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RESUMEN

En este estudio se exploran las estrategias intuitivas de estudiantes de cuarto
grado al resolver problemas combinatorios. La informacion se recogié mediante
entrevistas semi-estructuradas con ocho estudiantes en edades entre ocho y diez afios.
Se disefiaron tareas combinatorias que funcionaron como dispositivos en las entrevistas,
las cuales fueron grabadas en video y audio. EI anélisis se llevé a cabo mediante el
andlisis de contenido con apoyo del software Atlas.ti. Los resultados revelan que los
estudiantes tienen diferentes formas de aproximarse a la solucion de problemas de tipo
combinatorio. Algunos se aproximan usando estrategias de ensayo error, otros
exploran mediante formas sistematicas rudimentarias, otros mediante formas un poco
mas sistematicas y ademas consistentes pero que no siempre ayudan a encontrar todo el

espacio muestral, y otros logran encontrar un sistema consistente.



INTRODUCCION

Diversos autores como Correia y Fernandes (2007), y Batanero, Godino y
Navarro-Pelayo (1996) reconocen la importancia del trabajo combinatorio en la escuela
porque favorece el desarrollo de las capacidades de razonamiento, es un componente
esencial en el desarrollo formal y es la base de las matemaéticas discretas. A pesar de
esta reconocida importancia, la ensefianza de la combinatoria es poco trabajada en
nuestro sistema educativo. Algunas de las razones de esta ausencia es el limitado
nimero de estudios en ensefianza de la combinatoria y la poca disponibilidad de
material de apoyo para los profesores. Otra raz6n que no se puede ignorar es la
formacion estadistica que reciben los maestros hoy en dia y la que recibieron los
maestros formados hace algunos afios; algunas propuestas curriculares o normativas del
Estado permiten evidenciarlo. Por ejemplo, para el afio 1963 segun el decreto 1710, para
el area de matemaéticas en primaria sdlo se contemplaba la aritmética y la geometria
intuitiva (MEN, 1963). Para el afio 1984 con los programas de renovacion curricular, se
contemplan los sistemas de datos que en particular para el grado cuarto sugerian la
recoleccion, tabulacion y representacion de datos; ademas de la iniciacion al analisis de
datos. (MEN, 1985). Esto podria justificar que los docentes formados bajo estas
perspectivas curriculares dieran mayor énfasis a la aritmética y posteriormente a los
sistemas de datos pero no necesariamente a la combinatoria. Incluso actualmente la
combinatoria no es un componente explicito en nuestros curriculos. A pesar de esto,
creemos que los estudiantes llegan al salon de clase con algunas nociones que podrian

ser utiles a la hora de emprender la ensefianza de la combinatoria.



En este estudio se exploran las estrategias intuitivas de estudiantes de cuarto
grado al resolver problemas combinatorios. Creemos que si podemos dar cuenta de las
formas en que los estudiantes se enfrentan intuitivamente a problemas combinatorios
podriamos tener méas elementos para disefiar material didactico y para orientar la
ensefianza. También nos podria ayudar a mostrar que, si bien los estudiantes cuentan

con algunas nociones, la instruccion es necesaria (Correia & Fernandes, 2007).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema de investigacion

La ensefianza de la estadistica dentro de las aulas en los niveles de la educacion
basica y media dentro del contexto educativo colombiano ha estado marcada por la
ausencia (Zapata, Quintero, & Morales, 2010), aun cuando en las propuestas oficiales
del Ministerio de Educacion Nacional (en adelante MEN), la estadistica aparece como
un eje sobre el cual se puede desarrollar el curriculo (MEN, 1998; 2006). Sin embargo,
este fendmeno no solo se presenta a nivel nacional; la ausencia de la ensefianza de la
estadistica en la escuela primaria y secundaria es una problematica presente en otros
paises. Asi, por ejemplo, en Espafia la estadistica se incluye en los curriculos, pero
muchos profesores tienden a postergar su ensefianza para el final del afio académico,
incluso en ocasiones se omite ya que los maestros no se sienten cémodos con la
ensefianza de la estadistica (Batanero, 2002).

La presente investigacion surge como respuesta a una necesidad observada en el
contexto de la practica docente. Nuestra practica fue llevada a cabo en una institucion
educativa de caracter publico de un barrio al suroccidente de la ciudad de Medellin.
Fundamentados en nuestro contacto con la institucion, los documentos oficiales y la
observacion de algunas clases de matematicas descubrimos que los estudiantes reciben
incipiente instruccion en el pensamiento aleatorio a pesar de los requerimientos de los
estandares béasicos de competencias en matematicas, del Ministerio de Educacién
Nacional (2006) (2006).

De acuerdo a los citados estandares, en los grados cuarto y quinto se deben
trabajar: representaciones de datos usando tablas y graficos, comparaciones de
diferentes representaciones de un mismo conjunto de datos, interpretacion de

informacién presentada en tablas y graficos, posibilidades de ocurrencia de eventos,
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descripcion y comparacién de distintos datos de un conjunto, uso e interpretaciéon de
media y mediana, y problemas a partir de datos provenientes de observaciones,
consultas o experimentos. La gran mayoria de las tematicas contempladas para estos
grados dentro del pensamiento aleatorio hacen solo referencia al trabajo con la
estadistica descriptiva mas que al trabajo con la aleatoriedad. Esto muestra una
priorizacion de ciertas teméticas que muchas veces son empleadas para el trabajo
transversal con otros pensamientos y no necesariamente para el trabajo dentro del
pensamiento aleatorio como tal; como es el caso del uso e interpretacion de tablas y
gréaficos que pueden ser usadas para apoyar el trabajo del pensamiento numérico.

Es necesario mencionar que en la institucion de préctica hay un solo profesor
responsable del area de matematicas para los grados cuarto y quinto. Ademas, el plan de
estudios del area esta integrado y se presenta como un listado de tematicas propuestas
para trabajar en el grado cuarto y quinto, sin una diferenciacion especifica de las
tematicas correspondientes a cada grado. El profesor de acuerdo a las tematicas tratadas
y al desempefio de los estudiantes en el grado cuarto, continda o reorienta las teméticas
que necesitan una mayor profundizacién en el grado quinto.

Por otra parte, en el plan de estudios de matematicas de la institucion propuesto
para los grados cuartos y quintos, se le da mayor importancia al pensamiento numérico,
relegando el trabajo con el pensamiento aleatorio (Vega, 2010). Por ejemplo, en el
mencionado plan de estudios, en el componente del pensamiento numérico para el grado
cuarto, se inicia el trabajo sobre la historia del nimero. Posteriormente, se aborda el uso
cotidiano de las matematicas y los nimeros naturales. Alli se enfatiza en la escritura de
numeros de varias cifras, para terminar con el valor posicional. Una vez introducido el
valor posicional, se inicia el trabajo con las cuatro operaciones bésicas (adicion,

sustraccion, multiplicacion y division) a partir de diversas situaciones (connotacion
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dada por el maestro cooperador) cotidianas para los estudiantes y que involucran dichas
operaciones. Una vez se ha trabajado con las cuatro operaciones, se continta con los
nameros fraccionarios donde se enfatiza principalmente la representacion, escritura y
comparacion de fracciones.

De forma similar en el grado quinto, para este mismo pensamiento, el trabajo se
centra fundamentalmente en el estudio formal de las fracciones, iniciando con la
representacion a partir de material concreto de las fracciones, amplificacion y
simplificacion. También se hace un fuerte énfasis en la clasificacion de las fracciones
(homogéneas y heterogéneas), para luego centrar el trabajo en las operaciones con
nameros fraccionarios (adicion, sustraccion, multiplicacién y division) a partir de ciertas
situaciones que involucran dichas operaciones.

En cuanto al pensamiento métrico, tanto para el grado cuarto como para el grado
quinto, el trabajo se basa en la identificacion de sistemas métricos y unidades de medida
para luego trabajar las medidas de area y volumen. En relacion al pensamiento espacial,
en ambos grados, se desarrolla basicamente mediante la identificacion y clasificacion de
Cuerpos geométricos, con sus respectivos componentes (caras, aristas, Vértices y
angulos). En este plan de estudio, no se contemplan teméticas asociadas al pensamiento
variacional.

En lo que se refiere al pensamiento aleatorio encontramos que el plan de
estudios contempla solamente la construccion y la lectura de tablas de informacion y
graficos de barras, el célculo de la media, la determinacion de la moda y la
interpretacion y aplicacion de éstas en situaciones problema. Sin embargo, en nuestras
observaciones de clase solo se evidencio la lectura de tablas de informacion para extraer
datos en la solucion de problemas relacionados con el pensamiento numeérico, por lo que

se dejo de lado el trabajo estadistico como tal. Si bien, la representacion y la
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interpretacion de tablas y graficos fueron trabajadas, se dejé de lado la comparacion de
conjuntos de datos, la prediccién de la ocurrencia de eventos, la distribucion de datos y
la formulacion de problemas a partir de datos observados, consultados o que surgen de
ciertos experimentos. El trabajo con algunas medidas de tendencia central como la
moda y la media aunque estan contempladas en el plan de estudios también se dejo de
lado.

Parte del problema que planteamos en este estudio también se justifica en la falta
de material de apoyo para la ensefianza de la estadistica en la escuela, ya que son pocos
los textos escolares que pueden usarse para trabajar en el aula pues abordan pocos
temas. Ejemplo de esto, para el grado cuarto, son los textos como: Matemaética
Constructiva (Quijano de Castellanos & Pullas, 1994), Esplendor Matematico (Zapata
& Guerra, 2001), Estandares Matematicos (Guerra & Zapata, 2003) y el libro de
actividades Piramide (Grupo Editorial Norma, 2002) que cuentan con pocos temas para
el pensamiento aleatorio en comparacion con la abundancia de temas para el
pensamiento numeérico.

Ademas, de la falta de material de apoyo y la inequidad de los contenidos dentro
de los planes de estudios, la formacion estadistica que reciben los maestros en muchos
paises como Canada, México, Cuba y Reino Unido es muy baésica, asi lo plantea Rede
(1986 citado por Toledo 2000). También, algunas personas tienen una concepcion
errénea acerca de la veracidad que ofrece la informacién estadistica; es decir, las
personas creen que la estadistica miente (Araujo, s.f); debido posiblemente a que dentro
de los resultados de las encuestas no se tiene en cuenta a toda la poblacion, sino a unos
pocos. Esto es una situacion que se puede evitar si en la educacion estadistica se deja
claro lo concerniente al trabajo con la poblacion y la muestra y el valor que agrega a la

inferencia el muestreo aleatorizado.
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Finalmente, parte del problema se justifica también en que dentro de los
estandares de competencias en matematicas, para los grados cuarto y quinto, la
combinatoria no esta contemplada de manera explicita; razon por la cual, quizas muchos
maestros no la abordan en el aula de clase. Sin embargo, en los estandares referentes al
pensamiento numérico se plantean situaciones multiplicativas, y en los lineamientos
curriculares para el area de matemaéticas (MEN, 1998) se propone como un tipo de
situacion multiplicativa aquella que se denomina producto cartesiano y que segun estos
lineamientos resulta menos sencilla que una situacion multiplicativa de razon. La
situacion multiplicativa tipo producto cartesiano puede considerarse como un problema
combinatorio de esquema multiplicativo.

Por los escenarios discutidos en los péarrafos previos, consideramos que la
ensefianza de la combinatoria en la escuela es crucial para el desarrollo de los esquemas
multiplicativos pero ain no hay una clara descripcion en la literatura de como los
estudiantes se enfrentan de manera intuitiva a problemas combinatorios. Consideramos
que una descripcion detallada de este fendmeno puede ser una contribucion importante a
la comunidad educativa. Esta investigacion pretende dar respuesta a la siguiente
pregunta de investigacion:

¢Cdémo solucionan de manera intuitiva los estudiantes de cuarto grado algunos

problemas combinatorios?

1.2. Objetivo

Analizar las estrategias intuitivas de un grupo estudiantes de grado cuarto

cuando solucionan problemas combinatorios.
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2. JUSTIFICACION

El pensamiento estadistico debe ir mas all& del simple uso e interpretacion de
gréaficos. La estadistica, como lo propone Begg, (1997), citado por Batanero (2000, pag.
1)“[...] es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades de comunicacion, tratamiento
de la informacion, resolucién de problemas, uso de ordenadores y trabajo cooperativo y
en grupo, a las que se da gran importancia en los nuevos curriculos” ademas, favorece la
toma de decisiones acertadas en lo economico, politico y social. El pensamiento
estadistico debe estimularse desde los primeros afios ya que permite razonar con la
informacion dada, ponerla en contexto y generar nueva informacion. Estimular el
pensamiento estadistico no necesariamente requiere la aplicacion de algoritmos para
solucionar problemas.

El marcado interés de la institucion por favorecer el pensamiento numérico sobre
el pensamiento aleatorio, evidenciado en el plan de estudios de matemaéticas, nos hace
pensar que es necesario emprender acciones para revelar las contribuciones del
pensamiento aleatorio al desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes en la
escuela primaria. Por esta razén consideramos necesario realizar un estudio que explore
las intuiciones que exhiben los estudiantes, de cuarto grado, cuando resuelven
problemas combinatorios. Hemos enfocado nuestros esfuerzos en el grado cuarto
porque es el grado en el que desarrollamos la préctica docente por tres semestres
consecutivos.

Sospechamos que debido a la falta de material didactico disponible, la formacion
béasica de los profesores y a la ausencia de la combinatoria en el plan de estudios de
matematicas para los grados cuarto y quinto, no se le ha dado la importancia a la

combinatoria como un dispositivo potente en desarrollo del pensamiento matematico.
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Sentimos que este estudio puede ser una contribucién a la comunidad educativa para
sensibilizarse con respecto a la importancia de la estadistica en la escuela primaria.
Ademés, puede ofrecer a los profesores ejemplos especificos de problemas
combinatorios y una ilustracion de como los estudiantes los resuelven. Sentimos que
explicitar los aciertos y las dificultades de los estudiantes de primaria al resolver
problemas combinatorios puede ser un aporte importante a la comunidad educativa para
dimensionar las complejidades del pensamiento combinatorio y para orientar la toma de
decisiones con respecto a la instruccion y evaluacion.

Consideramos que este estudio puede constituirse en un referente para nuevas
investigaciones que busquen potencializar no solo la ensefianza de la combinatoria sino
también la de otras tematicas del campo de la estadistica. Creemos que es fundamental,
para la ensefianza, partir de las intuiciones de los estudiantes sobre conceptos
matematicos. Esto puede dar una indicacion de los recursos que el estudiante pone en
juego al enfrentarse a tareas combinatorias y de los recursos con los que el estudiante

cuenta cuando llega al aula de clase.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Marco Tedrico

En esta seccion discutiremos algunas ideas que fueron fundamentales en el
desarrollo de esta investigacion tales como: Intuicion, combinatoria, problema,
resolucion de problemas y entrevista clinica. Las ideas de intuicion, combinatoria y
problema fueron la base para la construccion del instrumento que permiti6 estudiar las
estrategias empleadas por los estudiantes. Estos recursos fueron analizados para
identificar las estrategias intuitivas que los participantes evidenciaron cuando se
enfrentaron a la solucion de problemas combinatorios. Las ideas de resolucién de
problemas y las de entrevista clinica fueron esenciales para el disefio metodoldgico de
este estudio.

La intuicién, puede ser entendida como una actitud cognitiva que goza de ciertas
caracteristicas: es persistente, es flexible, tiene consistencia interna, generalidad y
coercividad (Fischbein & Grossman, 1997; Fischbein, 1975 y 1987, citado por Silva,
Fernandes, & Soares, 2004). Ademas, ciertos autores la asumen como una funcion de
percepcién y por lo tanto un proceso natural del ser humano (Lorenz 1993, citado por
Ramirez, 2009), otros como una suma de experiencias (Memmert, 1976) o como un
modo de conocimiento primario y fundamento absoluto de dicho conocimiento
(Ferrater, 1994). Sin embargo, las intuiciones de las personas deben analizarse a partir
de un sistema de respuestas observables (estrategias y argumentos) (Navarro-Pelayo,
Batanero, & Godino, 1996).

Debido a estos aspectos, autores como Correia y Fernandes (2009) han
considerado sus investigaciones a la luz de las estrategias espontaneas de sus

participantes, esto es, las “[...] estrategias usadas por los alumnos antes de la ensefianza
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formal de un tema (Intuiciones primarias en la terminologia de Fischbein, 1975)”
(Correia & Fernandes, 2009, pag. 340). De esta forma, en esta investigacion,
entenderemos intuicidn como una idea o concepcion, previa a la ensefianza formal de un
tema, evidenciable mediante una accion espontanea que se genera a partir del
enfrentamiento a un problema y que puede interpretarse o exponerse de acuerdo a las
estrategias y argumentos empleados para la solucién de dicho problema. Es decir, en
este estudio no se consideraran intuiciones secundarias o posteriores a la ensefianza.
Otra de las ideas importantes en el presente trabajo es la de combinatoria, ya que
es la tematica principal de este estudio. Asi, para efectos de esta investigacion y
teniendo en cuenta lo propuesto por Cameron, (1997, citado por Zapata, Quintero y
Morales, 2010) y Ribnikov (1988, citado por Batanero, Godino y Navarro-Pelayo,
1996) entendemos la combinatoria como la forma de seleccionar, listar, arreglar,
organizar y clasificar los elementos de un conjunto, teniendo en cuenta la importancia
del orden dentro de la seleccion de los elementos. De acuerdo con ciertos autores
(Navarro-Pelayo, Batanero, & Godino, 1996; Silva, Fernandes & Soares, 2004), es
necesario considerar algunos tipos de operaciones combinatorias (combinaciones,
permutaciones y arreglos con o sin repeticion) y el nimero y la naturaleza de los
elementos que se deben combinar (personas, numeros, objetos). Segln los citados
autores, éstas son algunas de las variables que afectan el desempefio de los estudiantes
cuando se enfrentan a problemas de combinatoria. Lo que sugiere que hay diferentes
niveles de dificultad y diferentes estrategias de solucion en los diferentes problemas.
Continuando con la descripcion de las ideas importantes en este estudio
proponemos que un problema debe ser una situacion que pueda ser real o ficticia, para
la que se puede o no determinar una solucion, y por lo cual quien se enfrenta al

problema no dispone de un medio matematico estructurado o de un plan claro

18



(consecuencia de una ensefianza formal) para lograr resolverlo. Ademas, consideramos
que los problemas pueden ser relativizados, ya que lo que para alguna persona en
particular puede ser un problema, para otra puede ser tan solo un ejercicio; esto
dependerd fundamentalmente de las herramientas matematicas (conocimientos) y
recursos cognitivos que el sujeto dispone para enfrentarse a la solucion. Los problemas
combinatorios pueden ser resueltos mediante estrategias intuitivas de ensayo y error o
por la aplicacion de una estrategia sistematica. Algunas, estrategias intuitivas son mas
sofisticadas que otras y el contexto en el cual estén enmarcadas también contribuye a la
solucién.

Consideramos que algunos aspectos de la resolucién de problemas podrian ser
apropiados para nuestra investigacion por varias razones. Primero, estabamos
interesados en las formas en que los estudiantes se enfrentan intuitivamente a problemas
combinatorios y la resolucién de problemas pone al participante en una condicion en la
que debe tomar alguna accion sobre el problema, con esto demuestra que quiere
resolverlo, hasta que consiga dar por terminada la tarea (Puig, 1996; citado por Santos
Trigo, 2008). Segundo, aunque nuestro interés inicial no era la instruccion, la resolucién
de problemas puede ayudar a la construccion de conceptos matematicos, debido
principalmente a la diversidad de estrategias que pueden ser utilizadas.

El principal objetivo de usar la resolucion de problemas en este estudio fue
ubicar al estudiante en una situacion para la cual él no tuviera un medio matematico
estructurado influenciado por la ensefianza y de esa manera asegurar que las intuiciones
como actitud cognitiva pudieran aflorar. Estas tres justificaciones evidencian la
resolucion de problemas exclusivamente como la accion de exponer a una persona a

resolver un problema.
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Los problemas fueron presentados mediante entrevistas clinicas. Dentro de las
entrevistas clinicas se realiza una planificacion previa, de manera parcial, de los
contenidos, tareas y preguntas que se le van a plantear al entrevistado; de alli que el
formato mas comun en las entrevistas clinicas sea semiestructurado (Engelhardt,
Corpuz, Ozimek, & Rebello, 2004). El objetivo de estas entrevistas es comprender los
patrones de razonamiento de los estudiantes, sin tratar de cambiarlos, para esto es
necesario realizar grabaciones y andlisis de cada sesion de trabajo, donde a los
participantes se les hacen preguntas reiteradamente para obtener la mayor cantidad de
sus razonamientos y procesos de pensamiento, como sea posible. Ademas, las
entrevistas clinicas pueden ser individuales o grupales y tradicionalmente han
proporcionado detalles de la comprension de los estudiantes y revelado areas donde los

estudiantes estan confundidos (Engelhardt, Corpuz, Ozimek, & Rebello, 2004).

3.2. Marco de Referencia

En esta seccion presentaremos tres grupos principales de investigacion sobre el
razonamiento combinatorio, recopilados por Silva, Fernandes y Soares (2004), liderados
principalmente por Piaget, Fischbein y Batanero; y algunos planteamientos de estudios
que han realizado investigadores brasileros. Algunos de estas investigaciones han
estudiado el pensamiento combinatorio de los estudiantes antes de la instruccién en
combinatoria y se ha encontrado que las intuiciones de los estudiantes no fueron
intuiciones ciegas. Por el contrario esas primeras intuiciones llevaban implicito un
esquema combinatorio y en ocasiones una computacion asociada.

Las investigaciones de Piaget, referenciadas por Silva, Fernandes y Soeres
(2004) sobre combinatoria han sido enfocadas principalmente a las influencias del

razonamiento combinatorio en el desarrollo del pensamiento formal, a partir de una
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clasificacion de problemas combinatorios seglin la operacion que se requiere para
solucionar el problema. De esta forma, Piaget distingue tres tipos de operaciones segln
Silva, Fernandes y Soares (2004): combinacion, permutacién y arreglos. La primera, la
combinacidn, es entendida como una secuencia no ordenada formada por una cantidad
de p elementos elegidos de una cantidad de n objetos disponibles. La segunda
operacion, la permutacion, es asumida como una secuencia ordenada constituida por n
elementos correspondiente a los n objetos disponibles y demanda una mayor
complejidad que la combinacién. Finalmente, la tercera operacion combinatoria
denominada arreglos es una secuencia ordenada constituida por p elementos de n
objetos disponibles y que se considera como una sintesis de las combinaciones y las
permutaciones.

Segln Piaget e Inhelder es en el periodo de operaciones formales donde los
adolescentes descubren espontaneamente procedimientos sistematicos de enumeracién y
conteo en combinatoria, puesto que las tres operaciones combinatorias demandan la
capacidad de coordinar la seriacion y la correspondencia en una sola operacion (Piaget e
Inhelder, 1951; citados por Silva, Fernandes, & Soares, 2004; Batanero, Godino, &
Navarro-Pelayo, 1996). Piaget trabajo principalmente mediante entrevistas clinicas
aplicadas a niflos y adolescentes, estudiando la influencia del razonamiento
combinatorio en el desenvolvimiento del pensamiento formal.

A diferencia de Piaget, Fischbein considera que es necesaria la instruccién para
que el nifio adquiera las técnicas combinatorias, por lo que se interesé por los efectos de
la instrucciéon en las personas (Roa, Batanero, Godino, & Cafizares, 1996) (Roa,
Batanero, Godino, & Cafiizares, 1996). Sus trabajos se desarrollaron principalmente con
nifios entre los 8 y los 15 afios pero también realizé estudios con adultos apoyado en

problemas combinatorios que siguen la misma clasificacion segun las operaciones
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combinatorias que distingue Piaget, estableciendo ademés una diferencia entre arreglos
con y sin repeticion. Para recoger la informacion de sus investigaciones, Fischbein
empled tests que evaluaban el desempefio combinatorio por la relacién entre la

capacidad combinatoria y el pensamiento légico.

En las investigaciones lideradas por Batanero (1996) se plantea la necesidad de
hacer hincapié en el razonamiento recursivo y en los procedimientos sistematicos de
enumeracion. Estas investigaciones proponen otras formas de clasificar los problemas
combinatorios. De esta forma, una primera clasificacion estd determinada por la
cantidad de operaciones que intervienen en solucion del problema, problemas simples o
compuestos, siendo los simples aquellos en los cuales, para su solucién, s6lo se requiere
de una operacion, y los compuestos, aquellos en los que interviene mas de una
operacion combinatoria. Una segunda forma de clasificar estos problemas esta asociada
al modelo combinatorio; asi como se clasifican en problemas de seleccion, de
distribucion y de particién. Una tercera clasificacion que trabaja el grupo de
investigadores liderados por Batanero es la que trabajaron Piaget y Fischbein y que esta
ligada al tipo de operacion combinatoria, combinacion, permutacion y arreglos. La

Figura 1 esquematiza las clasificaciones de problemas combinatorios antes descritas.
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Figura 1. Esquema de clasificacion de problemas combinatorios.

Este ultimo grupo de investigadores empled un cuestionario escrito que
contempla varias tipologias de problemas combinatorios aplicado en bachillerato.
Teniendo en cuenta los resultados de estas investigaciones, los investigadores que
trabajaron con Batanero elaboraron una propuesta de desarrrollo del curriculo
combinatorio para el rango de edades de 10 a 18 afios. En esta propuesta muestran los
efectos de algunas variables de tarea en la dificultad del problema y en los tipos de
errores de los estudiantes, planteando que estas variables deben ser tenidas en cuenta
para evaluar el razonamiento combinatorio de los alumnos y para comprender las
capacidades y concepciones de éstos (Navarro-Pelayo, Batanero, & Godino, 1996).

Por su parte, algunos autores como Correia, Fernandes, Silva y Soares (2007;
2004) centraron sus estudios en los ultimos grados de bachillerato. Dentro de sus
investigaciones para recoger informacion, utilizaron tests que contemplan varias

tipologias de problemas combinatorios y que incluyen problemas de seleccion que
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envuelven tres tipos de operaciones combinatorias, combinaciones simples, arreglos
simples con repeticion y permutaciones simples con repeticion. Estos tests son
presentados a los participantes de manera individual y realizando audiogravaciones de
las sesiones de trabajo para realizar analisis descriptivos de las estrategias que se
establecen a partir de categorias (Correia & Fernandes, 2007; Silva, Fernandes, &

Soares, 2004).
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4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este estudio esta enmarcado dentro de un enfoque interpretativo del paradigma
cualitativo de investigacién (Latorre, del Rincon, & Arnal, 1996) (Latorre, del Rincon,
& Arnal, 1996). Se ubica en un enfoque interpretativo porque busca comprender las
estrategias intuitivas y los argumentos de solucion que los estudiantes usan cuando se
enfrentan a problemas de tipo combinatorio.

El paradigma cualitativo busca comprender e interpretar las construcciones
subjetivas de las personas, sus sentimientos, percepciones, acciones y razones. En
contraste con el paradigma cuantitativo cuyo propoésito es verificar y explicar hipétesis,
resultados y fendmenos cuantificables (Sandoval, 1996; Galeano, 2004). En esta
investigacion no se asumieron hipotesis a priori relacionadas con las intuiciones
combinatorias de los participantes, ya que consideramos que el haberlo hecho nos
habria conducido a una busqueda para corroborar tales hipotesis, con el riesgo de que
los datos recogidos no correspondieran a la intuicion de los participantes sino a la
influencia de las hipétesis preestablecidas.

Consideramos que las entrevistas semiestructuradas, donde algunas preguntas
pueden surgir durante el proceso de recoleccion de informacion, fue la técnica mas
adecuada para dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion. Esta técnica de
recoleccion es habitual en los disefios de las investigaciones cualitativas (Ifiiguez,
1999). Ademas, las intuiciones de un participante no permiten una cuantificacion y
tampoco son observables, solo a través de las acciones que el sujeto realiza (estrategias
y argumentos) podemos dar cuenta de estos constructos.

Para atender al propésito de este estudio se describen a continuacion

participantes, instrumentos, procedimientos y analisis.
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4.1. Participantes

Los participantes de esta investigacion son ocho estudiantes, cuatro mujeres y
cuatro hombres (Carolina, Laura, Valeria, Mariana, Esteban, Mario, Beto y Julian)? con
edades entre los ocho y diez afios, con poca cultura escrita, pertenecientes a los estratos
socioecondémicos uno, dos o tres y que cumplian las siguientes caracteristicas:

- Cursaban cuarto grado de bésica primaria (durante el afio 2011).

- No habian recibido ninguna instruccion sobre combinatoria. Esto se
comprobo con los dialogos tanto con los estudiantes como con los maestros de
primaria, con el plan de estudios, con las observaciones dentro del aula de clase
y con las actividades de combinatoria que presentamos en el grado cuarto en el
afio 2010.

- Tenian capacidad de comunicacion y argumentacion.

- Se sentian comodos ante las camaras; ya que las intuiciones de una
persona solo se hacen evidentes a partir de las acciones y argumentos que éste
presenta para dar solucién a los problemas. Se necesitaba que estas acciones se
hicieran explicitas en frente de las cAmaras.

- Manifestaron su interés por participar en la investigacion.

- Contaban con la autorizacion por escrito de sus padres. Tanto a los
padres como a los menores se les dio a conocer la propuesta mediante el
respectivo consentimiento informado segun lo proponen Correa-Torres (2011) y

Safiudo (2006) y se les pidi6 la autorizacién escrita.

? Los nombres son seudénimos para proteger la identidad de los menores.
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Teniendo en cuenta estos aspectos se seleccionaron los estudiantes de una
poblacion total de ochenta estudiantes aproximadamente. Estos estudiantes participaron
de entrevistas semiestructuradas en las que se les pedia resolver once problemas
combinatorios. Se organizaron las entrevistas de tal forma que algunos estudiantes
estuvieran en parejas y otros de manera individual. Entrevistamos tres parejas (nifio-
nifio, nifio-nifia y nifia-nifa), a un nifio y una nifa individualmente por cada problema.

En total se consiguieron cincuenta y cinco entrevistas para el analisis.

4.2. Instrumento

Para estudiar las intuiciones de los participantes en la solucion de problemas
combinatorios se disefid un instrumento apoyado en la teoria combinatoria. Este
instrumento incluyd varias tipologias de las técnicas de conteo en los enunciados de
problemas combinatorios: principio multiplicativo, arreglos en los cuales importa el
orden y arreglos en los que no importa el orden: Esta variedad en la tipologia de los
problemas podria asegurar la fiabilidad y validez de los instrumentos de recoleccién de
informacion como lo proponen Navarro-Pelayo, Batanero y Godino (1996). Los
siguientes son los problemas incluidos en el instrumento®.

Problema 1: Atuendos. Se tienen cuatro camisas (una roja, una amarilla, una
verde y una blanca) y tres pantalones (uno amarillo, uno azul y uno verde), para vestir a
un 0so. Forme los conjuntos posibles con los que se puede vestir al 0so.

Problema 2: Baile. Tres nifios y tres nifias quieren bailar en una fiesta. Formen

las parejas posibles.

® Algunos de estos problemas son adaptaciones de problemas propuestos en el libro
Razonamiento Combinatorio (Batanero, Godino, & Navarro-Pelayo, 1996)
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Problema 3: Monedas. De cuantas maneras puedo formar $200 utilizando
diferentes o iguales tipos de monedas ($50, $100, $200 y $500).

Problema 4: Salpicdn. Tengo cuatro frutas y quiero hacer un salpicon con tres
de ellas ¢de cuantas formas diferentes lo podria hacer?

Problema 5: Claves. Con los numeros 2, 5, 8 y 9. ¢(Cuantas claves de dos
ndmeros podriamos hacer?

Problema 6: Carrera. Tres nifios estdn compitiendo en una carrera por tres
medallas de oro, de plata y de bronce. ¢Cudles son las formas diferentes en que esos tres
nifios podrian llegar para ganarse esas medallas?

Problema 7: Filas. ¢Cuéles son las formas posibles de ubicar dos nifios y dos
nifias en fila, de tal manera que las nifias no queden juntas y los nifios tampoco queden
juntos?

Problema 8: Mesa. ¢De cuéntas formas diferentes se podrian sentar dos amigos,
en una mesa de tres puestos?

Problema 9: Parejas. En una reunién hay cuatro personas ¢cuales son todas las
formas posibles de hacer grupos de dos, con esas cuatro personas?

Problema 10: Banderas dos colores. Se tienen tres papelitos de colores
(amarillo, azul y rojo) y se quieren formar banderas con dos de esos papelitos, pero esos
papelitos solo puede estar ubicados de manera horizontal. ;Cuéles son todas las maneras
diferentes de hacer esas banderas?

Problema 11: Banderas tres colores. ¢ Cuales son todas las banderas posibles, de
manera horizontal, que se pueden hacer con tres papelitos de colores (amarillo, azul y
rojo)?

Las razones por las cuales se presentaron varios de estos problemas se deben

principalmente a sus caracteristicas. Por ejemplo, El problema de los Atuendos
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(problema 1) es un problema de principio multiplicativo que cuenta con dos conjuntos
de elementos claramente distinguibles (camisas y pantalones) y ademéas dichos
conjuntos no poseen el mismo cardinal, por lo que los participantes tienden a dar por
terminada la solucion una vez terminada la correspondencia entre los elementos de
ambos conjuntos. Los problemas de principio multiplicativo son problemas de menor
complejidad comparados con los problemas de arreglos. Por esta razon, las primeras
exploraciones, de las estrategias empleadas por los participantes, se hicieron sobre este
tipo de problemas. De ahi, que los dos primeros problemas (Atuendos [problema 1], con
doce eventos posibles y Baile [problema 2], con nueve eventos posibles) se presentaron
durante las dos primeras entrevistas a cada participante.

Los problemas de las Monedas (problema 3), el Salpicon (problema 4) y las
Parejas (problema 9) son tipo arreglo en los cuales no importa el orden de seleccion de
los elementos y el tamafio del espacio muestral es pequefio respecto a otros problemas.
Para los dos primeros se tienen cuatro eventos posibles mientras que para las parejas se
tienen seis eventos posibles.

Los problemas restantes (Claves [problema 5], con doce eventos posibles;
Carrera [problema 6], con seis eventos posibles; Fila [problema 7], con ocho eventos
posibles; Mesa [problema 8], con seis eventos posibles; Banderas dos colores
[problema 10] y Banderas tres colores [problema 11] con seis eventos posibles), son
problemas en los cuales el orden de seleccién o de ubicacion genera eventos posibles
diferentes dentro del problema. En estos problemas los estudiantes tienden a no
considerar este orden, por lo que los eventos posibles que generan se reducen. Dentro de
esta tipologia de problema en la cual importa el orden se plantearon dos problemas que

tienen una mayor demanda cognitiva, uno de permutacién con restriccion (Filas
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[problema 7]) y uno de permutacién ciclica (Mesa [problema 8]). Estos problemas
fueron los Gltimos que se les presentaron a los participantes.

Los problemas son cortos, lo cual facilita la retencion y comprension adecuada
por parte de los participantes. Ademas, la naturaleza y el tamafio del espacio muestral
son variados lo que permite obtener informacion de la combinacion de varios

componentes en las entrevistas.

4.3. Procedimientos

Con la intencion de refinar y validar la pertinencia de los problemas y las
entrevistas, tanto en el lenguaje como en el nivel de dificultad, realizamos un pilotaje
con cinco nifios del grado cuarto a quienes les presentamos varios de los problemas
propuestos en el instrumento inicial. Alli se reestructuraron algunos de estos problemas
que parecian ser dificiles de comprender por parte de los estudiantes. También se
analizé la forma de presentar los problemas y los materiales durante las entrevistas. Este
pilotaje fue importante para nosotros como investigadores porque era la primera vez que
realizdbamos un trabajo académico de este tipo y tuvimos que hacer varios ajustes.

Una vez refinado el instrumento y la forma adecuada de llevar a cabo la
recoleccion de informacion, se realizaron entrevistas semiestructuradas con los
participantes donde el protocolo fue el instrumento descrito anteriormente. Con cada
participante o pareja de participantes la informacion se recogié en cuatro sesiones de
trabajo de aproximadamente 20 minutos cada una. Debido a las dificultades de lectura 'y
escritura que observamos en los estudiantes en nuestro trabajo en el aula de clase,
decidimos presentar los problemas en forma oral para que la lectura no se convirtiera en
una fuente de invalidacion. Para la entrevista semiestructurada se tuvo en cuenta

algunas preguntas orientadoras. Las preguntas no fueron, necesariamente, secuenciales;
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pero surgio la necesidad de realizar preguntas adicionales de acuerdo a los caminos de
solucién tomados por los estudiantes o las apreciaciones de los investigadores. En las
entrevistas se presentd material concreto que podia utilizar el participante si lo
consideraba necesario para la solucién de los problemas, salvo en el Problema de las
Claves (problema 5). En este, a dos de los grupos entrevistados (Julidn-Mario; Esteban)
se les planted el problema sin ofrecerles las siluetas de los cuatro nimeros en fisico, los
participantes solo contaban con papel y l1apiz como apoyo para la solucion.

Las entrevistas fueron grabadas en video y en audio, para recoger fielmente las
expresiones (verbales y no verbales), las estrategias de solucion y los razonamientos de
los participantes. Una vez realizadas las entrevistas, éstas fueron transcritas verbatim
para facilitar el analisis posterior. Los videos fueron observados por los miembros del
equipo investigativo en forma individual y en equipo. Ademas, se tuvo un seminario
semanal del cual hacian parte nuestra asesora y otros compafieros investigadores, que
desarrollaban, también, su trabajo de grado. Esto con el propésito de discutir los

hallazgos y refinar el analisis.

4.4. Analisis

Se empled la técnica del analisis de contenido, tal y como la proponen Porta y
Silva (2003) para analizar en detalle y en profundidad el contenido del discurso
utilizado por cada participante al enfrentarse a los problemas combinatorios. De manera
general, el anlisis de contenido, configura una técnica de andlisis de datos que permite
estudiar y cuantificar los materiales y contenidos utilizados por las personas dentro de
un proceso de comunicacion. Ademas, segun Krippendorff (1980, citado por Porta y

Silva, 2003) el analisis de contenido corresponde a una técnica destinada a formular, a
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partir de ciertos datos, inferencias validas que pueden ser reproducidos y aplicados a
otros ambientes e investigaciones.

Dentro de esta técnica de analisis se determina el universo de la informacion que
puede ser analizada, esto es, el conjunto global de la informacion que se obtiene durante
el proceso de recoleccion. Una vez identificado el universo, se eligen los documentos
sobre los cuales se va a realizar el analisis exhaustivo, lo que Rodriguez, Garcia y Gil
(1999) denominan la reduccion de los datos, que consiste en la simplificacion, el
resumen Yy la seleccion de informacién para hacerla abarcable y manejable, una vez que
todos los datos no aportan informacion relevante para la investigacion. Del proceso de
reduccion de los datos se determina el cuerpo de unidades de contenido, que
corresponde a fragmentos o partes del conjunto global y que constituye los nucleos de
significado propio que seran los que se estudiaran.

Dentro de esta investigacion, cada unidad de analisis corresponde a cada
entrevista sobre cada uno de los once problemas propuestos. El andlisis de cada
entrevista fue pertinente porque permiti¢ identificar y clasificar los argumentos y las
estrategias empleadas por los participantes y reconocer el desempefio de éstos cuando
trabajan de forma individual o por parejas. Como apoyo al analisis de la informacion
que resulté ser voluminosa se empled el software para analisis de informacién
cualitativa Atlas.ti (version 5.0) que permitié organizar las transcripciones, identificar

patrones de respuesta, hacer notas al margen y sistematizar.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion se describen los principales hallazgos relacionados con las
intuiciones de los estudiantes con respecto a la combinatoria. La mayoria de las veces,
los participantes emplearon sélo la estrategia de listar (ir nombrando cada una de los
eventos posibles que se van encontrando) sin llevar un conteo de los eventos posibles
que enunciaban. Esto sucedié especialmente cuando el espacio muestral era grande.
Esto puede definirse como la estrategia basica para solucionar problemas de
combinatoria, segun investigaciones realizadas por varios autores (Correia & Fernandes,
2007; Navarro-Pelayo, Batanero, & Godino, 1996; Roa, Batanero, Godino, &
Cafiizares, 1996; Silva, Fernandes & Soares, 2004). Ademas de la estrategia de listar, se
consideraron varias estrategias complementarias que tuvieron lugar en las respuestas de
los participantes dentro de un mismo problema. Estas estrategias complementarias
fueron insumos importantes en la construccion de categorias de respuestas. Estas

categorias son presentadas desde la mas simple a la méas sofisticada.

5.1. Categorias

5.1.1. Manipulacion por ensayo y error. Esta categoria se caracteriza porque los
estudiantes manipulan el material de apoyo dado por los investigadores para resolver el
problema. Los participantes encuentran algunos eventos posibles pero no lo hacen de
forma sistematica y no hay una estrategia clara para llevar el orden. Sélo manipulan los
elementos sin una finalidad aparente. Para ilustrar esta categoria describimos a
continuacion algunos ejemplos.

En el problema de los Atuendos (problema 1), se les proporcion6 a los

participantes siluetas de cuatro camisas y tres pantalones en papel de colores. Ademas
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se les ofreci6 la silueta del 0so. Muchos estudiantes, por ejemplo Esteban® y Mariana-
Carolina se conformaron con hacer la correspondencia uno a uno hasta agotar uno de los
conjuntos. Esteban, soluciond la situacion de la siguiente manera: Vistio la silueta del
0so con un atuendo (una camisa y un pantalén); a continuacién, sobrepuso otros
atuendos al que ya tenia y una vez termin6 de formar los tres conjuntos posibles con
esta estrategia y al quedar una camisa sin pantalén, el estudiante dio por terminada la
tarea. Cuando se le pregunt6 por qué creia habia terminado, él respondio: “No hay mas
fichitas de estas [pantalones]” (Esteban, Entrevista #1, 2011).

Cuando se les preguntd, tanto a Esteban como a Mariana-Carolina, qué harian
con la camisa sobrante dieron respuestas como las siguientes:

“La podemos guardar [la camisa] para otra ocasion” (Mariana &

Carolina, 2011)

“Solo hay una camisa y no hay mas pantalones” (Esteban,

Entrevista #1, 2011)

En el mismo problema de los Atuendos (problema 1), Laura, otra de las
participantes, asocié cada pantalén con una Gnica camisa pero no se conformo con estos
tres eventos posibles. Ella continu6 mostrando otras dos formas sin revelar un sistema
organizado para hallarlas. Le faltaron siete eventos, de los doce posibles. Laura no llevo
un conteo de los eventos posibles que habia encontrado. A diferencia del problema
anterior, Laura en el problema del Baile (problema 2), en el cual debia formar todas las

parejas posibles con tres nifios y tres nifias, solo realizé la correspondencia de cada nifio

* Cada vez que se nombre un solo participante significa que se entrevisté individualmente, pero
si se nombra a dos de ellos separados por un guion, por ejemplo Valeria-Laura, significard que se
entrevistaron en pareja. Asi si se nombran por ejemplo, Esteban y Laura, nos referimos a dos
participantes entrevistados separadamente.
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con una Unica nifia y dio por terminada la tarea. Laura solo consiguid tres parejas de las
nueve posibles.

En el problema del Baile (problema 2), aunque no se establecié como condicion
que las parejas de baile debian ser de géneros opuestos, solo Mario considerd este
evento pero su compafiero Beto refutd esta idea, apelando a sus experiencias de no
haber visto a un hombre bailando con otro hombre. Este debate lo consideré también
Laura en el problema de las Parejas (problema 9) donde quiso saber si podia formar
parejas del mismo género. Laura quizas pensé en esta restriccion influenciada por su
solucidn en el problema del Baile (problema 2) donde no consider6 este evento.

Dentro de las estrategias empleadas por los participantes en los problemas de
principio multiplicativo (Atuendos y Baile) es visible que la primera, y en ciertos casos
la Unica accién que realizaron los participantes, fue la de hacer corresponder cada uno
de los elementos del primer conjunto con un solo elemento del segundo conjunto. Los
participantes no asumieron que podian usar los elementos ya empleados, para formar
nuevos eventos posibles. A pesar que los problemas de principio multiplicativo exigen
una menor demanda cognitiva y estan asociados con la multiplicacion tipo cartesiana
planteado en los lineamientos curriculares (MEN, 1998), los dos problemas de este tipo
tenian un espacio muestral grande, comparado con el de los deméas problemas. Quizas
esto dificultd llevar el conteo de los eventos posibles a la vez que se iban generando.

Dentro del problema de las Filas (problema 7), Julian-Mario realizaron sus
manipulaciones por ensayo y error. En este problema Julian corrigié algunos de los
eventos posibles que mostrd su compariero Mario porque no satisfizo la condicion del
problema (que los nifios no queden juntos ni las nifias no queden juntos).

Dentro de esta categoria, Manipulacion por ensayo error, se observé que

algunos participantes emplearon un registro escrito que les permitio tener mayor éxito
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en la solucion de ciertos problemas y que fue contrastado con los eventos posibles que
encontraron mediante la manipulacién del material de apoyo. Se not6 que apoyarse en el
registro escrito y en el material concreto funcion6 como un dispositivo de control en los
casos donde el espacio muestral era relativamente grande y favorecio en la no repeticion
de eventos posibles.

El registro escrito para realizar el listado de los eventos posibles se evidencio en
varios episodios. Por ejemplo, en el problema de los Atuendos (problema 1), Julian-
Valeria lograron encontrar once de las doce posibles formas de vestir el oso, llevando
registro en forma escrita mediante una lista a medida que iban encontrando una nueva
forma. Este registro se muestra en la Figura 2, en la cual el primer nombre corresponde
al color de la camisa y el segundo nombre al color del pantal6n si no se hace referencia

a un conjunto.
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Figura 2. Lista hecha por Julian-Valeria en el problema de los Atuendos (problema 1)

Es importante sefialar que esta lista fue hecha siguiendo la estrategia de ensayo

error. Aunque Julian-Valeria estuvieron cerca de encontrar todos los posibles atuendos
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esto no se debid a una estrategia organizada y sistematica. La lista les ayudé a verificar
si un nuevo atuendo que encontraban estaba o no registrado.

Este apoyo escrito también se evidencié con Valeria-Laura. Mientras resolvian
el problema de las Claves (problema 5), donde debian encontrar todas las claves
posibles con dos de los cuatro numeros dados, utilizaron el registro escrito sin una
estrategia sistematica aparente. Valeria-Laura iniciaron escribiendo algunas claves en el
papel y a medida que se les ocurria una nueva examinaban en su registro si ya la habian
escrito previamente y; en caso contrario, la escribian. Usando esta estrategia lograron
obtener once de los doce eventos posibles, cuando se decide emplear las cuatro siluetas
presentadas (2, 5, 8 y 9) puesto que no pueden utilizar mas de un dos, un cinco, un ocho
0 un nueve (cuando no se usan las siluetas el espacio muestral es de dieciséis porque es
posible formar claves como 22, 55, 88 y 99). En la Figura 3 puede verse el registro

llevado por Valeria-Laura.

Figura 3. Registro escrito de Valeria-Laura resolviendo el problema de las Claves
(problema 5)

La Figuras 4evidencia el registro escrito que usaron Julian-Mario para llevar un
conteo de los eventos posibles que encontraron solucionando el problema de las Claves

(problema 5).Los participantes primero escribieron los cuatro nimeros dados en el
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problema (2, 5, 8, 9), luego registraron el nimero de los eventos posibles que iban
encontrando a medida que avanzaban en la solucion del problema. Por ejemplo, cuando
formaron la clave 52, no escribieron dicha clave, sino que escribieron 1, haciendo
alusion a que era la primera clave que encontraron y asi sucesivamente hasta llegar al
namero siete que representaba que habian encontrado siete eventos posibles. Esta
estrategia no es muy Util como estrategia de control si los participantes no recuerdan

cual es la clave que se corresponde a los que ellos han escrito como posibilidad 1.

VARTRL:
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Figura 4. Registro escrito de Julian- Mario, para llevar el conteo en el problema de las
Claves (problema 5)

La Figura 5 muestra el registro escrito de Julian-Mario solucionando el problema
de la Carrera (problema 6), en el cual se debia encontrar las formas de premiar con tres
medallas de oro plata y bronce a tres competidores. Los estudiantes realizaron el primer
reparto de las medallas pero no registraron las posiciones en las que habian llegado los
corredores, sino que escribieron 1, para referirse a la primera forma mostrada. Este
procedimiento fue utilizado hasta llegar al namero 3, que representan los tres eventos
posibles que ellos encontraron. A los participantes se les ofrecié para este problema tres
siluetas de personas de colores diferentes (verde, azul y rojo). Esto les facilito
distinguir que corredores ya habian ocupado ciertas posiciones o a cual de ellos le

habian otorgado las medallas.
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Figura 5. Registro escrito de Julidn- Mario, para llevar el conteo en el problema de la
Carrera (problema 6)

Creemos que el registro escrito fue un elemento importante que ayudd a los
participantes, que hicieron uso de é€l, a solucionar algunos problemas. Debido a que el
registro escrito de los eventos posibles permitié un mayor éxito en la determinacion del
namero o de los eventos posibles de cada problema, garantizando la no repeticion de
estos eventos y también la posibilidad de saber cuantas se listaron simplemente
contandolas. Por su parte, el registro escrito del nimero de eventos posibles garantiza

llevar un conteo mientras se listan estos eventos pero no garantiza la no repeticion.

5.1.2. Exploracion de un sistema. Esta categoria se caracteriza porque hay
evidencia de un intento por construir un sistema, asi sea rudimentario, que le permita a
los participantes encontrar algunas formas posibles y que fue observado, bien sea,
inicialmente o durante del proceso de solucion. Estos intentos no fueron suficientes para
que los estudiantes lograran encontrar todos los eventos posibles que dan solucion al
problema en cuestion porque no fueron consistentes con la estrategia durante todo el
proceso. Es decir, los participantes utilizaron varias estrategias en la solucion de un
mismo problema. Esto es, inician con una estrategia y sin concluir la aplicacion, la
abandonan para adoptar una estrategia diferente. No utilizan una estrategia para
encontrar una respuesta y luego una estrategia diferente para encontrar otra respuesta

que les permita comparar los resultados. Ademas, otra caracteristica de esta categoria es
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que los estudiantes no siempre perciben que ya han terminado de solucionar el
problema.

Asi se evidencid en una entrevista a Esteban con el problema del Baile
(problema 2) en el que debia decidir cuantas parejas de baile se podian formar con tres
nifios y tres nifias. Inicialmente, Esteban asoci6 cada nifio con una nifia, luego dejo fija
una pareja e intercambi6 dos mujeres. Nuevamente, dejo fija una pareja pero esta vez
intercambi6 a dos hombres. Continud intercambiando dos mujeres mas, y asi logré
encontrar hasta ese momento nueve eventos posibles, una de ellos repetido. Finalizd
intercambiando nuevamente dos mujeres y consiguié mostrar once eventos posibles en
total, dos de ellos repetidas. Esta secuencia se ilustra en la Figura 6. Una vez Esteban
mostrd sus eventos posibles, se le pregunté si habia mas formas y él argument6 que no

las habia, porque cada nifio ya habia bailado con cada una de las nifias.
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Figura 6. Secuencia de imagenes que representan la estrategia de Esteban en el
problema del Baile (Problema 2)

Esta categoria también fue observada en el problema de las Filas (problema 7),
en el cual se solicitaba armar una fila de nifios con las restricciones que los dos nifios y
las dos nifias no podian quedar juntos. Esteban quien inicialmente formé parejas,
influenciado quizés por lo que realiz6 en el problema del Baile (problema 2) y debido a
que el material de apoyo presentado en ambos problemas era exactamente el mismo,
mostré un indicio de un sistema. Primero formé una fila, (M1-H1-M2-H2)>, luego
intercambi6 los nifios de posicion (M1-H2-M2-H1) y asi mostro las dos filas posibles

cuando la nifia M1 esta en la primera posicion. A continuacion, formo otra fila

®H1y H2 representan los nifios y M1y M2 representan las nifias.
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modificando las posiciones de las nifias, quienes ocupaban las posiciones uno y tres
pasaron a ocupar las posiciones dos y cuatro (H2-M1-H1-M2). Hasta el momento
parecia que Esteban tenia un buen indicio de un sistema, el cual consistia en mostrar las
filas posibles cuando fijaba la posicion uno. Esteban, sin embargo, no logré mantener la
estrategia en todo el proceso, puesto que mostré un cuarto evento posible cambiando de
estrategia (M2-H1-M1-H2), en la cual ordend a los cuatro nifios sin un sistema de
formacion claro y sin asociarse a la estrategia que traia. Este Gltimo movimiento parece
responder a la estrategia descrita en la primera categoria Manipulacion por ensayo y
error. Tratando de retomar su primera estrategia, Esteban mostré una quinta fila basado
en la ultima construida, en la cual intercambié a las nifias (M1-H1-M2-H2) pero dejo6
fijo esta vez a quien ocupaba la Gltima posicién. Esta Gltima estrategia lo llevé a repetir
las posiciones de la primera fila. Esta combinacion de estrategias llevo a que Esteban no
pudiera encontrar todos los elementos del espacio muestral. Esteban solo encontré cinco
formas, de las cuales una era repetida, de las ocho posibles. Sentimos que si Esteban
hubiese seguido una sola estrategia habria tenido méas éxito con el nimero de formas y
sospechamos que las habria encontrado todas.

En el problema de la Mesa (problema 8), en el que se pedia determinar el
namero de eventos posibles diferentes en las que dos amigos se pueden sentar en una
mesa de tres puestos, se observo en algunos participantes una estrategia no sistematica y
que no permiti6 garantizar que se encontraran todos los eventos posibles. Esteban, por
ejemplo, al solucionar este problema, que en esencia es un problema de permutaciones
circulares, hizo lo siguiente: Primero, manipulé el material de apoyo para mostrar uno
de los eventos posibles. Luego, mostro un segundo evento intercambiando de puesto a
los dos amigos pero usando las mismas dos sillas. Con esta estrategia Esteban formod

dos eventos posibles manteniendo un puesto vacio. De haber mantenido la estrategia de
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dejar un puesto vacio e intercambiar en los otros dos puestos a los amigos, muy
seguramente hubiese encontrado todas las formas posibles, pero no lo hizo. EI cambi6
su estrategia de dejar un puesto vacio y operar en los dos restantes por girar en un
mismo sentido a ambos amigos a la vez. Asi, mostrd otros dos eventos mas. El dijo
haber determinado seis formas, cuando en realidad habia encontrado cuatro. La

secuencia de sus estrategias se ilustra en la Figura 7.
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Figura 7. Secuencia de imagenes que representan las estrategias de Esteban en el
problema de la Mesa (problema 8)

Solucionando el problema de las Banderas de tres colores (problema 11) Laura
us6 dos movimientos diferentes, traslacion que consiste en cambiar uno de los colores a
una posicion diferente e intercambio que consiste en ubicar un color en la posicion del
otro y viceversa. Inicialmente, Laura comenzd traslado el color del extremo inferior al
extremo superior, luego recurrié a otras estrategias como intercambiar los colores de los
extremos, mas tarde intercambi6 los dos colores inferiores y finalmente intercambio los
dos colores superiores. Esta ultima estrategia de Laura, de intercambiar los colores
inferiores y luego los superiores, seguramente le hubiese permitido hallar todos los

eventos posibles si ella la hubiese usado desde el principio y consistentemente. Laura
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logré conseguir cinco de las seis formas posibles. Esta combinacion y secuencia de

estrategias se ilustra en la Figura 8.

Figura 8. Secuencia de imagenes que representan las estrategias de Laura en el
problema de las Banderas de tres colores (problema 11)

En este mismo problema, Esteban inicialmente mostré la estrategia de
intercambiar los colores superiores y luego los inferiores, pero no la usé
consistentemente en todo el proceso de solucién, puesto que usG una nueva
estrategia en el dltimo movimiento que consistid en pasar la franja inferior al
extremo superior. Por esta razon no logré obtener todas las posibles formas,
consigui6 determinar tres eventos posibles diferentes y uno repetido, de los seis
posibles. Pensamos que si Esteban hubiese sido consistente con su primera
estrategia es probable que los hubiera encontrado todos. La Figura 9 ilustra la

secuencia usada por Esteban para solucionar el problema.
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Figura 9. Secuencia de imagenes que representan las estrategias de Esteban en el
problema de las Banderas de tres colores (problema 11)

5.1.3. Aproximacion a un sistema. Esta categoria se caracteriza porque los
participantes emplean una (nica estrategia consistentemente para listar los eventos
posibles durante todo el problema y ademéas expresan haber terminado pero no
encuentran todos los eventos. Algunos encuentran muchos de los eventos posibles sin
repetir y otros encuentran varios pero repiten algunos.

Esta categoria fue observada en la solucion del problema del Salpicon (problema
4) donde Julidn-Mario y Esteban intentaron conseguir todos los eventos posibles de
hacer el salpicdn con tres frutas de cuatro dadas. La estrategia usada fue la siguiente:
Primero se formd un salpicon con tres frutas y se excluyd una. Luego sacaron una fruta
del grupo de las tres escogidas y la cambiaron por la que habian excluido para armar
otro posible grupo. Esta fue una estrategia usada consistentemente durante todo el
problema. Sin embargo, Julidn-Mario no fueron organizados para llevar el registro de la
fruta que iban sacando, porque en dos ocasiones diferentes excluyeron la misma. Con
esta estrategia encontraron cinco formas, una de ellas repetida (la Figura 10 ilustra la
secuencia de la estrategia usada por esta pareja). Esteban por su parte, encontr6 cuatro

formas, una de ellas repetida, debido a que excluyd la misma fruta dos veces. En un

45



segundo intento, para llevar el conteo de las posibilidades realizadas, Esteban mostrd

cinco eventos posibles, porque nuevamente excluy6 dos veces la misma fruta.
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Figura 10. Secuencia de imagenes que representan la estrategias de Julian-Mario en el
problema del Salpicon (problema 4)

Solucionando el problema de las Claves (problema 5), en el que se les pedia
encontrar claves de dos digitos con los nimeros 2, 5, 8 y 9, Esteban quien trabajo sin las
siluetas de los numeros (el problema se le presentd a este participante oralmente y sin
material fisico de apoyo), olvidé los nimeros con los cuales debia formar las claves. Por
esta razon, enuncié claves que no hacian parte del espacio muestral y dijo “25 va una,
29 van dos, 25 van tres, 29 van cuatro, 52, 56 y 58, 59 y el 82, 85, 86, 89 y el 92, 95, 99,
98” (Esteban, Entrevista # 25, 2011) y anuncio haber terminado. Esteban listd los
eventos posibles dando cuatro claves con cada uno de los nimeros del problema en la
posicién de las decenas y consecutivamente, en la posicion de las unidades se observo
que los digitos iban en orden ascendente.

Posiblemente el tratar de llevar el conteo simultaneo de los eventos posibles lo
llevd a repetir algunos, pues una vez dejé de llevar este conteo Esteban no repitié mas
posibilidades. Al estudiar la estrategia de Esteban sentimos que fue ordenado y
sistematico, ademas us6 una sola estrategia durante el problema. Creemos que de haber

contado con las siluetas de los nimeros, como otros participantes, y haciendo un uso
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consistente de esta misma estrategia, este participante habria listado todos los eventos
posibles sin repetir ninguno. Teniendo en cuenta los resultados de Esteban en este
problema sin material, consideramos que el material de apoyo pudo constituir una
herramienta importante para solucionar ciertos problemas combinatorios, debido a que
el contar con este material le permite ser mas sistematico, no repetir, usar solo los
elementos ofrecidos y ademas, en el caso de las claves, permitidé reducir el espacio
muestral de dieciséis a doce eventos posibles.

De forma anéloga, en el problema de la Carrera (problema 6) en el que se les
pregunta por las formas posibles de premiar a tres nifios con medallas de oro, plata o
bronce, Esteban establece una forma, luego intercambia dos de los nifios, primero los
dos altimos y luego los dos primeros. Aplica la misma estrategia en varios intentos y
muestra cinco posibilidades diferentes y sin haber repetido ninguna. Un ualtimo
movimiento con esta estrategia le hubiese permitido encontrar el evento posible faltante.
Este participante argumento que no existian mas eventos posibles porque consider6 que
ya cada uno de los competidores habia ocupado las tres posiciones. Esteban, como se
describié en la categoria anterior (Exploracién de un sistema), usé esta estrategia de
intercambio sin ser consistente con ella en el problema de las Banderas de tres colores
(problema 11).

En el problema de la Mesa (problema 8), en el que se deben encontrar las
diferentes formas de sentar dos nifios en una mesa de tres puestos, Laura primero ubico
los nifios y luego los rotd a ambos en el mismo sentido. Con esta estrategia mostro tres
formas y en el siguiente movimiento repitié el primer evento que ya habia mostrado.
Aunque Laura fue consistente con su estrategia (Ver Figura 11), esta no le permitio

encontrar todos los eventos posibles. Pero si Laura hubiese intercambiado de lugar a los
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dos amigos de tal forma que no se hubieran ubicado siempre uno a la derecha del otro

hubiera encontrado los otros tres eventos posibles para completar el espacio muestral.
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Figura 11. Secuencia de imagenes que representan la estrategias de Laura en el
problema de la mesa (problema 8)

Dando solucién al problema de las Banderas de tres colores (problema 11)
Beto-Carolina usaron la estrategia de intercambiar alternadamente los dos colores
inferiores y luego los dos superiores. Lograron obtener cinco de las seis formas
posibles. Sentimos que de haber realizado la Gltima rotacion habrian mostrado la

posibilidad que faltaba, como se ilustra en la Figura 12.
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Figura 12. Secuencia de imagenes que representan la estrategia de Beto-Carolina en el
problema de las Banderas de tres colores (problema 11)
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Esta estrategia es similar a la usada por Esteban en el problema de la Carrera
(problema 6) donde intercambié los dos primeros competidores y luego los dos Ultimos
durante varios movimientos, logrando también encontrar cinco de los seis eventos

posibles.

5.1.4. Encuentro de un sistema consistente. Esta categoria se caracteriza porque
los participantes emplean una sola estrategia consistentemente durante todo el proceso
de solucién del problema que les permite obtener todos los eventos posibles del espacio
muestral y sin repeticion. Ademas, los estudiantes son conscientes de haber terminado
el problema.

En el problema de las Monedas (problema 3) en el que debian encontrar las
maneras posibles de formar $200, la mayoria de los participantes lograron obtener los
cuatro eventos posibles sin repetir. Los participantes enunciaron primero las
posibilidades obtenidas con monedas de la misma denominacion, es decir, cuatro de
cincuenta, dos de cien y una de doscientos. Luego mostraron la posibilidad formada por
dos monedas de cincuenta y una de cien. En cuatro de las cinco entrevistas, los
participantes fueron exitosos solucionando este problema. Solo Laura, quien trabajo sin
material de apoyo, no contempl6é la moneda de doscientos como una posibilidad y
argumento que ese posible evento ya estaba contemplado en el enunciado del problema.
Sospechamos que el éxito obtenido en este problema se debe a la familiaridad de los
estudiantes con el manejo del dinero, y a que el espacio muestral es pequefio.

En el problema del Salpicon (problema 4) donde los participantes debian hacer
combinaciones de tres frutas de las cuatro posibles, las parejas conformadas por Laura-
Valeria y Beto-Carolina lograron obtener, sin repetir, todos los eventos posibles. La

estrategia usada era armar un grupo excluyendo una fruta (por ejemplo la pera). Luego
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intercambiar la fruta excluida por una de las tomadas en el grupo armado inicialmente
(puede ser sacar el banano e incluir la pera). Esta estrategia la usaron hasta excluir de a
una vez cada fruta (Ver Figura 13). Laura-Valeria utilizaron esta misma estrategia otras
tres veces para verificar el total de eventos posibles y en las tres ocasiones consiguieron
el mismo exito. Quizés el éxito de este problema este influenciado por el reducido
namero de elementos del problema y por su espacio muestral, ya que son solo cuatro

posibles eventos.
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Figura 13. Secuencia de imagenes que representan la estrategia de Beto-Carolina en el
problema del Salpicon (problema 4)

En el problema de las Parejas (problema 9), Esteban, Laura y Mariana-Valeria,
encontraron todos los eventos posibles sin repetir. Estos participantes, asociaron cada
uno de los dos hombres con una mujer y luego cambiaron las mujeres de compafieros.
Por ultimo formaron parejas del mismo género. Laura y Mariana-Valeria lograron llevar
el conteo de los eventos posibles encontrados en este problema. Esteban no llevé el
conteo pero argumentd haber terminado porque considerd haber reunido a cada persona
con las otras tres. En este problema el material de apoyo posibilité distinguir entre las

parejas que se iban formando, ademas el niumero y la naturaleza de los elementos pudo
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haber facilitado la manipulacion de los participantes puesto que es un nimero pequefio
de elementos (dos nifios y dos nifias), haciendo més facil llevar el registro de los

eventos posibles.

Otra evidencia de esta categoria la encontramos en la entrevista de Laura
solucionando el problema de las Banderas de dos colores (problema 10). Ella
selecciond dos de los tres papelitos presentados y realizé con ellos las dos banderas
posibles. Sucesivamente, seleccioné cada par de colores posibles y form6 dos banderas
con cada par. Laura mediante la manipulacion del material fisico de apoyo y siendo
consistente con la estrategia utilizada consiguio los seis eventos posibles sin repetir, y
declard haber terminado. Sin embargo, verbalmente expresdé haber realizado diez
banderas diferentes. Aungue no hubo correspondencia entre sus acciones y sus palabras
con respecto al nimero de banderas, nosotros observamos que Laura usé un sistema
bien desarrollado para formar todos los eventos posibles.

De acuerdo a las evidencias presentadas, es necesario destacar de manera general
que los participantes presentaron sus estrategias durante todas las entrevistas, una vez
que, intentaron solucionar cada uno de los once problemas y sus manipulaciones no
fueron solo por ensayo y error. El trabajo individual, exige en el participante tener que
realizar varias actividades coordinadas, estas actividades consistian principalmente en
recordar las condiciones del problema, el niUmero de eventos posibles y la lista de éstos,
para no repetir posibilidades. El trabajo en parejas permite que cada participante asuma
algunas responsabilidades dentro de la solucién del problema. Asi por ejemplo, mientras
uno de los participantes manipulo el material, el otro se encargd del registro escrito,

Ilevd el conteo, penso en otros posibles eventos 0 memorizo las que iban haciendo.
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6. CONCLUSIONES

En esta Gltima sesion, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones que
pueden ser de utilidad a otros investigadores o docentes interesados en realizar estudios
sobre la combinatoria. Ademas, estas contribuciones podrian aportar algunos elementos
al campo de la educacion matematica y estadistica, como también a profesores
interesados en el estudio de este concepto y en las complejidades de llevarlo al aula de
clase.

Parece que el instrumento disefiado para recoger la informacion de este estudio
fue una herramienta apropiada para estudiar las estrategias intuitivas usadas en la
solucion de los problemas combinatorios. El instrumento fue un dispositivo que nos
permitid estimular la accién intuitiva y la argumentacion de los participantes, las cuales
nos ofrecieron evidencia de las estrategias y estas a su vez nos ayudaron a dar respuesta
a nuestra pregunta de investigacion. Las preguntas orientadoras usadas durante las
entrevistas, permitieron una reorientacion de los problemas o de sus planteamientos para
facilitar la comprension del trabajo a realizar. Las entrevistas por parejas arrojaron
discusiones interesantes, una vez que los participantes debatieron sus creencias sobre la
naturaleza del problema, realizaron correcciones de sus actos cuando consideraron que
lo que propuso un compafero no era acorde al problema. Esto fue evidente en los
problemas de las Filas (problema 7) y en el problema del Baile (problema 2). En el
primero, con la condicién de no ubicar ambos nifios 0 ambas nifias en lugares continuos
y en el segundo, con la creencia de que las parejas de baile se conforman con personas
de géneros diferentes.

Los participantes siempre tuvieron una solucion a los problemas propuestos, ain

sin tener ninguna instruccion formal acerca de la combinatoria, incluso para problemas
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de un grado mayor de complejidad como el problema de la Mesa (problema 8) que
corresponde a una permutacion ciclica y el problema de la Fila (problema 7) que es una
permutacion con restriccion. Este resultado nos llevo a pensar que los estudiantes
cuentan con estrategias intuitivas de solucion antes de llegar al aula. Lo que podria
sugerir que como docentes podemos recapitular estas estrategias en la ensefianza de esta
temética, estimulando mediante la exposicién a resolucién de problemas de tipo
combinatorio. Los resultados también sugieren que es necesaria una instruccioén que
enfatice en la necesidad de ser sistematico y ordenado en las estrategias que se emplean
para la solucién de problemas combinatorios.

Para estimular a los estudiantes en el desarrollo del pensamiento combinatorio es
importante que el profesor proponga diversos tipos de problemas. Es decir, problemas
de principio multiplicativo, arreglos en los cuales importa el orden, arreglos en los que
no importa el orden, problemas de elementos de naturalezas diferentes (personas,
nameros, objetos) y problemas de espacios muestrales diferentes (pequefios Yy
NUMerosos).

Las estrategias intuitivas mas recurrentes, en los estudiantes cuando se
enfrentaron a problemas que involucran la combinatoria, fueron las Manipulaciones por
ensayo Yy error, observadas en el 40% de las entrevistas. Los estudiantes asociaron los
elementos del conjunto mediante correspondencia. Es decir, trataron de formar parejas
haciendo corresponder cada elemento del primer conjunto con un Unico elemento del
segundo conjunto Yy asi sucesivamente hasta agotar el cardinal de uno de los conjuntos.
Esta estrategia fue muy evidente en los problemas de principio multiplicativo.
Sospechamos que esto se debe posiblemente a la naturaleza de estos problemas donde

existen dos conjuntos claramente diferenciable.
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Acudir a la estrategia del ensayo y error dejo de lado la posibilidad de emplear
estrategias sistematicas que les habrian permitido encontrar el nimero de
combinaciones posibles dentro de los problemas propuestos. Dentro del aula, esta
estrategia de solucion de problemas debe ser valorada y tenida en cuenta por el profesor
como una muestra por parte del estudiante de tratar de dar solucion a los problemas a
los que se enfrenta. El docente podria iniciar la ensefianza del concepto de combinatoria
de manera que el estudiante explore problemas combinatorios intuitivamente antes de
cualquier instruccion formal o tedrica con el fin de reconocer que tipos de estrategias de
solucién utiliza.

Las estrategias de Exploracion de un sistema y de Aproximacion a un sistema,
fueron estrategias usadas en porcentajes equivalentes dentro de las entrevistas, 21.8% y
25.4% respectivamente. En la categoria de Exploracion, los estudiantes usaron mas de
una estrategia para solucionar los problemas. Esto evidencia la falta de consistencia en
las estrategias y la falta de sistematizacion. En la categoria de Aproximacion los
estudiantes usaron una sola estrategia durante todo el problema. Una implicacion
importante de este hallazgo es que los estudiantes pueden llegar al aula con estas
estrategias, las cuales deben tenerse en cuenta para la ensefianza de la combinatoria.

Consideramos que si bien las Manipulaciones por ensayo y error no son
estrategias sistematicas consistentes, el registro escrito y el material de apoyo
constituyen recursos que favorecen el éxito en la solucién de ciertos problemas
combinatorios, principalmente en los problemas que involucran un gran nimero de
posibilidades (espacio muestral). Los participantes entrevistados no poseian un esquema
combinatorio desarrollado, es decir, no lograron coordinar el listado de los eventos
posibles con el conteo de éstos. Por esta razon las exploraciones de problemas

combinatorios son necesarias para incentivar el trabajo organizado y sistematico, donde
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el registro escrito podria favorecer la obtencion de un nimero mayor de eventos

posibles que dan solucion a los problemas propuestos.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato consentimiento informado

Consentimiento de Participacion

Yo estoy de acuerdo en permitir 3 mi  hijo
(a), participar en la investigacion titulada “Razonamiento
combinatorio en cuarto grado de primaria” que es conducida por los practicantes Hernan Dario Bedoya, Javier
Lopez Becoya y Eder Echavarria Mendoza; estudiantes de |a Facultad de Educacion de Ia Universidad de Antioguia.
Entiendo que |z participacion de mi hijo (3) es voluntaria y puedo cecidir permitirle: (3] no participar o (b) dejar de
participar en cualquier momento sin dar ninguna razon y sin sufrir ninguna penalizacion. Puedo pedir que Ia
informacion relacionada con mi hijo {3) ses regresada 3 mi o sea destruida.

Propasito de la ir igacion: El proposito de este estudio ex: Analizar laz nociones intuitivaz de loz estudiantes de
cuarto grado de la Institucion Educativa Capifla del Rozario.
Beneficios: El zer particip en et i igacion puede apoyar la investigacion en Educacion Estadistica y

mejorar el razonamiento logico matematico de los estudiantes.

Procedimiento: Como participante en este estudio, mi hijo () sera observado en claze, algunas veces podria zer
video grabado y de ser necesario podria ser entrevistado.

Riesgos: No hay riesgos asociados 3 Ia participacion en este di

Confidenciolidad: Cualguier resultado de este estudio que pueds dar pistas acerca de la  identificacion del
particip ser3 confidencizl. Ls informacion tendra accezo imitado, ser3 bajo Iz supervision de los investigadores
¥ solo para fines academicos. Toda la informacion recolectada en este estudio sera confidencial, zolo seudonimos
zeran usados para escribir el informe final.

Preg P jores: Loz & igadores responderan cusiquier pregunta relacionada con esta investigacion,
shora o en el transcurzo cel proyecto, en perzona o por telefono:

Eder A. Echavarria. M tel: 2722780 Cel: 3136380324 Javier E. Lopez B. tel: 2261482
Hernan D. Bedoya B tel: 8072596 Cel: 3128078065

Consentimiento: Entiendo que firmando este documento estoy autorizando la participacion de mi hijo (3).

Hermnan Dario Becoya

Nombre del investigador 1 Firma Fecha
Javier Lopez Bedoya

Nombre del investigador 2 Firma Fecha

Eder Echavarmia Mendoza

Nombre del investigador 3 Firma Fecha

Nombre de padre o acudiente Firma Fecha

Cualguier comentario o situacion en |a que se zospeche de falta de etics investigativa puede ser disouticda con 1a
asesora Lucia Zapata en el telefono 2195727 de la Universidad de Antioguis.
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