
Serie Científica de la Universidad de las Ciencias Informáticas 
Vol. 13, No. 10, Mes Octubre, 2020 
ISSN: 2306-2495| RNPS: 2343 
Pág. 177-190 
http://publicaciones.uci.cu 
 

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 
Universidad de las Ciencias Informáticas. La Habana, Cuba 
rcci@uci.cu 

177

Tipo de artículo: Artículo original 
Temática: Impacto social de las TICs 
Recibido: 20/08/2020 | Aceptado: 20/09/2020 | Publicado: 01/10/2020 

El desarrollo de la habilidad resolver problemas combinatorios en 
la Matemática Discreta II con enfoque CTS 
 
The development of solving combinatorial problems skill in Discrete 
Mathematics II with a CTS approach 
 

José Hilario Quintana Álvarez 1*, Tito Díaz Bravo 2, Alejandro Rosete Suarez 3  

1 Universidad de las Ciencias Informáticas. Carretera a San Antonio, Km 2 1/2 Finca Torrens. La Lisa. 

jhquintana@uci.cu  

2 Universidad de las Ciencias Informáticas. Carretera a San Antonio, Km 2 1/2 Finca Torrens. La Lisa. tdiaz@uci.cu  

3 Universidad Tecnológica de la Habana José Antonio Hecheverría. Central Martínez Prieto. Marianao. 

rosete@ceis.cujae.edu.cu 
 

* Autor para correspondencia: jhquintana@uci.cu 

 

 

Resumen 

La enseñanza de las ciencias con enfoque Ciencia Tecnología Sociedad (CTS) es un imperativo de esta época. En el 

presente trabajo se devela un problema social causado por el tipo de Ciencia y Tecnología Didáctica que se aplica en 

el desarrollo de habilidades para la resolución de problemas de combinatoria en la Matemática Discreta de la carrera 

Ingeniería en Ciencias Informáticas; En la búsqueda de la solución se analiza el estado del arte del tratamiento de este 

contenido, y se propone una estrategia orientada a perfeccionar el desarrollo de habilidades para la resolución de 

problemas combinatorios de la matemática discreta con enfoque CTS. Al final del artículo se incluye un conjunto de 

valoraciones del impacto de la estrategia, su factibilidad y usabilidad. 

 

Palabras clave: Enfoque CTS, Matemática discreta, Combinatoria, Habilidades, Problemas 
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Abstract 

Teaching science with a Science Technology Society (CTS) approach is an imperative of this age. In the present work, 

a social problem caused by the type of Didactic Science and Technology that is applied in the development of skills 

for solving combinatorial problems in Discrete Mathematics of the Computer Science Engineering career is revealed; 

In the search for the solution, the state of the art in the treatment of this content is analyzed, and a strategy aimed at 

improving the development of skills for solving combinatorial problems of discrete mathematics with a CTS approach 

is proposed. At the end of the article a set of evaluations of the impact of the strategy, its feasibility and usability is 

included. 

 

Keywords: CTS Approach, Discrete mathematic,Combinatory, Skills, Problems 

 

Introducción  

El creciente caudal de conocimientos científicos y tecnológicos, muchos de ellos disruptivos, impone el reto a las 

Universidades de buscar vías para perfeccionar la formación de los futuros profesionales, para que aprendan toda la 

vida, y para que tomen decisiones acertadas sobre los aportes a asimilar o crear, considerando valores innovativos, 

económicos, medioambientales, éticos, patrióticos y de impacto social. El desarrollo de habilidades para resolver 

problemas pasa a ser un asunto cardinal del proceso de enseñanza-aprendizaje universitario. 

En relación al concepto problema, se asume la definición de Mazario (2009, p. 13): “Situación o dificultad prevista o 

espontánea con algunos elementos desconocidos por el sujeto, pero capaz de provocar  la realización de acciones 

sucesivas para darle solución”.Se está de acuerdo con que “La resolución de problemas se considera una habilidad, y 

como tal se caracteriza y estructura posteriormente, todo ello en base a determinadas acciones,  que son las que 

permiten acceder  a las vías para resolver problemas”,y que la habilidad para resolver problemas es “el proceso que 

implica la realización de una secuencia de acciones para la obtención de una respuesta adecuada a una dificultad con 

la intensión de resolverla, es decir la satisfacción de las exigencias (meta, objetivo) que conducen a la solución del 

problema matemático”(Mazario, 2009, p. 13). 

En la carrera Ingeniería en Ciencias Informáticas, entre los promovidos en el tema teoría combinatoria, perteneciente 

a la asignatura matemática discreta II, durante los cursos 20015-2016, 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019 

predominan las evaluaciones de tres puntos. Lo anterior revela la existencia de reservas en cuanto a la elevación del 

nivel de desarrollo de la habilidad para resolver problemas combinatorios. 
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Con independencia de factores tales como las características de las cohortes del primer año de la carrera, masividad 

de la matrícula, juventud del claustro, y otras influencias ambientales o sociales, lo cierto es que los métodos que se 

aplican en la enseñanza de la matemática no han experimentado cambios significativos en largo periodo de tiempo, en 

las clases se trabajan ejercicios poco significativos para los estudiantes, no se alcanza el potencial participativo de los 

estudiantes , y es pobre la aplicación de las TIC. Estas deficiencias en la aplicación de la ciencia y tecnología 

didáctica constituyen un problema social al impedir el completo logro de los objetivos establecidos en los planes de 

estudio como expresión del contrato social.   

Este problema social puede ser enunciado formalmente de la siguiente forma: El enfoque Ciencia, Tecnología (CTS) 

con que se realiza el actual proceso de desarrollo de habilidades para la resolución de problemas de combinatoria en 

la Matemática Discreta de la carrera Ingeniería en Ciencias Informáticas es insuficiente. 

En aras de contribuir a dar solución al problema planteado, resulta lógico la formulación de las siguientes 

interrogantes: 

I. ¿Cuáles son los presupuestos del enfoque CTS? 

II. ¿Qué tipo de contribución actual se está manifestando en el proceso actual de desarrollo de la habilidad  

resolver problemas de combinatoria en la Matemática Discreta de la carrera Ingeniería en Ciencias 

informáticas? 

III. ¿Cómo perfeccionar el enfoque CTS en el desarrollo de la habilidad resolver problemas de combinatoria en la 

Matemática Discreta de la carrera Ingeniería en Ciencias informáticas? 

En cada uno de los capítulos que siguen, se intentará dar respuesta a dichas preguntas 

 

Materiales y métodos  

Para realizar la propuesta se realizó el análisis de los planes de estudio D y E de las carreras Ingeniería Informática e 

Ingeniería en Ciencias Informática, el programa analítico, el P1, y las fuentes bibliográficas de la asignatura 

Matemática Discreta II, tales como los libros de Johnsonbaugh, R., Rosen, K., Grimaldi, R., Nieto, J., Bogart, K. y 

Kolman et al, se realizó la consulta de varias publicaciones que abordan el tratamiento de la combinatoria en 

diferentes niveles de aprendizaje. 

Se estudiaron además diversas publicaciones relacionadas con los problemas sociales en el marco de la agenda 

Ciencia Tecnología Sociedad, con la didáctica general del desarrollo de habilidades, y mediante la aplicación del 

aprendizaje basado en problemas (ABP), las estrategias de gamificación, con el empleo de las tecnologías de la 

información y comunicación (TICs). 
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Resultados y discusión  

Como punto de partida para valorar el tratamiento de los problemas sociales de la ciencia y la técnica en la enseñanza-

aprendizaje de la matemática discreta, en las ingenierías relacionadas con la informática, se asumen las definiciones 

de Ciencia y Tecnologías adoptadas y recreadas por Nuñez Jover (1999) en su obra “La Ciencia y la Tecnología como 

procesos sociales. Lo que la educación científica no debería olvidar”. 

Nuñez Jover (1999) subscribe la idea de Kröber (1986): "entendemos la ciencia no sólo como un sistema de 

conceptos, proposiciones, teorías, hipótesis, etc., sino también, simultáneamente, como una forma específica de la 

actividad social dirigida a la producción, distribución y aplicación de los conocimientos acerca de las leyes objetivas 

de la naturaleza y la sociedad. Aún más, la ciencia se nos presenta como una institución social, como un sistema de 

organizaciones científicas, cuya estructura y desarrollo se encuentran estrechamente vinculados con la economía, la 

política, los fenómenos culturales, con las necesidades y las posibilidades de la sociedad dada" (Núñez Jover, 1999, p. 

15). 

"La tecnología, por tanto, no es autónoma en un doble sentido: por un lado, no se desarrolla con autonomía respecto a 

fuerzas y factores sociales, y, por otro, no es segregable del sociosistema en que se integra y sobre el que actúa (como 

elemento que es de su sociosistema, su aplicación a otros sociosistemas diferentes puede acarrear problemas y efectos 

imprevistos). La tecnología forma una parte integral de su sociosistema, contribuye a conformarlo y es conformada 

por él. No puede, por tanto, ser evaluada independientemente del sociosistema que la produce y sufre sus efectos". 

(Núñez Jover, 1999, p. 21). 

De lo anterior se concluye con que un problema social se manifiesta cuando existen contradicciones entre los 

intereses de la sociedad y las consecuencias que se derivan de determinadas aplicaciones de la ciencia y la tecnología. 

Al respecto, Sanmartín (1994) señala que en todo problema es importante identificar las partes interesadas y la 

identificación de la naturaleza de su interés. Esta identificación indicará la gama de valores sociales y políticos, 

involucrados en la evaluación, y ayudará a definir los impactos importantes y los sectores que han de ser atendidos. 

(p.9)  

Se está de acuerdo con Sanmartín (1994), cuando señala que los problemas sociales pueden ser de tal índole “que no 

se alcance a percibir sus reales dimensiones hasta que sea demasiado tarde para controlarlos” (p.5).  Crecimientos 

exponenciales se manifiestan con la desaparición de numerosas especies animales y vegetales por factores tales como 

los incendios descontrolados en la selva amazónica, la polución ambiental. Cómo se ha visto, los niveles de 
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crecimiento de casos durante la actual pandemia de la COVID 19 son también exponenciales. La combinatoria da 

fundamentación a la importante teoría de los juegos combinatorios. 

A nivel global, al ser analizadas las complejas relaciones entre Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS), surge un grupo 

de problemáticas que han sido agrupadas para su estudio en las siguientes temáticas: Impacto de las nuevas 

tecnologías, Evaluación social de las tecnologías, Riesgo tecnológico, Participación pública en ciencia y tecnología, 

Democratización de la PCT, Gestión de la ciencia y la tecnología, Problemas éticos vinculados a ciencia y tecnología, 

y por último Género y ciencia. 

Dichas temáticas integran la denominada agenda CTS. Se coincide con Nuñez Jover (2017) cuando reclama de las 

Universidades la modificación de las actuales agendas de ciencias y tecnologías en pro de la innovación, para 

acercarlas a los problemas sociales de modo que se dé respuesta a las siguientes preguntas de gran importancia 

humana y social:”¿Qué tecnología se está produciendo?, ¿Qué tecnología no se está produciendo?, Tecnología para 

qué?, ¿Tecnología para quién?, ¿Cuáles son las prioridades?” (Núñez, 2017, p. 19) 

 

Al considerar que la matemática discreta se imparte a través de modelos de enseñanza-aprendizaje, ella será vista 

como ciencia y tecnología que impacta socialmente en la masa de estudiantes. Este trabajo se inscribe en el sexto 

asunto de la agenda CTS: Gestión de la ciencia y la tecnología, en este caso didáctica. 

Enfoque CTS que se manifiesta en el proceso de desarrollo actual de la habilidad resolver problemas 

de combinatoria en la Matemática Discreta de la carrera Ingeniería en Ciencias Informáticas. 

Cuando se hable de enfoque CTS en el desarrollo de habilidades para la resolución de problemas de combinatoria en 

la Matemática Discreta se hará referencia a dos aspectos entrelazados: 

 El cumplimiento de los objetivos de la carrera y de la disciplina Inteligencia Computacional, establecido en el 

plan E de estudio de la Ingeniería en Ciencias Informáticas, donde su busca el logro de un aprendizaje 

significativo que permita al estudiante la resolución creativa de problemas. 

 La contribución de la teoría combinatoria al desarrollo en los futuros ingenieros en el área de la informática de 

una conciencia del impacto social que conlleva el empleo de la ciencia y la técnica.  

 

En la Universidad de las Ciencias Informáticas, la Matemática Discreta es una asignatura del Departamento de 

Inteligencia Computacional por lo que tributa al objetivo común de “contribuir al pensamiento lógico y 
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computacional de los estudiantes,  prepararlos para modelar y aplicar creativamente, y con enfoque científico, 

métodos de razonamientos lógicos, matemáticos, probabilísticos, heurísticos, y metaheurísticos en la solución de 

problemas relacionados con la toma de decisiones para racionalizar u optimizar los procesos y recursos de las 

organizaciones” (Plan E de estudio, 2019, pág. 88). 

 

Dificultades que afronta el proceso de desarrollo de habilidades para resolver problemas de 

combinatoria en la Matemática Discreta II 

Las tabulaciones de errores de las respuestas escritas por los estudiantes de primer año en la evaluación del contenido 

de la teoría combinatoria, durante el curso 2018-2019, reflejan la existencia de dificultades con la interpretación de 

textos y la identificación de los modelos apropiados para dar solución a los problemas propuestos, esto provoca en los 

estudiantes una disminución del sentido de autoeficacia y de las capacidades autorregulatorias.  

A nivel internacional Lockwood (2013), Lockwood (2014), Lockwood (2015), Godino (2016), Mneimneh (2017) y 

Meika (2018) coinciden en identificar deficiencias en el desarrollo de las habilidades necesarias para resolver 

problemas de combinatoria: Interpretar textos, identificar, representar lo dado y lo buscado, seleccionar cuales 

principios y fórmulas a emplear, modelar situaciones y comprobar. Se coincide con que “constituye un reto 

significativo cuando se resuelven problemas de conteo el poder lograr el autoconvencimiento de que cada uno de los 

resultados deseados ha sido contado exactamente una vez”. (Mneimneh S., 2017, pág. 101). 

Según Batanero et al (1997) “los estudiantes de nivel preuniversitario que resuelven problemas combinatorios 

cometen errores con la enumeración no sistemática de casos lo que provoca la ocurrencia de omisiones, uso incorrecto 

de diagramas de árboles, errores de orden al confundir r-permutación con combinación y viceversa; confusión con los 

tipos de objetos a contar o con las caracteristicas de los subconjuntos (o de tuplas) en los modelos de partición, 

distribución o partición” (pp. 301-304). Es necesario señalar que en todos los niveles educativos en que se imparte la 

combinatoria se manifiestan problemas similares. 

Existe consenso en cuanto a las dificultades que ofrece el contenido combinatorio para los estudiantes a todos los 

niveles y de la necesidad de encontrar métodos de enseñanza más eficientes. Investigar esta problemática resulta 

pertinente si se tiene en cuenta lo expresado en los lineamientos 117 y 122, aprobados en el VII Congreso del PCC, 

donde se recoge la necesidad de elevar la calidad y rigor del proceso docente educativo (PDE), y de actualizar los 

programas de formación e investigación en función de las necesidades del desarrollo y la actualización del modelo 

económico y social. 
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Tratamiento de la teoría combinatoria según el programa analítico de Matemática Discreta II en la 

carrera Ingeniería en Ciencias Informáticas 

El programa analítico de la asignatura MD II de la Ingeniería en Ciencias Informáticas tiene el objetivo instructivo de 

solucionar problemas de pequeña complejidad utilizando adecuadamente los contenidos de la teoría combinatoria, 

para su posterior aplicación en las Ciencias Informáticas; el sistema de conocimiento abarca los principio de la suma, 

de la multiplicación y de las casillas, los conteos mediante permutaciones y combinaciones, las permutaciones y 

combinaciones generalizadas, el teorema del binomio y el triángulo de Pascal. 

El sistema de habilidades incluye conocer y comprender los conceptos y procedimientos esenciales de la Teoría 

combinatoria,  resolver problemas de conteo utilizando los principios básicos de suma y la multiplicación,  resolver 

problemas de conteo utilizando los conceptos de permutaciones y combinaciones, resolver problemas y realizar 

demostraciones utilizando el principio de las casillas conjuntamente con los demás conceptos y procedimientos de la 

teoría combinatoria, y resolver problemas de conteo con el empleo de las permutaciones y combinaciones 

generalizadas, los coeficientes binomiales e identidades combinatorias. Por su parte el sistema evaluativo abarca 

evaluaciones frecuentes y prueba parcial. 

 

Dada la manera en que se estructuran los contenidos del tema queda implícita la orientación de que el aprendiz que 

busca resolver problemas combinatorios considere en primer lugar la posibilidad de que se cuenten conjuntos donde 

se repitan o no sus elementos y en segundo lugar si se tendrá en cuenta o no el orden de aparición de dichos 

elementos. El orden de los análisis para resolver problemas combinatorios es inverso al orden cronológico de 

impartición del contenido. Este tema exige el aprendizaje de más de ocho modelos simples que pueden complejizarse 

cuando se combina más de uno; Esta complejidad crea confusión e incertidumbre en el estudiante acerca de los pasos 

dados, y puede explicar los bajos resultados en las evaluaciones a corto, mediano y largo plazo. 

El análisis de las fuentes bibliográficas del tema revela que el proceso de ir del enunciado o situación al concepto que 

permite resolverlo, y que parte de la necesidad de descomponer el problema en partes no aparece claramente en 

ningún libro. Son pobres las referencias del uso de herramientas de representación de las situaciones problemáticas 

basadas en árboles y otros tipos de grafo, y se desaprovechan las posibilidades que ofrecen las estrategias que 

permiten que los estudiantes eleven su protagonismo como agente activo de su propio aprendizaje. 

 

Fundamentación de una estrategia didáctica 
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Valle (2012) define las estrategias como “un conjunto de acciones secuenciales e interrelacionadas que partiendo de 

un estado inicial (dado por el diagnóstico) permiten dirigir el paso a un estado ideal consecuencia de la planeación” 

(Valle Lima, 2012, p. 188).Se asume entonces que una estrategia didáctica es “el conjunto de acciones secuenciales e 

interrelacionadas que partiendo de un estado inicial y considerando los objetivos propuestos permite dirigir el 

desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje en la escuela” y que toda estrategia debe tener “Misión, objetivos, 

acciones, métodos y procedimientos, recursos, responsables de las acciones y el tiempo en que deben ser realizadas, 

las formas de implementación y las formas de evaluación”.  (Valle Lima, 2012, p. 190). 

En toda estrategia de enseñanza-aprendizaje es esencial tener en cuenta los principios didácticos enunciados por G. 

Labarrere y G. Valdivia en 1988 y que se relacionan con el carácter educativo y científico de la enseñanza, la 

asequibilidad, sistematización de la enseñanza, relación entre la teoría y la práctica, el carácter consciente y activo de 

los alumnos bajo la guía del profesor, la solidez de la asimilación de los conocimientos, habilidades y hábitos, la 

atención a las diferencias individuales dentro del carácter colectivo del proceso docente – educativo, el carácter 

audiovisual de la enseñanza: unión de lo concreto y lo abstracto, y la necesidad de un diagnóstico integral de la 

preparación del alumno para las exigencias del proceso de enseñanza aprendizaje, nivel de logros y potencialidades en 

el contenido de aprendizaje, desarrollo intelectual y afectivo valorativo. 

Se coincide con Entwistle (1995) citado por  Ferreira (2020, p.7) en que “promover la actividad del alumno es 

importante, pero la forma en que esta actividad se procesa es crucial. La actividad más adecuada no viene de ningún 

método de enseñanza en particular, sino de una organización cuidadosa de todo el entorno de aprendizaje, incluida la 

aplicación de sistemas de evaluación que valoren métodos de estudio activos y profundos”.  

Resulta esencial que con la estrategia didáctica se tienda hacia una concepción de enseñanza centrada en el alumno y 

orientada al aprendizaje de modo que se potencien los procesos de autorregulación en el estudiante los cuales según 

Zimmerman (2000) citados por Ferreira (2020, p. 10) “implican la definición de objetivos personales, la planificación 

estratégica, la organización y codificación de la información, la metacognición, el fortalecimiento de las creencias de 

automotivación, evaluación y autorreflexión”.  

 

Estrategia didáctica dirigida al desarrollo de habilidades para resolver problemas de combinatoria  

La estrategia didáctica tiene como misión y objetivo contribuir al desarrollo de la habilidades necesarias para resolver 

problemas de combinatoria con enfoque CTS, teniendo en cuenta las destrezas que deberán poseer los futuros 

profesionales de ingeniería que actuaran en el marco de la cuarta revolución industrial de manera sustentable:“El 

pensamiento analítico e innovación, el aprendizaje activo y de estrategias de aprendizaje, la creatividad, originalidad e 
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iniciativa, el diseño de tecnologías y programación, el análisis y pensamiento crítico, el desarrollo de la inteligencia 

emocional y la aplicación de sistemas de análisis y evaluación” (F. Mohd Kamaruzaman, 2019, p.24).En la figura 1 se 

presentan las acciones, métodos y procedimientos de la estrategia. 

 

 

Figura 1: Acciones, métodos y procedimientos de la estrategia didáctica para desarrollar la habilidad resolver problemas de 

combinatorias con enfoque CTS 

 

Comentarios sobre la aplicación de los diagramas de árboles en la modelación combinatoria 

La utilización de formas de representación gráfica de las situaciones problemáticas es fundamental para potenciar el 

desarrollo de la habilidad resolver problemas combinatorios pues se acude así a un lenguaje de gran poder descriptivo 

que facilita la comprensión. Autores como Fischbein (1975), Batanero, Navarro-Pelayo y Godino (1997), Roa (2001), 

Diaz y de la Fuente (2005), Roldán, Batanero y Beltrán (2018) han ponderado positivamente las potencialidades de 

los diagramas de árbol en la representación de los problemas, y han estudiado su uso en el proceso de búsqueda de la 

solución.Fischebein (1975) citado por Roldan(2018, p. 52) destaca las posibilidades de los diagramas de árbol para la 

generalización iterativa (Problemas sucesivos con un número mayor de elementos cada vez), para la generalización 
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constructiva (Problemas derivados de uno inicial), y para representar procesos recursivos, pues un árbol de n etapas se 

obtiene de uno de n-1 etapas, este a su vez de otro de n-2 etapas, y así sucesivamente. 

Se coincide con Roldan (2018, p. 52) cuando señala que la enseñanza actual no dedica demasiado tiempo al 

aprendizaje de los diagramas de árbol.  El conteo utilizando representaciones con diagramas de árboles se apoya en la 

aplicación de los principios de la suma (para todas las ramas que parten de un nodo dado), y de la multiplicación 

(cuando se multiplican los conteos que reflejan las ramas que aparecen a lo largo de un camino que parte de la raíz 

hasta llegar a la hoja).  Todo ello permite interpretar de manera sencilla los teoremas de la probabilidad total y el 

teorema de bayes en las probabilidades y estadísticas. 

 

Comentarios en relación al empleo de códigos de programación para resolver problemas de conteo. 

El futuro ingeniero en ciencias informáticas debe familiarizarse con la interpretación de los códigos de programación, 

por lo que resulta muy favorable que pueda aplicar alguno de los algoritmos para la generación de permutaciones y 

combinaciones; De manera general, actualmente en la asignatura no se orienta a los aprendices el estudio de estos 

algoritmos, pero dado su potencial formativo en cuanto a la transferencia de significados, la operación con cadenas, y 

arreglos la estrategia incluye la investigación en este contenido a partir de  su presencia en diversas fuentes de 

matemática discreta. 

Implementación del aprendizaje basado en problemas 

De acuerdo con las regularidades planteadas por Rico (2018, pp. 7-8) en relación con el Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP), se solicitó a los estudiantes la búsqueda de conexiones de cada nuevo concepto aprendido o 

problema resuelto con sus conocimientos previos, y con sus prácticas como futuro profesional de la informática. Este 

tipo de vínculo tiene que servir de base para la argumentación de los procedimientos aplicados en la solución de los 

problemas y como herramienta de representación.  Se estimuló además la utilización de esquemas de representación 

de la información y la clasificación de los tipos de soluciones y su aplicabilidad en próximos problemas. 

Para estimular la participación estudiantil la estrategia establece la conformación por los estudiantes de equipos de 

dos o tres miembros. Se realizó una distribución entre los equipos de los problemas combinatorios programados para 

las clases prácticas, y el estudio independiente. Se solicitó a los estudiantes que enriquecieran sus respuestas con el 

empleo de alguna de las tecnolgías a su disposición,  incluyendo las móviles y la programación. Se negoció con los 

estudiantes el cambio de problemas originales por otros propuestos por los aprendices, y que cumplen los objetivos 

didácticos.  
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En las clases prácticas se fomentó el debate de soluciones bajo los presupuestos del enfoque CTS, y procurando la 

participación de los estudiantes. Se promovió el análisis de las formulaciones erroneas para fortalecer el aprendizaje. 

En aras de propiciar la evaluación, coevaluación y autoevaluación, se estimuló el trabajo de los equipos en pares  

ponencia-oponencia, al extremo de que siempre un equipo propusiera la evaluación del otro atendiendo al 

desempeñado. Cada equipo tuvo la oportunidad se autoevaluar su labor. Considerando los criterios emitidos por los 

participantes y el nivel de cumplimiento de los objetivos trazados, el docente formuló la evaluación sistemática para 

los equipos y estudiantes. 

 

La gamificación en el desarrollo de habilidades 

De acuerdo con Sánchez (2015), Llorens-Largo (2016), Pérez-López y Rivera García (2017) la Gamificación consiste 

en la utilización de las metodologías del juego para “trabajos serios” como un modo de incrementar la concentración, 

el esfuerzo, y la motivación fundamentada en el reconocimiento, la diversión, el logro, la competencia, la 

colaboración, la autoexpresión y todas las potencialidades educativas compartidas por las actividades lúdicas.  

En la estrategia didáctica que se presenta se incluye la realización de dos actividades de gamificación relacionadas 

con el béisbol y el futbol combinatorio. Los estudiantes divididos en equipos con refuerzos deben proponer y 

contestar problemas combinatorios asumiendo los diferentes roles de ambos juegos deportivos, se planifican 

estrategias para dar respuesta a las distintas situaciones del juego de manera parecida a la realidad. A partir de la 

experiencia alcanzada en la ejecución de la actividad, se ofreció a los estudiantes la posibilidad de enriquecer las 

dinámicas de juego.   

Resultados alcanzados en la aplicación de la estrategia propuesta 

La estrategia propuestaresultó ser factible pues no implicó alteraciones en el plan de estudio ni consumo de recursos 

materiales o humanos extraordinarios, solo hay que realizar cambios en la concepción estratégica para dotar a la 

formación matemática con un mejor enfoque CTS, lo cual conlleva a una mayor coordinación de los decisores del 

proceso de enseñanza aprendizaje, en pos del objetivo propuesto. La usabilidad de la propuesta de estrategia se 

manifiesta en la utilización de manera racional todos los recursos materiales y humanos disponibles, con una mayor 

participación de los estudiantes en su aprendizaje. 
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Durante el curso 2018-2019 se aplicaron varias componentes de la estrategia en uno de los grupos docentes de la 

Facultad Introductoria de Ciencias Informáticas (FICI), se trabajó con el diagnóstico, las formas de representación de 

situaciones problemáticas, la significatividad del contenido, el desarrollo de habilidades y la formación de valores. 

Como resultado de este trabajo se alcanzó una elevación de los niveles de transferencia al aplicarse la modelación 

mediante diagramas de árboles a un mayor número de situaciones y al validar las soluciones alcanzadas con el empleo 

de códigos de programación, esto produjo una mayor vinculación entre la matemática discreta y la programación. Se 

elevó el desarrollo de capacidades investigativas en los estudiantes lo que se refleja en una mayor participación de los 

estudiantes en eventos científicos, desarrollo de aplicaciones apk y trabajos de investigación. Se elevó la dedicación y 

el disfrute de los estudiantes producto de las actividades de gamificación y se alcanzó un mejor empleo de las 

tecnologías móviles en función del aprendizaje. 

 

Conclusiones  

Dado que la teoría combinatoria constituye uno de los núcleos básicos de la informática, y que el aprendizaje de este 

contenido se basa en la resolución de problemas, en este artículo se presentan las componentes principales de una 

estrategia didáctica dirigida a potenciar el desarrollo de las habilidades necesarias para resolver problemas de 

combinatoria con enfoque CTS. 

La estrategia busca solución a la cuestión de enseñar al aprendiz a lidiar con los distintos modelos simples, propios de 

la teoría combinatoria, y de sus posibles combinaciones para la solución de problemas más complejos. Se destaca el 

tratamiento del contenido utilizando diagramas de árboles, códigos de programación, así como la utilización de la 

gamificación para promover el aprendizaje activo de los estudiantes. La utilización del diagnóstico permanente es 

esencial para valorar la calidad de la participación de los estudiantes, su motivación, para contribuir a la evaluación 

formativa, así como para perfeccionar el diseño de actividades y su perfeccionamiento. 

El tratamiento con un enfoque CTS del desarrollo de la habilidad resolver problemas combinatorios se pone de 

manifiesto con el logro de un mayor grado de cumplimiento de los objetivos de la carrera y de la disciplina 

Inteligencia Computacional, establecido en el plan E de estudio de la Ingeniería en Ciencias Informáticas.  
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