa (2000), utilizando once de los trece problemas
propuestos en la investigacion de Navarro-Pelayo (1994) y dos nuevos problemas
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referidos a operaciones combinatorias compuestas, se observa que los estudiantes de
matematicas con preparacion avanzada presentan igualmente dificultades considerables
en la resolucion de problemas combinatorios simples, ademas de que la operacién
combinatoria que da la solucion al problema influye en la dificultad de los mismos.

Aunque los resultados de Roa (2000) son un tanto mejores que los de Navarro-Pelayo
(1994), lo que puede justificarse por la madurez y preparacion matematica de los
estudiantes; en algunos items se obtienen resultados similares o incluso peores que los
obtenidos por estudiantes de secundaria (Navarro-Pelayo, 1994) y se observa que
ningun participante fue capaz de resolver correctamente todos los problemas (58% no
fue capaz de resolver correctamente mas de la mitad de los problemas). En el estudio
del efecto de la instruccion en problemas centrados en dichos modelos se concluye que,
después de la instruccién, hubo una reduccién en la dificultad en los problemas de
seleccion, mientras que en los problemas de colocacion, la mejora no fue general, solo
en casos particulares, y en los problemas de particion no hubo mejora. Esto puede
deberse a las definiciones utilizadas para introducir las operaciones combinatorias en el
curriculo espafiol, ya que la mayoria de ellas se basan, principalmente, en la idea de
muestreo, que radica en el modelo de seleccion.

Navarro-Pelayo (1994) y Roa (2000) concluyen que el modelo de seleccion fue el mas
simple de resolver. En los problemas de particion, los estudiantes presentaron una serie
de problemas comunes y otros especificos, entre otros, que la union de los subconjuntos
de la particion no coincidia con el total de elementos. Otro problema que se manifesto
fue el cambio del modelo combinatorio del enunciado, es decir, cambiar el modelo de
seleccion por el de colocacion.

Por su parte, Garcia de Tomas (2016) evalu6 el razonamiento combinatorio en
estudiantes de Secundaria determinando, como conclusion, que los estudiantes tuvieron
menos dificultad para resolver los problemas de seleccion que los de colocacién, lo que,
segun el autor, puede deberse a que la seleccion implica operaciones mas cercanas a la
vida cotidiana. Con respecto a las estrategias, el autor sefiala que el esquema grafico no
fue muy utilizado, por lo que muy pocos lograron la elaboracion del diagrama del arbol.

Nuestra investigacion trata de completar los estudios previos en el tema, analizando el
tipo de lenguaje empleado por futuros profesores a una seleccién de tareas propuestas
en la investigacion precedente (Navarro-Pelayo, 1994; Roa, 2000), que se trata de una
variable anteriormente no analizada; ademas, tampoco se tienen resultados relativos a la
resolucion de este tipo de tareas por futuros profesores de Educacion Primaria.

4. Metodologia

El estudio se lleva a cabo en una muestra de 62 futuros profesores de Educacion
Primaria en Espafa, estudiantes de la Universidad de Granada en su segundo afio del
plan de formacion correspondiente al curso 2017/18, que poseen conocimientos sobre el
tema y su ensefianza. El tiempo dedicado para completar la prueba fue de 30 - 45
minutos, y fue suficiente para que justificasen sus respuestas a cada problema. El
tiempo restante (15 - 30 minutos), se dedico a desarrollar el razonamiento combinatorio
en los estudiantes, pues se corrigieron y compartieron las soluciones entre profesor y
alumnado, pero el analisis de esta practica educativa no se describe en este trabajo.

Los problemas aplicados (Figura 1) son tomados de la investigacion de Navarro-Pelayo
(1994) sobre combinacion sin repeticion, elegidos por ser problemas de poca dificultad
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segun los resultados de su investigacion y la investigacion de Roa (2000). Cada uno de
ellos se corresponde a cada una de las categorias de la variable MCI (seleccion,
colocacion y particion).

Problema 1. Disponemos de tres cartas iguales. Deseamos colocarlas en cuatro sobres de
diferentes colores: amarillo, blanco, crema y dorado. Si cada sobre s6lo puede contener, a lo
sumo, una carta. ¢(De cuéntas formas podemos colocar las tres cartas en los cuatro sobres
diferentes? Ejemplo: podemos colocar una carta en el sobre amarillo, otra en el blanco y otra en
el crema.

Problema 2. Una maestra tiene que elegir tres estudiantes para borrar la pizarra. Para ello
dispone de cinco voluntarios: Elisa, Fernando, Germéan, Jorge y Maria. ;De cuéantas formas
puede elegir tres de estos alumnos? Ejemplo: Elisa, Fernando y Maria.

Problema 3. Maria y Carmen tienen cuatro cromos numerados de 1 a 4. Deciden repartirselos
entre las dos (dos cromos para cada una). ;De cuantas formas se pueden repartir los cromos?
Ejemplo: Maria puede quedarse con los cromos 1y 2, y Carmen con los cromos 3y 4.

Figura 1. Problemas planteados a los futuros profesores.

A continuacion se presentan los resultados del analisis de las respuestas de los
participantes a los problemas planteados, realizado desde una metodologia mixta,
combinando el analisis cualitativo de las respuestas mediante el analisis de contenido de
las mismas (Cook y Reichardt, 2000) con el analisis cuantitativo (descriptivo), mediante
el que se identifican patrones de respuesta (categorias), se cuantifica su frecuencia y se
presentan los resultados en tablas o gréficos.

5. Resultados y discusion
5.1. Resultados del primer problema combinatorio

El primer problema se refiere al modelo de colocacién, donde se pide el nimero de
formas de colocar 3 cartas indistinguibles en 4 sobres, cada uno de diferente color,
segun una carta por cada sobre. Para resolver el problema se puede aplicar la formula de
combinacién de n = 4 sobres, tomados en grupos de k = 3 sobres (para colocar en cada
uno una carta) de donde la solucion correcta es 4. Igualmente se podrian enumerar las
combinaciones posibles mediante diferente uso de lenguaje. Por ejemplo, mediante
lenguaje simbdlico, empleando las letras iniciales de cada color y teniendo en cuenta
que siempre quedara un sobre vacio en cada combinacion, luego podemos establecer
todas las combinaciones haciendo corresponder a la letra que no se elige la combinacién
que genera dicha “no eleccion”, es decir: {No esta D; no estd C; no estd B; no esta A} =
{ABC; ABD; ACD; BCD}.

Una amplia proporcion de los estudiantes responden de correctamente (48,4%)
utilizando principalmente el lenguaje verbal, bien s6lo o combinado con otros tipos de
lenguaje. Algunos participantes también utilizan representaciones simbdlicas,
principalmente para representar cada sobre mediante letras, segun la letra inicial del
color que lo representa (A, B, C, D), lo cual facilita la enumeracion de las
combinaciones requeridas. Otros participantes utilizan nameros para el mismo fin. En la
Figura 2 se muestra la respuesta de JG, quien responde incorrectamente pues no aplica
bien la enumeracién. También podemos observar el uso del lenguaje iconico al
representar los sobres y cartas.

En cuanto al lenguaje gréfico, los participantes suelen utilizar el diagrama de arbol para
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mostrar las formas en que un sobre puede contener una carta, o viceversa. El lenguaje
tabular se utiliza igualmente para la obtencion de las combinaciones posibles al cruzar
en una tabla de doble entrada las cartas con los sobres.
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Figura 2. Respuesta parcialmente correcta haciendo uso de lenguaje simbolico (JG)
5.2. Resultados del segundo problema combinatorio

El segundo problema pide seleccionar 3 estudiantes para borrar una pizarra de un
conjunto inicial formado por 5 estudiantes. Si identificamos los voluntarios por sus
iniciales, de modo simbdlico, podemos establecer la enumeracion del total de posibles
combinaciones fijando la variable estudiante del siguiente modo: {EFG, EFJ, EFM,
EGJ, EGM, EJM, FGJ, FGM, FJM, GIM}. También se puede utilizar la formula de
combinacion, donde se selecciona k =3 personas de n =5 personas (total del grupo).

En cuanto al grado de correccion de las respuestas, el 25,8% de participantes responden
de modo correcto, lo que muestra la dificultad de esta tarea, donde los lenguajes verbal
y simbolico son los més utilizados. El lenguaje simbolico se utiliza generalmente para
operar y calcular las diversas combinaciones, asociando letras o0 numeros a los
estudiantes. Le sigue, en uso, el lenguaje gréafico, principalmente mediante el diagrama
del arbol, siendo los lenguajes icénico y tabular los menos empleados. A continuacion
se muestra la respuesta de DL (Figura 3), donde se representa la seleccion de los
estudiantes mediante lenguaje tabular. Ninguno de los participantes que emple6 este
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Figura 3. Respuesta incorrecta mediante lenguaje tabular del estudiante DL
5.3. Resultados del tercer problema combinatorio

Este problema es del tipo particion, donde se pide dividir el conjunto de 4 cromos en
subconjuntos de 2 cromos cada uno. Como en los anteriores problemas, se puede
obtener la solucién aplicando la formula de las particiones, que en este caso coincide
con las férmula de las combinaciones de 2 elementos tomados de un conjunto de 4
elementos; asi la solucion es que hay 6 formas diferentes de repartirse los cromos.

En cuanto al grado de correccion de las respuestas, el 58,1% de los participantes
respondio correctamente, lo que denota el mayor éxito de respuesta en este problema,
mejor incluso que en la investigacion de Navarro-Pelayo (1994), donde el 37,2% vy el
31% de participantes, con y sin instruccidn respectivamente, respondio correctamente.
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En las respuestas, los estudiantes utilizan en un porcentaje similar el lenguaje verbal y el
simbdlico, éste ultimo principalmente para identificar los cromos mediante nimeros.
Gran parte de estudiantes utiliza representaciones graficas mediante diagrama de arbol,
como se muestra en la Figura 4, donde CU visualiza las combinaciones de los cromos a
repartir, aunque responde a la tarea incorrectamente.
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Figura 4. Uso de lenguaje grafico por el estudiante CU al problema 3.

Encontramos respuestas mediante lenguaje iconico (esquemas o dibujos) para plantear
la situacion de distribucidn de los cromos entre las chicas; en cuanto al lenguaje tabular,
la tabla se utiliza para plantear la reparticion de los cromos, aungue es poco utilizado.

5.4. Sintesis de resultados

El anélisis de respuestas de los futuros profesores a los tres problemas planteados en
nuestra investigacion, atendiendo al MCI y el lenguaje empleado, nos informa del
escaso razonamiento combinatorio de los participantes ante la operacién de
combinacion, a pesar de ser la que menor dificultad supuso en investigaciones previas
(Navarro-Pelayo, 1994; Roa, 2000).

En la Tabla 1 se presenta un resumen de resultados segin nuestra investigacion,
comparados con los obtenidos por Navarro-Pelayo (1994) en los mismos problemas
resueltos por estudiantes de Bachillerato, con y sin instruccién previa en el tema.
Observamos resultados un tanto mejores en nuestra investigacion, en comparacion con
la de Navarro-Pelayo (1994), excepto en el problema 2, aunque es donde encontramos
mayor nimero de respuestas parcialmente correctas.

Tabla 1. Porcentaje de respuestas segun grado de correccién en cada problema.

Futuros profesores  Alumnos de Bachillerato (Navarro-Pelayo, 1994)
(n=62) Con instruccién (n = 352) Sin instruccion (n = 368)
C PC | C | NR C | NR
Problemal 484 194 32,3 26,7 57,1 16,2 26,9 53,3 19,8
Problema2 258 40,3 33,9 46 47,7 6,3 22,6 72 5,4
Problema3 58,1 339 81 3772 56 6,8 31 60,6 8,4
C = Correcta, PC = Parcialmente correcta, | = Incorrecta, NR = No responde

Cabe sefialar que Navarro-Pelayo (1994) y Roa (2000) habian concluido que los
problemas de seleccidn habian sido los méas simples de resolver por los participantes, y
que en los problemas de particion, después de la instruccion, no hubo cambio en la
dificultad. En nuestra investigacion, el problema de seleccion fue el que mayor cantidad
de error presentd, con mayor cantidad de respuestas parcialmente correctas, puesto que
el concepto de orden no se consider6 adecuadamente (error mayoritario en todos los
problemas propuestos); por otro lado, el de particion (problema 3) fue el mas simple de
resolver por los futuros profesores.

En cuanto al tipo de lenguaje, la Tabla 2 resume los resultados por problema y
correccion de respuesta en cada uno. Asi mismo, en la Figura 5 se muestra que,
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generalmente, se empleo el lenguaje verbal, seguido del simbolico, encontrando que el
lenguaje gréfico se emple6 mayoritariamente en las soluciones al problema 3.

Tabla 2. Porcentaje de tipo de lenguaje utilizado en los problemas combinatorios.

Lenguaje Problema 2 Problema 3 Problema 4

C PC | C PC I cC PC |
Simbdlico 69 69 112 7,7 154 154 174 87 26
Iconico 78 26 52 1 1,9 78 26 09
Gréfico 26 34 34 19 29 58 113 78 17
Tabular 69 09 34 1 1 5,2 0,9
Verbal 223 6 10,3 125 20,2 135 183 113 35

C=Correcto; PC = Parcialmente Correcta; I=Incorrecta

Porcentaje de respuestas segun tipo de lenguaje empleado en cada problema
50
40

30 = Problema 1

20 = Problema 2

Problema 3
, i
0

Simbodlico Iconico Grafico Tabular Verbal

Figura 5. Porcentaje de respuestas segun tipo de lenguaje empleado en cada problema

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos nos informan del escaso manejo de los futuros profesores del
lenguaje para responder a tareas combinatorias, pues utilizan eminentemente un
lenguaje verbal que, en algunas respuestas, representa el Gnico lenguaje utilizado.

Se espera que esta investigacion pueda ser de utilidad, para tomar conciencia sobre la
importancia del razonamiento combinatorio y su desarrollo, principalmente en los
primeros afios de Educacion Primaria; asi como en los futuros docentes, que seran
quienes se encarguen de su ensefianza, en la cual puede ser aplicable material concreto
(Hans, Mufioz, Fernandez, 2006).
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