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Unidad 7. Métodos de conteo

Unidad 7: Métodos de conteo

• Teoría de conjuntos
• Las permutaciones
• Las combinaciones

Unidad 8: Probabilidad

• Axiomas de Kolmogórov
• Probabilidad condicional

Relación y desarrollo

Competencia de la unidad

Segundo año 
de bachillerato

principios básicos de conteo, las permutaciones y combinaciones.
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Lección Horas Clases

1. Teoría de conjuntos

1 1. Teoría de conjuntos

1 2. Operaciones con conjuntos

1 3. Cardinalidad de conjuntos

1 4. Aplicaciones de la cardinalidad de conjuntos

2. Las permutaciones

1 1. Diagrama de árbol

1 2. Principio de la suma

1

1 4. Factorial de un número

1 5. Permutaciones

1 6. Permutaciones y métodos de conteo

1

1 8. Permutaciones circulares

1

1

1 11. Conteo por complemento

1

1 Prueba de las lecciones 1 y 2

3. Las combinaciones

1 1. Combinaciones

1 2. Combinaciones y principios de conteo

1 3. Conteo de caminos

Plan de estudio de la unidad
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Lección Horas Clases

1

1

1 6. Triángulo de Pascal

1 7. Binomio de Newton

1 8. Técnica de los separadores

1

2 10. Problemas de la unidad

1 Prueba de la lección 3

27 horas clase + prueba de las lecciones 1 y 2 + prueba de la lección 3.

Lección 1: Teoría de conjuntos
-

cardinalidad de conjuntos (que servirá para el conteo de objetos), lo cual será retomado en la unidad de 
probabilidad, en donde se trabaja con conjuntos llamados eventos.

Lección 2: Las permutaciones
Luego que se establecen las primeras nociones para realizar conteo de objetos, se puede formalizar un poco 

-

de las permutaciones en diferentes condiciones, desde las permutaciones lineales, circulares, en donde se 

la siguiente. Durante toda la lección se dará énfasis al análisis, planteamiento y resolución de problemas, 
pudiendo evaluarse una respuesta indicada con permutaciones (sin realizar el cálculo exacto) como correcta 
siempre y cuando todo el análisis y los argumentos sean correctos.

Lección 3: Las combinaciones

esta razón en algunas clases será necesario una mayor intervención por parte del docente. De igual manera 
como en la lección 2, se puede valorar evaluar como correctas las respuestas indicadas con combinatorios, 
puesto que lo esencial de esta unidad es el análisis y resolución correctas de los problemas.

Puntos esenciales de cada lección
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1 Teoría de conjuntos

178

1.1 Teoría de conjuntos

Un conjunto -
elemento a es un elemento de A, se 

denota por a A o A  a, y se lee “a a
cardinalidad del conjunto y dado un conjunto A se denota la cardi-

nalidad de A por n

extensión, por ejemplo: 

comprensión, por ejemplo:

x” tal que (o de modo que) dicho “x” cumple ser un núme-

en cuyo interior se ubican todos los elementos del conjunto, esta repre-
sentación  se  conoce  como  diagrama de Venn,  por  ejemplo  el  conjunto 

B
1
3 8

{x| x

1

2

n
x| x

 b) B = {x| x = 2n, para n en los números naturales}

 a) A = {1, 3, 5, 7} y n
n(A) = 

este caso la cardinalidad del conjunto se denota 

El conjunto se lee: los x tal que x es 

Un conjunto B es subconjunto de un conjunto A si se cumple que todo ele-
a B entonces  a A),  y  se  denota  por 

B A o A 

Por ejemplo, si A = {2, 3, 5, 8, 9} y B = {2, 5}, entonces  B 

El conjunto que no posee elementos se conoce como conjunto vacío, se denota por , y se cumple que 
n(

conjunto potencia de A

A B
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En este punto los estudiantes ya cuentan con los 
-

-
cesario abordar la teoría de conjuntos que brinda 
las herramientas necesarias para estudiar los mé-
todos de conteo y posteriormente la probabilidad.

-
den todos los conceptos rápidamente se puede considerar que resuelvan los siguientes problemas:

1. Expresa los siguientes conjuntos por extensión (si es posible) y determina la cardinalidad del conjunto.

b) B = {x | 0 < x < 13 con x
c) C = {y | y 
d) D = {n | –5 < n < 7, con n impar y n 

2. Expresa los siguientes conjuntos por comprensión.

3. Escribe , o = según la relación de inclusión que se cumple.

4. Potencia de A = {

sobre conjuntos y subconjuntos, por ello se di-

lo correspondiente al concepto de subconjunto y 

Solución de problemas:

estudiantes son correctas, aunque no sea la que se está presentando.
{
el conjunto vacío.

algunos conjuntos de los planteados 
en los problemas y representarlos con 

1a) n(A) = 4    1b) n(B) = 12 
1c) n(C) =   1d) n(D) = 5

2a) A = {n | 4 < n < 14, con n impar y n 2b) B = {y | –9 < y < 9, y 
2c) C = {x | x      2d) D = {p | p 

3d)3b) 3c) 3e) {3a) =

e) {c) 
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1.2 Operaciones con conjuntos

roblemas

12
34

5

7

9

8A B

U

elementos que están en A o en B se conoce como unión de conjuntos, se 
denota A

elementos que están tanto en A como en B se conoce como intersección 
de conjuntos, se denota A

elementos que están en A pero no están en B se conoce como diferencia 
de conjuntos

U y toma 
los elementos de U que no están en A se conoce como complemento del 
conjunto A, y se denota Ac

conjunto universo o simplemente universo

AU

A

A

A

B

B

B

B, A

B, A B, A – B, B – A, Ac y Bc

a) d)b) c)

1 a a3
3 e

e
7

2 b b2
7 c c44 8

5

9
5 d

d
1

A AA BB BB A

U UU U
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1.2 Determina la unión, intersección, diferencia y complemento de conjuntos.

Después que los estudiantes han asimilado la de-

-
se los estudiantes aprenderán sobre las operacio-
nes más importantes sobre conjuntos.

1a) A

1b) A .

1c) A

1d) A

En el Problema inicial se espera que los estudian-

que están relacionados con las operaciones entre 

Solución de problemas:

2a)
Ac c

2b) , 
Ac c

2c)
Ac c

2d) c

y Bc
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1
1.3 Cardinalidad de conjuntos

roblemas

c

1
3

2

7
4

5

A B
U

n
n

B = {1, 3}, entonces el número de elementos de A B será: n(A
B será: 

  n(A
c c será: n(Ac

n general
n(A) = a, 

n(B) = b y n(A B) = c, entonces se cumple que 

c como los elementos de U 
que no están en A se puede concluir que

n(A B) = (a – c) + (b – c) + c 

n(A B) = n(A) + n(B) – n(A

n(A B) = n(A) + n(B) – n(A B), 

n(Ac) = n(U) – n

n(Ac) = n(U) – n(A).

= a + b – c

5 2

1

8
743

A BUb) n(U) c) n(Ac) d) n(Bc)

e) n[(A B)c] n[(A B)c]n(Ac Bc) h) n(Ac Bc)

a) n(A B)

(A B)c = Ac Bc y (A B)c = Ac Bc

Estas propiedades se conocen como 

n n(A) = 35,  n(B) = 21  y  
n(A B) = 14, determina:

b) n(Ac) c) n(Bc) d) n[(A B)c] n(A – B)e) n[(A B)c] n(A Bc)a) n(A B)

A

(a – c) elementos (b – c) elementos

c elementos

B
U

A

Ac

U
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1.3 Calcula la cardinalidad de conjuntos y de sus operaciones.

Propósito:Secuencia:

Una vez teniendo las operaciones sobre conjun-
tos, es posible analizar resultados sobre la cardi-

con conjuntos, en esta parte se da un énfasis es-
pecial a la unión de conjuntos.

El uso de la notación n
no confundir a los estudiantes con la notación de 

-
lación con la unidad de probabilidad, por lo cual 
esta notación será retomada en esa unidad.

Solución de problemas:

1a) n(A B) = n(A) + n(B) –  n(A B) = 4 + 4 – 1 = 7       1b) n(U) = 8

2a) n(A B) = n(A) + n(B) –  n(A B) = 35 + 21 – 14 = 42 2b) n(Ac) = n(U) – n(A) = 60 – 35 = 25

Para este problema es mejor que los estudiantes primero calculen n(A) = 4, n(B) = 4 y n(A B) = 1, para 
luego aplicar el resultado de la parte En general:

1e) n[(A B)c] = n(U) – n(A B) = 8 – 7 = 1        1f) n(Ac Bc) = 1

1g) n[(A B)c] = n(U) – n(A B) = 8 – 1 = 7        1h) n(Ac Bc) = n(Ac) + n(Bc) – n(Ac Bc) = 4 + 4 – 1 = 7

2e) n[(A B)c] = n(U) – n(A B) = 60 – 14 = 46  2f) n(A – B) = n(A) – n(A B) = 35 – 14 = 21

2g) Calculando n(A Bc) = n(Bc) + n(A B) = 39 + 14 = 53, 
   luego n(A Bc) = n(A) + n(Bc) – n(A Bc) = 35 + 39 – 53 = 21.  

1c) n(Ac) = n(U) – n(A) = 8 – 4 = 4         1d) n(Bc) = n(U) – n(B) = 8 – 4 = 4

2c) n(Bc) = n(U) – n(B) = 60 – 21 = 39    2d) n[(A B)c] = n(U) – n(A B) = 60 – 42 = 18

En este problema el docente debe invitar a los estudiantes a que 
apliquen los resultados de la conclusión, y no cuenten todos los 

el literal f es necesario hacerlo de esta manera.

por qué es necesario hacer el cálculo de la manera planteada. Además, en 2g) se puede concluir que 
n(A Bc) = n(A) + n(Bc) – n(A Bc) = n(A) + n(Bc) – [n(Bc) + n(A B)]= n(A) – n(A B) = 35 – 14 = 21.

Si el docente considera conveniente puede mostrar mediante diagramas 

(A B)c = Ac Bc   (A B)c = Ac Bc

De lo cual se puede comprobar el hecho de que la solución de 1e) sea 
igual a la de 1f), y la solución de 1g) sea igual a la de 1h).
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1.4 Aplicaciones de la cardinalidad de conjuntos

roblemas

n

cardinalidad del complemento de A, es decir:
   n(Ac) = n(U) – n

 A
 Entonces n(A

 n(A B) = n(A) + n(B) – n(A

U
A B

U
A B

U
A B

 

A Ac Total
B 42
Bc

Total
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1.4 Resuelve problemas aplicando las propiedades de la cardinalidad de las operaciones con conjuntos.

se pueden comenzar a introducir problemas de 
-

dades de la cardinalidad de conjuntos.

1.

determinar n[(A B)c] = n(U) – n(A B) = 100 – 47 = 53.

2a) 

En el Problema inicial se espera que los estudian-

-
ción del Problema inicial, y siempre son dos nú-
meros primos para facilitar el cálculo del mcm.

Solución de problemas:

3. Para encontrar el valor de la casilla que está en la segunda columna de 
n(Ac B) = n(B) – n(A B) = 56 – 42 = 14.

Para encontrar el valor de la casilla que está en la primera columna de 
n(A Bc) = n(A) – n(A B) = 76 – 42 = 34.

Para encontrar el valor de la casilla que está en la tercera columna de la 
n(B) = n(A Bc) + n(Ac Bc) = 34 + 10 = 44.

Para encontrar el valor de la casilla que está en la segunda columna de 
n(Ac) = n(Ac B) + n(Ac Bc) = 14 + 10 = 24, o 

bien, n(Ac) = n(U) – n(A) = 100 – 76.

A Ac Total
B 42 14 56
Bc 34 10 44

Total 76 24 100

U
A B

Considerando U como el conjunto de los números naturales del 1 al 100. Denotando como A al conjunto 

n(A) = 50.
2b)

de B, es decir:

2c)
hay entre 1 y 100.

 A
 Entonces n(A B) = 16.

2d) B.
 n(A B) = n(A) + n(B) – n(A B) = 50 + 33 – 16 = 67.

2e)  n[(A B)c] = n(U) – n(A B) = 100 – 67 = 33.

n(Bc) = n(U) – n(B) = 100 – 33 = 67.

que hay entre 1 y 100, se puede dividir 100 por dicho 

efectuada.

En el problema 3 se pretende que 
los estudiantes conozcan y trabajen 
con las tablas de doble entrada, lo 

llegar a este problema, solamente 
habría que abordar este concepto 
en la siguiente unidad durante la 
clase de probabilidad condicional.
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-

roblemas

rectas se conoce como 

con reemplazo
sin reemplazo

1 1 2 3

3

3

3

3

2

2

2

2

3

3

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

En el primer dado solo puede caer 1, 2 o 3, sino 

2 Las permutaciones
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Habiendo estudiado los conceptos fundamenta-
-

zado como una herramienta para resolver proble-
mas de conteo, en esta lección se introducen las 
herramientas básicas de conteo hasta el concepto 
de permutaciones.

2. 

Hay 24 formas diferentes de 

Hay 18 formas diferentes 

Hay 25 formas diferentes 
de extraer las cartas.

Hay 6 formas dife-
rentes de obtener 

3. 4. 5. 

En esta clase se pretende iniciar con una herra-

la resolución de problemas de conteo, luego se 

problemas que impliquen números más grandes. 
-

ma que tendrá el diagrama de árbol en cada uno.

Solución de problemas:
1. En la primera extracción puede sacarse cualquiera de las 3 bolitas, luego 

De modo que la extracción se puede realizar de 6 formas diferentes.

RA , R A, AR , A R, RA, AR. R

R

A
A

R

A
R

R
A

A

P4

P4

P4

P3

P2

P1

P1

P1

P4

P4

P4

P3

P2

P1

P1

P1

P3
P3

P3

P2

P2

P3

P3

P2

P2

P2

P1

P1

P1

P3

P3

P2

P2

P4

P4

P4

P3

P4

P4

P4

P3

P2

P1

P1

P1

P2

P1

P1

P1

P4

P4

P4

P3

P3

P1

P2

P3

P4

P2

P2

P3

P3

P2

P2

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z3

Z3

Z3

Z3

Z3

Z3

Z2B1

P1

P2

F

B1

B1

B2

B2

B2

Z2

Z2

Z2

Z2

Z2

1
1

1
11

1

1
2

2

2
3

3

3
2

2

C1

C1

C2

C3C3

C5

C4

C5

C1

C3

C3

C4

C5

C2

C1

C2

C4
C4 C3

C5

C5

C2

C2 C3

C4

C1

C5

C1

C2

C4
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2.2 Principio de la suma

a b mane-

a + b principio de la suma

roblemas

-

-

-
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2.2 Aplica el principio de la suma para resolver problemas sobre conteo.

Luego de haber introducido el diagrama de árbol  
como otra herramienta para resolver problemas 
de conteo, se estudiará uno de los principios bá-
sicos de conteo, conocido como principio de la 
suma.

1. Puesto que no puede comprar comida en dos locales, los eventos pueden ser, comprar en el local 1 (4 
opciones), comprar en el local 2 (hay 5 opciones) o comprar en el local 3 (hay 7 opciones), por lo tanto, 
aplicando el principio de la suma, el total de formas en que se puede comprar comida en alguno de los 
locales es: 4 + 5 + 7 = 16.

2. -

sus horas sociales es: 2 + 3 + 4 + 1 = 10.

3.

4.

Entonces, hay 6 opciones para que caiga 7, y 3 
para que caiga 4, por lo tanto, por el principio 
de la suma, el total de maneras para que al 
lanzar 2 dados caiga 7 o 4 es: 6 + 3 = 9.

Entonces, hay 8 opciones para que la diferen-
cia sea 2, y 6 para que la diferencia sea 3, por 
lo tanto, por el principio de la suma, el total 
de maneras para que al lanzar 2 la diferencia 
sea 2 o 3 es: 8 + 6 = 14.

En el Ejemplo y en los Problemas se espera que el 

para aplicar el principio de la suma, además en los 
problemas 3 y 4 es necesario que los estudiantes 
apliquen lo aprendido sobre el diagrama de árbol.

Solución de problemas:

Para que caiga 7

Diferencia 2

Para que caiga 4

Diferencia 3

Dado 1

Dado 1

Dado 1

Dado 1

1

11

1

2

23

1

34

2

22

2
3

33

3
3

12
6

4

6
1
5

1
4

44

5

54

2

5

55

6

43

3

6

66

Dado 2

Dado 2

Dado 2

Dado 2
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roblemas

a
b

c d
e

-
-

Ahuachapán

a
d

d

d

b

e

e

ec

a
condición B puede ocurrir de b

ab

-

h1

h1

h1

h1

h1
h1

h1

h2

h2

h2

h2

h2

h2
h2

Pera Naranja
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Otro contenido básico para resolver problemas 

diagrama de árbol.

En el Ejemplo se presenta el diagrama de árbol 
para que sirva de apoyo para los estudiantes, sin 
embargo, en la resolución de los Problemas no 
es necesario que los estudiantes realicen dicho 

-
cación directamente.

Solución de problemas:

1.

con estas condiciones es: 4 × 3 = 12.

2.

4.

cada caso:

3. Considerando que se reparte primero la pera, esta tendrá 3 posibilidades (cualquiera de las 3 personas), 
luego, por cada una de ellas, el mango tendrá 2 posibilidades (las 2 personas a las que no se les da la pera), 

entre 3 personas es: 3 × 2 = 6.

Tiene 4 calzonetas para baloncesto y por cada una 
de ellas puede usar cualquiera de las 3 camisetas 

de 4 × 3 maneras para jugar baloncesto.

Tiene 5 calzonetas para fútbol y por cada una de 
ellas puede usar cualquiera de las 4 camisetas para 

para jugar fútbol.

se cumple para n eventos, con n
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2.4 Factorial de un número

roblemas

-
sonas (porque en la primera posición ya quedó una) entonces 

-

Para un número natural n factorial de n
1 hasta n n por n!, y se lee “n

n! = n n n

a) 3!  

=

c) 4! – 3!   

= 3!(4 – 1)     

= 18

d)   

= !
4!4! 2 !

x

a) 4!  

a) x x – 2)!  b) 12x! + 5(x + 1)! = (x + 2)!  

b) 5! c) (5 – 3)!   

d)   

e) (2 + 3)!  

a) 5!
3! c) 4!b) !  3 e) 7!

(7 – 2)!
7!

2!(7 – 2)!
9!

2!(3!)(4!)

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4

P1

P2 P3 P4

P3 P4

P2 P4

P2 P3

P2 P4

P1 P4

P1 P4

P1 P3

P2 P3

P1 P3

P1 P2

P1 P2

P4 P3

P4 P3

P4 P2

P3 P2

P4 P2

P4 P1

P4 P1

P3 P1

P3 P2

P3 P1

P2 P1

P2 P1

P1

P1

P1

P3

P3

P2

P2

P4

P4

P4

P3

P3

P2

P4

Primero calcula lo que está entre 

n! = n n – 1)!
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2.4 Calcula el resultado de expresiones con factoriales.

para expresar las permutaciones y combinaciones.

-
-

nes y combinaciones, para que en las clases correspondientes, se profundice más en el análisis y resolución 

Solución de problemas:
1a) 4! = 4 × 3 × 2 × 1 = 24 1b) 5! = 5 × 4! = 5 × 24 = 120 1c) (5 – 3)! = 2! = 2 × 1 = 2

1d) 6! – 4! = 720 – 24 = 696

1g) 4! × 3! = 24 × 6 = 144 1h) (2 × 3)! = 6! = 720

1e) (2 + 3)! = 5! = 120 1f) 4! + 3! = 24 + 6 = 30

3a) x! = 110(x – 2)!  x(x – 1)(x – 2)! = 110(x – 2)!  x2 – x – 110 = 0 (x – 11)(x + 10) = 0 x = 11 o x 
x

solución de la ecuación es x = 11.

3b) 12x! + 5(x + 1)! = (x + 2)!  12x! + 5(x + 1)x! = (x + 2)(x + 1)x!  12 + 5x + 5 = x2 + 3x + 2 
x2 – 2x – 15 = 0 (x – 5)(x + 3) = 0 x = 5 o x
x x = 5.

4. Puesto que las letras de la palabra ÁRBOL son todas diferentes entre sí, de manera análoga al Problema 
inicial, el primer puesto tendrá 5 opciones, el segundo puesto tendrá 4 (quitando la que quedó en el 
primer puesto), y así sucesivamente se tendrá que hay 5! = 120 maneras de arreglar las letras de la 
palabra ÁRBOL.

en cada problema, para el literal g), no es necesario 

en un orden adecuado, primero 4 × 5 = 20, luego 9 × 7 = 63 y 
finalmente 63 × 20 = 1260.

2a) = = 205!
3!

5 × 4 × 3!
3!

2b) = 2! = 2!  6
3 2c) = = 44 × 3 × 2 × 1

6
4!
6

2d) = 7!
2!(7 – 2)!

7!
2!5!

42
2

2f)7!
(7 – 2)!

7 × 6 × 5!
5!

7!
5!

2e) = = = 42 = = = 21
42

1

9!
2!(3!)(4!)

9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4!
2(6)(4!)

2g) = 
111

4
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2

entonces considerando la permutación tomando 3 de 9 objetos, 9P

2.5 Permutaciones

roblemas

es: 

Primero

Primero

Primero

Tercero

Tercero

Tercero

n n n n – (r

Una secuencia ordenada de objetos donde el orden importa se conoce como permutación
r de n  r  n) está dado por:

Este total se denota por nPr, y se lee “n permuto r”, es decir

nPr = n n n n – (r

n!
(n – r)!

n!
(n – r)!

nP n!
(n

El total de maneras de ordenar n n

que nPn =              =      , y esto debe ser nn!
(n – n)!

n!

-

r

9P3 = 

5

5 4 3
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Propósito:

Secuencia:

Luego que ya se han visto las herramientas y estrategias básicas para resolver problemas sobre conteo, se 

primeras como ordenamientos de todos los objetos de los que se dispone y las segundas como ordenamien-
tos de una parte de estos objetos, sin embargo, en el libro de texto no se hace la diferencia para no introducir 

-

Solución de problemas:
1. Se pueden considerar los dos puestos como se hizo en la Solución del 

Problema inicial, es una permutación tomando 2 de 5 objetos, el primero 
tendrá 5 opciones (cualquiera de los 5 dígitos) y el segundo 4 (puesto que 

P2 = 20 números de 

4. Considerando los asientos como los espacios en blanco, es una permutación 
tomando 3 de 5 objetos, en el primer asiento puede ir cualquiera de las 

a 5 personas en 3 asientos es 5P3 = 60.

3. Dado que los 3 puestos son diferentes, es una permutación tomando 3 de 6 objetos, para el presidente se 

en que se pueden elegir los puestos de un grupo de 6 personas es 6P3 = 120.

2. En este problema hay que tener cuidado entre cuáles son los espacios en blanco y cuáles son los objetos 
que se colocarán, si se consideran los estudiantes como los espacios y se quieren colocar los caramelos 
como objetos, se vuelve un problema un poco más complicado que si se consideran los caramelos como 
los espacios y los estudiantes como los objetos, es una permutación tomando 3 de 6 objetos, para 

segundo caramelo tendría 5 opciones (puesto que ningún estudiante recibe más de un caramelo, se saca 

P3 = 120.

5.
las demás, lo cual se puede hacer de 4!, por lo tanto, las 5 personas bajo estas condiciones se pueden 
arreglar de 4! = 24.

Primero

Asiento 1

Segundo

Asiento 2 Asiento 3

×

× ×

5

5

4

4 3

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4 Lugar 5
× × × ×1 4 3 2 1
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2.6 Permutaciones y métodos de conteo

roblemas

juntos como un solo objeto, y ordenar tanto los elementos del bloque como todos los objetos, aplicando 

3
5 4 3 2 1

2 1

-

P

-

-
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sobre conteo.

Solución de problemas:
1. Analizando de manera análoga a como se resolvió el Problema inicial, considerando los 4 hombres juntos 

se pueden ordenar de 4! maneras, y luego considerando el conjunto de los 4 hombres como un solo ele-

deben estar juntos siempre es 4! × 4! = 24 × 24 = 576.

2.

de 9P
estante, esto se puede hacer de 6P
suma, el total de formas que hay para ordenar 5 libros en el estante bajo las condiciones del problemas es 

9P5 + 6P
3. P2 = 6 formas de 

P4 
-

cación, el total de cadenas que se pueden formar es 3P2 × 7P
4.

o con una mujer, para el primer caso los hombres se pueden ordenar de 4! maneras y las mujeres de 4! 

tanto por el principio de la suma el total de maneras para ordenar intercaladamente 4 hombre y 4 mujeres 

5. Este problema es parecido al Problema inicial, y se pueden considerar los dos estudiantes que desean es-
tar juntos como una sola persona, entre ellos se pueden ordenar de 2! maneras, y ahora habría que sentar 
(2 + 1) estudiantes, pero también hay que quitar una silla, porque se está considerando dos estudiantes 
como uno solo, luego el problema se reduce a sentar 3 estudiantes en 5 sillas, y esto puede suceder de 

5P -

diantes en las 6 sillas bajo las condiciones del problema es 2! × 5P3 = 2 × 60 = 120.

Propósito:Secuencia:

resolver problemas sobre conteo, en esta clase se 
resolverán problemas en los que se tengan que 
idear estrategias para modelar situaciones más 
complejas, además en algunos problemas será 
necesario aplicar los principios de la suma y mul-

-
siderar un conjunto de objetos como un solo ele-
mento de otro conjunto, y se contarán las permu-

en el más grande, para ello será necesario aplicar 
-

mas también se aplicará el principio de la suma.

Hombres
34

4 3 2 1
2 1

En algunos problemas el cálculo exacto requiere calcula-
dora, pero puede considerarse correcto si el estudiante 
deja indicados los factoriales y las permutaciones.

× × ×
× × ×
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roblemas

5

UD

U
3

D

U
33

D

U
33333

D

r con n
cadena es: nr

n

n del conjunto 
se cumple que

n elementos es 2n

2222

Elemento 1 Elemento 2 Elemento n – 1 Elemento n

-
nalidad del conjunto potencia de un 
conjunto de cardinalidad n es 2n
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Propósito:Secuencia:

Luego de haber combinado algunas herramientas 
-

ción y las permutaciones, ahora se puede intro-

permite luego de haber colocado un objeto vol-
verlo a colocar de nuevo.

En las soluciones a los Problemas, los estudian-

conceptos sobre permutaciones, para resolverlos 
-

ta obtenida para dar solución al problema origi-
nal.

Solución de problemas:
1.

para la primera posición se tendrán 4 opciones, para la segunda posición también habrán 4 opciones y 
para la tercera de igual manera 4 opciones, por lo tanto el total de formas que hay para colocar 3 de las 4 

3 = 64.

2. Para el número que irá en la primera cifra solamente habrán 2 opciones (0 y 1 por estar en binario), la 

objetos, el total de números de 7 cifras que se pueden representar en código binario es 27 = 128.

3.

puesto que son 6 elementos, el total de subconjuntos del conjunto A es 26 = 64.

4. -
cios de las 2 letras hay 5 opciones, esto se puede hacer de 52

4

condiciones del problema son 52 × 94

Posición 1

Cifra 1

Letra

4

2

5

4

2

5

4

2

9

2

9

2

9

2

9

2

Posición 2

Cifra 2

Letra

Posición 3

Cifra 3

Número Número Número Número

Cifra 4 Cifra 5 Cifra 6 Cifra 7

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

calculadora, pero puede considerarse correcto si el estu-
diante deja indicadas las potencias.
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2.8 Permutaciones circulares

roblemas

personas en una mesa redonda es: 4!
4

n general
r de n objetos de manera circular está dado 

n objetos de manera circular está dado por:

nPr
r

n!
n

= (n – 1)!

P

P4
4

-

P4P1

P2 P3

P2P3

P4 P1

P3P4

P1 P2

P1P2

P3 P4
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2.8 Usa las permutaciones circulares para resolver problemas sobre conteo.

Propósito:Secuencia:

Una vez abordados los problemas de conteo 
correspondientes a ordenar objetos de mane-
ra lineal, se puede hacer el abordaje de las per-
mutaciones circulares, teniendo como punto de 

Para analizar los problemas sobre permutaciones 
-

denar de manera lineal y descontar los ordena-
-

nera circular.

Solución de problemas:

1.

2.

P5 maneras, luego al 
colocar en forma circular se estaría contando cada arreglo 5 veces más, por lo tanto, el total de maneras 
en que se pueden sentar 7 personas en una mesa redonda con 5 sillas quedando dos paradas es          , 

que se puede calcular

3. -
do las personas que querían estar juntas como una sola persona), únicamente hay que tener cuidado al 
considerar los arreglos circulares, puesto que para la resolución se ha trabajado como si fueran 4 perso-
nas, entonces se estaría contando 4 veces cada arreglo, por lo tanto, los amigos se pueden ubicar en la 
mesa redonda de             = 3! × 2 = 6 × 2 = 12.

4.

colocarlos en forma circular se estarían contando 8 veces cada arreglo, por lo tanto, el total de formas en 
que se pueden ubicar los bailarines es                  = 3! × 4! = 6 × 24 = 144.

5.
puestos quedarán determinados, luego estas 4 personas se pueden ordenar de 4! maneras, y conside-
rando que cada una de las 4 se pueden alternar con su parejas, el total de manera de ubicar las perso-

arreglo, por lo tanto, el total de formas en que pueden sentarse las 4 parejas en la mesa circular es

7!
7

4! × 2!
4

2(4! × 4!)
8

4! × 2! × 2! × 2! × 2!
8

7P5
5

Se recomienda que en la solución analicen el problema como se hizo en la Solución del Problema inicial, y que no 
solo apliquen la fórmula, en especial si no se recuerdan de la fórmula.

En este problema sería un error dividir por 5 (porque inicialmente eran 5 personas), puesto que al ser contado como una 
sola persona se están quitando esas rotaciones, puede mencionarse que se analice el diagrama hecho en la clase 2.6 en 
el caso de ser circular.

7 × 6 × 5 × 4 × 3
5

= 504.
1

1

= 4! × 2! = 48.
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roblemas

Determina de cuántas maneras se pueden sentar 7 personas en una mesa redonda, si una persona se sienta 

maneras para sentar 7 personas con esta condición es: 

7

-

se pueden sentar si:  

-
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Propósito:Secuencia:

Después de introducir las estrategias para hacer 
conteos en arreglos circulares, ahora se presenta 
una clase en donde es necesario plantear estrate-
gias más complejas para contar los arreglos circu-

-
ta mayor apoyo por parte del docente.

circulares, porque son problemas (sobre variacio-
nes) que requieren el uso de estrategias un poco 

-
se anterior.

Solución de problemas:

1a)
1b)

-

orden 9 veces (recordar el problema 3 de la clase 2.8), por lo tanto, el total de maneras en que se pueden 
sentar las 12 personas es              = 8! × 3! = 40 320 × 6 = 241 920.9! × 3!

9

3. Este problema es similar a cuando dos personas quieren estar juntas, es decir, en ese caso la posición de 
la otra persona está determinada por la posición de la primera, en este problema es similar, la diferencia 
es que la posición que determina es 2 puestos después de la posición de la primera persona, y se puede 

en los arreglos circulares se estarían contando 5 veces más cada arreglo, por lo tanto, el total de formas 
en que se puede sentar la familia es              = 4! × 2! = 48.5! × 2!

5

2. P6 maneras, luego puesto que en forma cir-
cular se estaría contando 9 veces cada arreglo, por lo tanto, el total de maneras en que se pueden sentar 

las 6 personas es          = 8P9P6
9

4.
circular interior (o exterior, depende cual se tome de referencia) se estaría contando cada arreglo 4 ve-
ces, y el total de formas en que se pueden ubicar las demás personas no sería una permutación circular, 
puesto que ya tendrían una referencia respecto las personas que están sentadas al interior, por lo que es 

8!
4

5. En este problema se puede comenzar contando las formas en que se pueden colorear las caras laterales 
, ahora falta ana-

lizar qué sucede con las caras y los colores restantes, y hay que notar que no es relevante cómo colorear 
las caras restantes, puesto que al rotar y dejar la cara de abajo y arriba en las laterales se estarían con-
tando dichas coloraciones, por lo tanto, el total de maneras en que se puede colorear el cubo es         . 

6P4
4

6P4
4
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roblemas

x

Entonces se cumple que 7! =  x

x) para 

x = 7!
2! 3! 2!

n general
n objetos si r1 r2 de 

rk r1 + r2 +  + rk = n está dado por:
n!

r1! r2 rk!

8!
2! 2! 2!

-

-

Este resultado  se conoce como , por-

x casos

A1A2 1 2 3N1N2

A1 1A2 2 3N1N2

A2A1 1 2 3N1N2

A2 1A1 2 3N1N2

A1A2 2 1 3N1N2

A1 2A2 1 3N1N2

2!3!2!

7!

2!3!2! 

A2A1 3 2 1N2N1

A2 3A1 2 1N2N1
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Propósito:Secuencia:

-

de problemas es muy semejante al razonamiento 
de las combinaciones de la próxima lección.

El énfasis de las permutaciones es ordenar los 

combinaciones el énfasis es escoger los espacios 

más comprensible de solucionar el Problema ini-
cial es por medio de ecuaciones, y es probable 
que necesite mayor apoyo por parte del docente.

Solución de problemas:

1. Puesto que en total son 6 elementos y se repite 2 veces la letra A, el total de maneras en que se puede 
arreglar la palabra PATRIA es 

2. de 
 

3. Si fueran 7 puestos diferentes, la comisión se podría escoger de 10P7 maneras, sin embargo, hay 2 suplen-
comisión 

es            = 12 600.

4.

consi
está contando de más cada arreglo debido a la rotación), por lo tanto, el total de maneras de ubicar las 16 
piezas negras del ajedrez de manera circular es 

= 6 × 5 × 4 × 3 = 360.6!
2!

= 10.5!
3! 2! 

16!
2! 2! 2! 8! 

16!
16 × 2! × 2! × 2! × 8! 

10P7
2! 4!

En el problema 4 se divide por 16 debido a que existe al menos una pieza que es única (el rey o la reina).
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de cuántas maneras se pueden ubicar 2 torres para que no se ataquen si:

2.11 Conteo por complemento

roblemas

-
ladores son 2

-
2

-

es decir, el complemento de lo que se quiere, y restárselo al total de maneras de ordenar todos los objetos 

A U y n n(A) = n(U) – n(Ac)

Para el literal b considera que las torres 
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2.11 Aplica el conteo por el complemento para resolver problemas sobre conteo.

Propósito:Secuencia:

-
mutaciones que pueden haber, se analizará una 

es el conteo por el complemento, lo cual también 

A lo largo de todas las clases anteriores el estu-
diante ha estado habituado a contar directamen-
te lo que pide el problema, sin embargo en esta 
clase la intención es que el estudiante cuente lo 
que no se le pide y se lo reste al total. 

Solución de problemas:

1.

caso (que sean todos unos), entonces, si al total de cadenas de 7 cifras binarias se le resta la cadena cuya 

7 – 1 = 128 – 1 = 127.

2. 4, si a este total se le resta 

es 44 – 4! = 256 – 24 = 232.

3.

720 – 240 = 480.

-
go binario fue calculada en el problema 2 de la clase 2.7.

4a) Puesto que es un tablero de 8 
puede poner, y la segunda tendrá 63, el total de maneras en que se puede colocar dos torres diferentes 

en el tablero es 64P
-

bas se ataquen la primera torre tendrá 64 opciones, sin embargo la segunda torre, independientemente 

14 maneras de ubicar las torres para que se ataquen, por lo tanto el total de maneras de ubicar 2 torres 

diferentes para que no se ataquen es 64P

4b) En a), puesto que las torres son diferentes, se contarían dos casos 
cuando se toman dos casillas para las torres (intercambiando posicio-
nes), sin embargo, puesto que para este literal las torres se consideran 

to 64P2 – 64 × 14
2 2
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-

-
mina de cuántas maneras se puede unir el punto A con el punto B usando 

x en la ecuación x! = 72(x – 2)!

-

-

A

B
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2.12 Resuelve problemas correspondientes a las permutaciones.

Solución de problemas:

1. Considerando los conjuntos A = {p | p p | p es una persona que 
p | p

2. Dado que es un hexágono regular, los triángulos que se forman son equiláteros. Ahora, 
estando en el punto A hay 3 opciones, luego llegando a cualquiera de los puntos anaran-

-
mente solamente hay una opción, por lo tanto el total de maneras para unir el punto A 
y el B usando 3 segmentos es 3 × 2 × 1 = 6.

3. Caso 1: Llegan todos juntos, lo cual puede suceder de 1 manera.

A

B

C E
D

5. P
5P P2 × 5P2 = 240.

4. x! = 72(x – 2)! x(x – 1)(x – 2)! = 72(x – 2)!  x2 – x – 72 = 0 (x – 9)(x + 8) = 0  x = 9.

7. 10

8.
4! maneras, por lo tanto, el total de maneras es 4! × (3! × 2! × 2!) = 24 × 24 = 576.

6. P3 maneras, y si es 

5, los restantes 3 se pueden ordenar de 5 × 5P2, por lo tanto el total es 6P3 + 5 × 5P2 = 220.

9. Si fueran todos diferentes y considerando los de 8° como un solo objeto, se podrían ordenar de 8! maneras, 

10a)
tanto, el total de formas es           = 2 × 120 = 240.

10b)
se le resta lo calculado en el literal anterior resulta que el total es 6! – 2 × 5! = 4 × 5! = 480. 

A B

C

n(A B C) = n(A) + n(B) + n(C) – n(A B) – n(B C) – n(C A) + n(A B C).

n(A B C) = 10 + 15 +14 – 5 – 7 – 4 + 2 = 25.

n(A) = 10, n(B) = 15, n(C) = 14, n(A B) = 5, n(B C) = 7, n(C A) = 4 y 
n(A B C) = 2, luego:

Y del problema se puede extraer la siguiente información:

Caso 2: LLegan dos en primer lugar y uno en segundo, lo cual puede suceder de       maneras.

Caso 3: LLega uno en primer lugar y dos en segundo, lo cual puede suceder de       maneras también.

Caso 4: Los 3 llegan en puestos diferentes, lo cual puede suceder de 3! maneras.

Por lo tanto, aplicando el principio de la suma, el total de maneras diferentes en que pueden llegar los 
atletas es 1 +       +       + 3! = 1 + 3 + 3 + 6 = 13.

3!
2!

3!
2!

3!
2!

3!
2!

8!
3! 4!  

2! 6!
6 
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3 Las combinaciones

194

3.1 Combinaciones

roblemas

Tomando x 

Dado que en una selección de 3 letras no importa en que orden 

x(3!) = 5P

del conjunto {a, b, c, d, e} es: 5P3
3!

x = 

Una selección de objetos donde el orden no importa se conoce como combinación

r objetos entre un conjunto de n 
r n  está dado por:

Este número total de combinaciones se denota por n r, y se lee “n combino r”, es decir:

nPr
r!

n r = n!
(n – r)!r!

nPr
r!

n(n – 1) (n – r + 1)
r(r – 1) = n n!

(n

n (n – r) =             = n r n objetos 
r n – r

n!
(n – r)!r!

-

3:

7 3 = = 35

abc

bce

{a, b, c}

{b, c, e}

acb

bec

bac

cbe

bca

ceb

cab

ebc

cba

ecbx casos

5P3

3!

3!

7 3 =
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Secuencia:

-

de un conjunto dado, el abordaje que se conside-
ra más comprensible es por medio de ecuaciones. 

de la Solución, por lo cual requiere mayor apoyo 
del docente.

Análogamente para subconjuntos de dos números, equivale al total de maneras que hay para tomar 2 
elementos de los 5, es decir 5C2 = 10 subconjuntos con dos números.

De igual modo para subconjuntos con tres, cuatro y cinco números serán 5C3 = 10, 5C4 = 5 y 5C5 = 1 sub-
conjuntos con tres, cuatro y cinco números respectivamente. Y para los subconjuntos con ningún número 
(subconjunto vacío) equivale a escoger 0 de los 5 elementos, es decir, 5C0 = 1.

-

y permutaciones, se recomienda que siempre se 
aclare que la idea principal de las permutaciones 
es ordenar y la de las combinaciones es escoger, 
por lo que en las permutaciones el orden es im-
portante y en las combinaciones no.

Solución de problemas:

1. Puesto que hay 6 frutas diferentes de las cuales hay que escoger 2, se puede hacer de 6C2 =           = 15
    maneras. Y combinando 3 frutas se pueden hacer 6C3 =                = 20.

2. Para trazar una línea es necesario al menos 2 puntos, y puesto que no existen 3 puntos alineados, basta 
con combinar 2 de los 5 puntos del plano, por lo tanto, el total de segmentos de recta que se pueden tra-
zar es 5C2 =            = 10.

3.
que hay para tomar 1 elemento de los 5 del conjunto, por lo tanto, hay 5C1 = 5 subconjuntos con un solo 
número.

6 × 5
2 × 1  6 × 5 × 4

3 × 2 × 1  

5 × 4
2 × 1  

Se recomienda que los estudiantes prioricen el análisis de los problemas que el cálculo de los combinatorios, la solución 

pedir que apliquen la fórmula para calcular el valor numérico.

combinatoria nC0 + nC1 + nC2 +  + nC(n – 2) + nC(n – 1) + nCn = 2n.
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3.2 Combinaciones y principios de conteo

roblemas

a) Para esta situación se pueden dar 2 casos:

5 2 + 3

3

5

-
ción, el total de maneras para ordenar todos los libros es: 7

-
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sobre conteo.

Solución de problemas:

Propósito:Secuencia:

resolver problemas sobre conteo, en esta clase se 
resolverán problemas en los que se tengan que 
idear estrategias para modelar situaciones más 
complejas, en las que será necesario aplicar los 

Para esta clase puede haber diversidad de proble-
mas, por ello se propone un Ejemplo en donde se 
presente otra forma de razonar de manera combi-

-
dencia con los resueltos durante la clase.

2a) Puesto que son 10 personas en total, basta con seleccionar 3 de estas 10 personas, por lo tanto, si no hay 
restricciones, la comisión se puede formar de 10C3 = 120 maneras.

2c) Los dos hombres se pueden seleccionar de 6C2 maneras y la mujer se puede seleccionar de 4C1 maneras, 
por lo tanto, por el principio de la multiplicación, el total de maneras para formar la comisión es 6C2 × 
4C1 = 15 × 4 = 60.

2b) Hay dos casos, para que sean solo hombres basta con seleccionar los 3 integrantes de entre los 6 hombre, 
es decir, 6C
las 4 mujeres, es decir, 4C

C3 + 4C3 = 20 + 4 = 24.

2d)

la comisión (calculado en el literal a de este problema) y se le resta cuando la comisión está conformada 
solo por hombres (calculado en el literal c de este problema), se tendrá lo deseado, por lo tanto, el total 
de maneras para formar la comisión es 10C3 – 6C3 = 120 – 20 = 100.

1. C2 
C3 maneras, luego una vez seleccionados  

problema es 3C2 × 4C

También se podría considerar válido contar los tres casos y aplicar el principio de la suma, y 
el resultado es exactamente el mismo (4C1 × 6C2 + 4C2 × 6C1 + 4C3 = 60 + 36 + 4 = 100). 
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3.3 Conteo de caminos

roblemas

A

B

-

A

B

n r celdas, para determinar el total 

n + r) r.

A

B

n

r

-

A

B

B

A

P N
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Propósito:Secuencia:

una cuadrícula.

Ahora que ya se conoce el concepto de combina-
ción, se pueden comenzar a introducir algunas 
aplicaciones de las combinaciones a diferentes 
contextos, uno de ellos es el conteo de caminos 
de longitud mínima en una cuadrícula.

combinación, y el uso de los principios de suma y 
-

co y que puede ser un modelamiento de las calles 
y avenidas de una país, las cuales idealmente de-

Solución de problemas:

a)
C7 = 792 caminos 

que llevan de A a B.

b) C3 maneras, y por cada una de ellas hay (4 + 3)C4 maneras para llegar de 

C3 × 7C4 = 10 × 35 = 350.

c) Para llegar de A a N hay (5 + 3)C5 maneras, y por cada una de ellas hay (2 + 2)C2 maneras para llegar de 
N a B, por lo tanto por el principio de la multiplicación, el total de caminos que llevan de A a B pasando 
por N es 8C5 × 4C2 = 56 × 6 = 336.

d) C3 maneras, y por cada una de ellas hay (2 + 1)C2 maneras de llegar de 
C2 maneras de llegar de N a B, por lo tanto, por el principio 

 
 5C3 × 3C2 × 4C2 = 10 × 3 × 6 = 180.

e)

 
(5C3 × 7C4) + (8C5 × 4C2) – (5C3 × 3C2 × 4C2) = 350 + 336 – 180 = 506.

f)

C7 – 506 = 792 – 506 = 286.

g)
del punto Y, puesto que para llegar de A a X hay (4 + 2)C4 caminos 
y para llegar de Y a B hay (3 + 2)C3 caminos, por el principio de la 
multiplicación se tendrá que el total de caminos de A a B pasando por 
P es 6C4 × 5C3 = 15 × 10 = 150.

B

A

P
Y

X

n(A B) = n(A) + n(B) – n(A B), 
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(n + 1) (r + 1) = n r + n (r + 1) con n r

n – r r

n + 1) (r + 1), debido a que (n – r) + (r + 1) = n

n r maneras, 
debido a que (n – r) + r = n

n (r + 1)  maneras, debi-
do a que (n – r – 1) + (r + 1) = n

Por lo tanto, (n + 1) (r + 1) = n r + n (r + 1 A

BD
E (n

 – r)

r + 1

(n 2 + (n 1)2 +  + [n (n – 1)]2 + (n n)2 = 2n n

n n, entonces el total de caminos de 
n n

Y también se pueden contar estos caminos en casos, un caso (que pase por 
el punto p n

n
hacer de (n n

1 n
n pasos, esto se puede hacer de (n 1)(n

n) que en los primero n
n n n)(n n

Por lo tanto, (n 2 + (n 1)2 + + [n (n – 1)]2 + (n n)2 = (2n) n

n r = 2 n – 2) r] + 2 1[(n – 2) (r – 1)] + 2 2[(n – 2) (r

A

B

n 

n 

p
p1

p2

p
n – 1

pn

A

B

r 

n – r  p
p1

p2
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Secuencia:

el conteo de caminos de longitud mínima en una 

-
torias.

-

porque puede ser necesario que el docente deba 

Solución de problemas:

r columnas y (n – r
este análisis es (r + n – r)Cr = nCr.

Por otro lado, para ir de A a B hay 3 opciones, pasar por p0, por p1 o por p2 

2C0 × (n – 2)Cr caminos para ir de A a B pasando por p0, para el segundo caso 
hay 2C1 × (n – 2)C(r – 1) caminos para ir de A a B pasando por p1

para el tercer caso hay 2C2 × (n – 2)C(r – 2) caminos de A a B pasando por p2, 

ir de A a B es 2C0(n – 2)Cr + 2C1[(n – 2)C(r – 1)] + 2C2[(n – 2)C(r – 2)].

del problema: nCr = 2C0(n – 2)Cr + 2C1[(n – 2)C(r – 1)] + 2C2[(n – 2)C(r – 2)].

A

B

......

...

...

r 

n – r  p0

p1

p2

...

...

...

...

... ... ... ...

En este problema hay que evaluar principalmente la forma de redactar los argumentos por parte de los 
estudiantes.
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n n 1 + n 2 +  + n (n – 2) + n (n – 1) + n n = 2n

n

n
n

n

Y como se contó lo mismo, se debe cumplir que: n n 1 + n 2 +  + n (n – 2) + n (n – 1) + n n = 2n

n

n es:

n es: 2n

2222

Elemento 1 Elemento 2 Elemento n – 1 Elemento n

n n 1 + n 2 +  + n (n – 2) + n (n – 1) + n n

método se conoce como comparación

a) n r = n (n – r
b) (n + 1) (r + 1) = n r + n (r + 1), con n  r 
c) n r = 2 n – 2) r + 2 1[(n – 2) (r – 1)] + 2 2[(n – 2) (r – 2)], con n  r + 2, r 
d) (n + m) r = n m r) + n 1[m (r – 1)] +  + n (r – 1)(m 1) + n r(m m  r) y (n  r

Para b), considerar un conjunto A con n + 1 elementos del cual se sacan r + 1 elementos, y 

Para c), considerar un conjunto A con n
uno con 2 elementos y otro con n – 2 elementos, y se sacan r
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Secuencia:

El contenido sobre teoría de conjuntos visto en la 
lección 1 de esta unidad, es otra herramienta que 

-
tuación en la que hay que involucrar los conjun-
tos, puede ser formar subconjuntos, encontrar el 

asterisco, y puede requerir mayor apoyo por par-
te del docente.

Solución de problemas:

a) Teniendo un conjunto con n elementos, para formar un subconjuto de r elementos hay nCr maneras 
 

nC(n – r) maneras de escoger los elementos que no estarán en el subconjunto, y tanto uno como otro 
caso representan la misma situación, se puede concluir que nCr = nC(n – r).

d) Este es el caso más general, dividir el conjunto en dos partes, una con n elementos y otra con 
m elementos, y para formar un subconjunto con r elementos se pueden tomar 0 elementos 
de entre los n y r de entre los m, 1 de entre los n y r – 1 de entre los m, y así sucesivamente 
hasta considerar r de entre los n y 0 de entre los m, y de igual manera se  puede concluir que  
(n + m)Cr = nC0(mCr) + nC1[mC(r – 1)] +  + nC(r – 1)(mC1) + nCr(mC0).

c) Se analiza de manera parecida al literal anterior, solamente que ahora se consideran 2 elementos (no 
solo uno), entonces para formar un subconjunto de r elementos de un conjunto con n elementos se 
puede hacer de nCr
ocurren simultáneamente, que los dos no sean parte del subconjunto y el total de elementos del sub-
conjunto se tomen de los restantes (n – 2) elementos del conjunto, esto se puede hacer de 2C0 × (n – 2)
Cr y los demás elementos del subconjunto se tomen de los 
restantes (n – 2) elementos del conjunto, esto se puede hacer de 2C1 × [(n – 2)C(r

restantes 
(n – 2) elementos del conjunto, esto se puede hacer de 2C2 × [(n – 2)C(r

C0[(n – 2)Cr] + 2C1[(n – 2)C(r – 1)] + 2C2[(n – 2)
C(r – 2)]. Por lo tanto, dado que se estaba contando lo mismo nCr = 2C0[(n – 2)Cr] + 2C1[(n – 2)C(r 
– 1)] + 2C2[(n – 2)C(r – 2)].

b) Teniendo un conjunto con n + 1 elementos, para formar un subconjuto de r + 1 elementos hay (n + 1)
C(r + 1) 

simultáneamente: si dicho elemento está en el subconjunto, solamente falta escoger r elementos de un 
total de n elementos, y esto se puede hacer de nCr 
no está en el subconjunto, habría que escoger r + 1 elementos de un total de n elementos, y esto se 
puede hacer de nC(r + 1) 
para formar el subconjunto es nCr + nC(r + 1). Por lo tanto, dado que se estaba contando lo mismo se 
cumple que (n + 1)C(r + 1) = nCr + nC(r + 1), con n r + 1.
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 n r 
n r

n n

1
2 1 y 2

n n n (= 1), y al parecer el 
número que queda por debajo y en medio de dos números, es la suma 

1 2 3 4 5

1

1 1 1

2 1 2 1

3 1 3 3 1

4 1 4 4 1

5 1 5 5 1

n
r

11 4 4n = 4
1 13 3n = 3

1 12n = 2
1 1n = 1

1n 

1 155n = 5

1 115 15n 

1 13 3n = 3

1n 

1 12n = 2
1 1+n = 1

11 +4 4n = 4
1 155n = 5

1 1 1
2 2 1

3 3 1
4 4 1

5 5 1
1

3 2 3 3
4 2 4 3

5 2 5 3
2 3

5 4 5 5
4 5

4 4

2 2

anterior, (n + 1) (r + 1) = n r + n (r

-
cando que (n + 1) (r + 1) = n r + n (r 1 115 15

1 155
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3.6 Establece la relación que existe entre los combinatorios en el triángulo de Pascal.

Propósito:Secuencia:

Luego de haber visto las aplicaciones de las com-

puede analizar el patrón que determinan las com-
binaciones en el triángulo de Pascal.

-
blema inicial, y en los Problemas se espera poder 

clase 3.5.

Solución de problemas:

1.

2. n en el combinatorio nCr
(n + 1)C(r + 1) = nCr + nC(r + 1) se puede interpretar como si el 

n + 1) en la posición r contando de izquierda a derecha es igual 
a la suma de los elementos r y r + 1
(n + 1)C(r

1 162015 156
7 721 35 35 21

2828 5656 70

n = 6
n = 7
n = 8

1 13 3n = 3

1n = 0

1 12n = 2
1 1+n = 1

11 +4 6 4n = 4
1

1 1
11 88

1510105n = 5
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x + y)5

x2y3

x + y)5 x + y)5 = (x + y)(x + y)(x + y)(x + y)(x + y

Para desarrollar (x + y)(x + y)(x + y)(x + y)(x + y) se toma x o y
x2y3 y 

de entre los 5 paréntesis, es decir 5

x2y3 en el desarrollo del producto (x + y)5 es:
5

eorema
x + y)n xn – ryr, con 

r n es: n r

x + y)n:
(x + y)n = (n xn + (n 1)xn – 1y + (n 2)xn – 2y2 +  + [n (n – 2)]x2yn – 2 + [n (n – 1)]xyn – 1 + (n n)yn

Este resultado se conoce como binomio de Newton

(x + y)n =      (n r)xn – ryr

r 

n

n n 1 + n 2 +  + n (n – 2) + n (n – 1) + n n = 2n

x = 1 y y

(1 + 1)n = (n n + (n 1)1n – 11 + (n 2)1n – 212 +  + [n (n – 2)]121n – 2 + [n (n – 1)]111n – 1 + (n n)1n

2n = n n 1 + n 2 +  + n (n – 2) + n (n – 1) + n n

x7 en el desarrollo del binomio (1 – x)

x2y  en el desarrollo del binomio (x + 3y3)4

x en el desarrollo del binomio x2 + 1
x

9

4 3r(n r) = 4n
r 

n

 
Puedes aplicar un método similar al del 
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-
mio.

Propósito:Secuencia:

El desarrollo de las potencias de un binomio ha 
sido desarrollado en los contenidos sobre álge-
bra, en su momento hasta potencias al cubo, sin 
embargo, las combinaciones representan una he-

-
tencias n-ésimas de un binomio, resultado cono-
cido como binomio de Newton.

La deducción de la fórmula del binomio de New-
ton puede conllevar un análisis complejo, por lo 

podría necesitar más apoyo por parte del docen-
te, la aplicación de dicha fórmula puede ir desde 
binomios sencillos hasta algunos más complejos.

Solución de problemas:

1. Del problema se sabe que n = 10, y calculando el valor de r:

2. Del problema se sabe que n = 4, y calculando el valor de r:

3. Del problema se sabe que n = 9, y calculando el valor de r:

4. x = 1 y y = 3:

x7 = 110 – r xr = xr, por lo tanto r 10C7 × 110 –7 × (–1)7 = –120. 

x2y6 = x4 – r(y3)r = x4 – ry3r, por lo tanto r 4C2 × 14 – 2 × (3)2 = 6 × 9 = 54. 

x0 = (x2)9 – r       
r

 = x18 – 2rx–r = x18 – 3r por lo tanto r 9C6 × 19 – 6 × 16 = 84.1
x

Si los estudiantes no saben cómo iniciar este problema, se puede dar la pista de que el término que no con-
x se da cuando su exponente es 0.

(1 + 3)n = (nC0)1n + (nC1)1n – 13 + (nC2)1n – 232 +  + [nC(n – 2)]123n – 2 + [nC(n – 1)]113n – 1 + (nCn)3n

         4n = nC0 + (nC1 × 3) + (nC2 × 32) +  + (nC(n – 2) × 3n – 2) + (nC(n – 1) × 3n – 1) + (nCn × 3n)

Por lo tanto, r(nCr) = 4n.
r = 0

n



Sugerencia metodológica198

3

U
ni

da
d 

7

roblemas

n general

de dulces, por lo tanto, el problema se reduce a contar el total de maneras que hay de ordenar 5 bolitas 
-

den ocupar los separadores, es decir de 7 5 

r objetos de n
n

(n + r – 1) r

y queso con loroco, si:

x1 + x2 + x3 + x4 = 8, si:

F F U

F F F F F

UU

F F

U U

U

U

U

U U

U
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Propósito:Secuencia:

de las combinaciones en el modelamiento de una 
El Problema inicial puede resolverse de manera 

-
-

dores facilita su comprensión, pero para alcanzar 
esta idea puede ser necesaria la intervención del 

Solución de problemas:

1a) Puesto que son 6 objetos y hay 4 clases diferentes, entonces se pueden colocar (4 – 1) separadores, y 
por lo tanto, el total de formas que hay para pedir las 6 pupusas es (6 + 3)C6 = 9C6 = 84.

2a) Si los objetos se consideran unos, y los separadores determinan cuántos unos le corresponde a cada 
variable (x1, x2, x3, x4), entonces se puede considerar 8 objetos (8 unos), y (4 – 1) separadores (4 variables 

(el valor de las variables puede ser cero, que sucede cuando los separadores quedan juntos) es (8 + 3)
C8 = 11C8 = 165.

2b) En este caso solo es necesario asegurar un objeto (un uno) de cada clase (a cada variable), entonces, 

soluciones de la ecuación es (4 + 3)C4 = 7C4 = 35.

1b)

es (2 + 3)C2 = 5C2 =10.

1c) Quitando 3 pupusas (asegurando las 3 revueltas) de las 6 que habría que pedir, faltaría escoger 3 pupusas 

pupusas es (3 + 3)C2 = 6C2 =15.

1d) Primero se debe calcular el total de maneras de pedir las pupusas asegurando 2 de queso, entonces 
se tendrían que quitar 2 pupusas del total, y además hay que quitar un separador, puesto que ya no se 
podrían pedir más pupusas de queso, por lo que el total de maneras de pedir 2 pupusas de queso y otras 

(4 + 2)C4 = 6C
al menos 3 revueltas, lo cual se puede calcular quitando 5 pupusas (2 de queso y 3 revueltas) del total, 
y se tendría que se puede hacer de (1 + 2)C1 = 3C
complemento, si al total de maneras de pedir 2 pupusas de queso se le resta el de pedir 2 pupusas de 
queso y al menos 3 revueltas, da como resultado el total de maneras de pedir 2 pupusas de queso y a lo 

C4 – 3C1 = 15 – 3 = 12.
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(x + y)n = 
r 

n

(n r)xn – ryr x = 1 y y = –1, para demostrar la relación 

r 

n

(–1)rn r   
 

r = 2
(–1)r r) 

-

A

B
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3.9 Resuelve problemas correspondientes a las combinaciones.

A

B

rnCr = 0.
r = 0

r2 020Cr = (–1)02 020C0 + (–1)12 020C1 +
r = 0

n

Solución de problemas:

1.
y  para ello se cuenta con 5 sobres de los cuales se van a escoger 3, por lo tanto, el total de formas es  
5C3 = 10.

3.
8C C1 

C C3 maneras. 

problema es 8C0 + 8C1 + 8C2 + 8C3 = 1 + 8 + 28 + 56 = 93.

2. -
6C3 = 20 maneras.

5.

de A a C es (2 + 3)C2, el total de caminos de C a D es (3 + 3)C3 y el 
total de caminos de D a B es (4 + 2)C4, por lo tanto, por el principio 

de A a B es 5C2 × 6C3 × 6C

7. Puesto que se van a comprar 7 objetos y pueden ser de 7 clases diferentes, se pueden agregar (7 – 1) 
separadores, entonces el total de formas para comprar las paletas es (7 + 6)C7 = 13C

4. -

y esto se puede hacer de 7P -
P

C

D

6a) x = 1 y y = –1:

6b) Considerando n = 2020 en la fórmula de 6a), se tiene que:

(1 + –1)n = (nC0)1n + (nC1)1n – 1(–1) + (nC2)1n – 2(–1)2 +  + [nC(n – 1)]11(–1)n – 1 + (nCn)(–1)n

0 = nC0 + [nC1 × (–1)] + (nC2 × 1) +  + [nC(n – 1) × (–1)n – 1] + [nCn × (–1)n]

Por lo tanto,

Lugar 1 Lugar 2 Lugar 3 Lugar 4 Lugar 5 Lugar 6 Lugar 7

Por lo tanto, 

2020 r(2 020Cr) = 0
r = 2

2020

r(2 020Cr) = 2 020 – 1 = 2 019.
r = 2

2020
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-

n r =              [(n – 2) (r – 2)] n(n – 1)
r (r – 1)

p q = p!
(p – q)!q!

n!
r1! r2 rk!
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3.10 Resuelve problemas correspondientes a los métodos de conteo.

Solución de problemas:
1. Para formar un paralelogramo se necesitan 2 líneas paralelas en posición oblicua, y 2 líneas paralelas en 

posición horizontal, es decir, equivale a seleccionar 2 de las 4 líneas oblicuas y 2 de las 3 líneas horizon-
tales, y esto se puede hacer de 4C2 y 3C

C2 × 3C2 = 6 × 3 = 18.

3a) 8C2 para el primer tema, 
luego 6C2 para el segundo, 4C2 para el tercero y 2C2 para el cuarto, luego, el total de maneras de repar-

C2 × 6C2 × 4C2 × 2C

6. nCr =                  =                           =      ×                                         =     [(n – 1)C(r – 1)]. 

4a) De entre las 9 personas se escogen las que integrarán el grupo de 2 de 9C2 maneras, y quedan 7 per-
sonas, de entre ellas se escogen las que integrarán el grupo de 3 de 7C3 maneras, y quedan 4 personas 

maneras de formar los grupos es 9C2 × 7C3 × 4C

4b) De manera análoga a 4a), hay 9C3 × 6C3 × 3C
los 3 grupos son similares (puesto que están integrados de 3 personas cada uno), entonces se estaría 

4c)  para este caso, el total de maneras de formar los 
grupos es 9C2 × 7C2 × 5C

3b) Esta situación es equivalente a solamente formar los grupos sin ordenarlos, puesto que no hay diferencia 
en distribuir los temas, cada arreglo del literal anterior se estaría contando 4! veces, por lo tanto, si el 
tema es sobre inclusividad, el total de grupos que se pueden formar para hablar sobre la inclusividad es 
8C2 × 6C2 × 4C2 × 2C

2.
primero el total de rectángulos que se pueden formar con los puntos, que es 5C2 × 5C2 (se necesitan 2 

que se pueden formar con la cuadrícula es 5C2 × 5C2 × 4 = 400. 

n
r

n
r

5. Considerando que los n espacios están vacíos, para los primeros r1 nCr1 mane-
ras de escoger los lugares en los que irán, luego para los siguientes r2 n 
– r1)Cr2 

ordenar los objetos es nCr1 × (n – r1)Cr2 × ... × (n – r1 – r2 – ... – rk – 1)Crk =                    .n!
r1! r2! ... rk!

n!
(n – r)!r!

n(n – 1)!
(n – r)!r(r – 1)!

(n – 1)!
[(n – 1) – (r – 1)]!(r – 1)!

Ahora aplicando el resultado anterior a [(n – 1)C(r – 1)] =            [(n – 1)C(r – 1)], luegon – 1
r – 1

              [(n – 2)C(r – 2)]. n(n – 1)
r (r – 1)nCr =    [(n – 1)C(r – 1)] =n

r
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15 1 + 17 2 + 18 3 = 19

-

-

-

A

P

B
Q

15
p q + p (q + 1) = (p + 1) (q 
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3.11 Resuelve problemas correspondientes a los métodos de conteo.

Solución de problemas:

1a) A la primera casilla se le puede dar cualquiera de los tres colores, luego a la segunda, puesto que 
debe ser de un color diferente a la primera, se le puede dar cualquiera de los 2 colores restantes, para 

-
ra, por lo que también tendrá 2 opciones, y así en las casillas sucesivas habrán siempre 2 opciones 

 
3 × 2 × 2 × 2 × 2 = 48.

1b) -
terminada por dicho color, la segunda casilla tendrá 2 opciones y determina el color de la cuarta casilla 
también, y la tercera casilla tendrá 2 opciones, por lo tanto, el total de maneras de pintarlo simétrica-
mente es 3 × 2 × 2 = 12.

1c) Tomando solo dos colores, la primera casilla tendrá 2 opciones, la segunda solamente el color alter-

opciones 2 × 1 × 1 = 2.

1a) 1b) 1c)

De donde se puede determinar que x = 7, y = 3, entonces se dan 7 saltos hacia arriba y 3 
hacia abajo, por lo tanto, el total de formas en que puede llegar la rana hasta el escalón 
14 es 10C3 = 120.

2 2 223 2 2 113 1 1 112

2. Se cuenta con 3 números impares, entonces el primer extremo tendrá 
3 opciones y el otro tendrá 2 opciones, luego para las posiciones cen-

P2 × 3! = 36.

3. Tomando como n n aeropuer-
tos es nP2 (para iniciar el viaje hay n opciones, y para completarlo n – 1 hay opciones), y esto debe 
ser igual a 42, luego trabajando la expresión nP2 =              =  n(n – 1) = 42  n2 – n – 42 = 0  
   (n – 7)(n + 6) = 0  n

4. La rana debe subir 4 escalones, si da x saltos hacia arriba y y saltos hacia abajo, se debe cumplir el siste-
ma de ecuaciones:

6. 15C0 + 16C1 + 17C2 + 18C3 = 16C0 + 16C1 + 17C2 + 18C3 = 17C1 + 17C2 + 18C3 = 18C2 + 18C3 = 19C3  

3 3 2 21

n!
(n – 2)!

x – y = 4
x + y = 10

5a) El total de caminos de A a P es (4 + 4)C4, y para llegar de P a B hay (2 + 1)C2 caminos, por lo tanto, por 
C4 × 3C2 = 70 × 3 = 210.

5b) De manera análoga al literal 5a, se tendrá que el total de caminos es 8C3 × 3C3 = 56 × 1 = 56.

5c) Para llegar de A a B solo hay dos casos, pasando por P o pasando por Q, y ambos casos no curren simul-

resultados de los literales 5a y 5b, es decir, 210 + 56 = 266.








