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Resumen

Este estudio describe una experiencia de ensefianza y aprendizaje con algunas
nociones de la Matematica Discreta (teoria de grafos, combinatoria y razonamiento)
para el aula multigrado de primaria. El objetivo es despertar el interés por aprender
temas matematicos por medio de la resolucion de problemas contextualizado a los
oficios, particularmente el de ser astronauta, analizando diferentes formas de ordenar
objetos para la toma de decisiones. El enfoque de la investigacion es de corte
cualitativo, la primera actividad tiene un seguimiento por medio del semaforo del
aprendizaje, y la segunda, con un enfoque descriptivo. La metodologia tiene cuatro
pasos: preparacion, aplicacion, participantes, recoleccion de datos y analisis de datos,
basados en el Modelo pedagogico MULTI-CREA (Parra, 2024). Los resultados
encontrados evidencian el gran potencial que tienen estas aulas en la aceleracion del
aprendizaje. La aplicacion de juegos estratégicos y temas relacionados con la
Matematica Discreta, ayudan a tomar mejores decisiones.

Palabras clave: Aula multigrado; teoria de grafos; juegos estratégicos; oficios.
Definicion y relevancia del problema

Este estudio aborda la problematica de la ausencia de la Matemadtica Discreta en los
curriculos de educacion basica primaria, especialmente en aulas multigrado, a pesar de su
relevancia en la era digital (Tamayo, Lago, Hernandez y Abreu, 2021). Se propone un enfoque
pedagogico que integra diversas asignaturas en torno a un tema central de interés de los
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estudiantes, el oficio de astronauta, utilizando el modelo MULTI-CREA (Parra, 2024) basado en
la teoria de la Educacion Matematica Realista (EMR) de Freudenthal (Van den Heuvel, 2020).
La EMR se centra en el aprendizaje practico y significativo, fomentando la resolucion de
problemas abiertos y la construccion del conocimiento matematico a través de la creatividad, la
argumentacion y el razonamiento (Gravemeijer y Terwel, 2000; Parra y Rojas, 2022). Para
evaluar estas habilidades, se utilizan indicadores commognitivos (Zayyadi et al., 2019) en un
estudio cualitativo con enfoque descriptivo.

La secuencia didactica incluye dos actividades, en la primera seis retos de teoria de grafos
y en la segunda actividad con dos juegos estratégicos, destacando el juego "D¢jalo sin estrellas",
que busca desarrollar el pensamiento matematico y la generalizacion (Stacey, Burton, Mason,
1982; Mason, 1989; Radford, 2006). Este ejercicio incentiva el pensamiento matematico (Stacey,
Burton, Mason, 1982), en el cual, por medio de preguntas orientadoras, se lleva al estudiante del
proceso de particularizacion (identificando aspectos en comun de casos particulares) para
transferir propiedades que se cumplen de una situacion u otra, hasta encontrar el camino de la
generalizacion (fases: abordaje, ataque y revision).

Para la Matematica Discreta es de vital importancia el concepto de generalizar, que
significa descubrir alguna ley general que nos indique: qué parece ser cierto (una conjetura); por
qué parece que es cierto (una justificacion); donde parece que es cierto, esto es, un planteamiento
mas general del problema (Mason, 1989). Radford (2006) ve la importancia de la generalizacion
como proceso fundamental para descubrir y construir Matematicas.

La presente investigacion se propone fomentar el entusiasmo por el aprendizaje de las
Matematicas en los estudiantes, empleando la resolucion de problemas situados en contextos
reales, enfatizando la profesion de astronauta, con el fin de facilitar la comprension y aplicacion
de conceptos basicos de la Matematica Discreta y de la teoria de grafos.

Materiales

Para la realizacion de la secuencia didactica “Ser Astronauta” en base al modelo
pedagdgico MULTI-CREA (Parra, 2024), se utilizan algunos materiales, que pueden ser
adaptados seglin los contextos. Los materiales necesarios para aplicar la actividad son:
computador, video beam, sonido, hojas carta, fotocopias, tijeras, colbon, piedritas pintadas
(amarillo, azul, blanco, gris y naranja), juego de cartas de Stiper constelaciones y super mundos,
plantilla de nave espacial, colores, sistema solar, rejilla de evaluacion, diagrama de barras
(semaforo del aprendizaje) lapiz y borrador.

Método
El ejercicio se llevo a cabo a partir de estos cuatro pasos:
Preparacion y aplicacion

En esta etapa se organizo6 la secuencia didactica que lleva por objetivo desarrollar en los
estudiantes habilidades que contribuyan a la resolucion de problemas matematicos retadores, a
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partir del oficio de ser astronauta, fortaleciendo valores sociales como el cooperativismo, la sana
convivencia y la colaboracion mediante la interaccion ludica, la teoria de grafos y otras
aplicaciones. En el organizador grafico se muestran las relaciones con otras asignaturas
mostrando la interdisciplinariedad y articulacion con otras areas (Ver Fig. 1).

M: Matematicas

Teoria de grafos
Estructuras aditivas
Estructuras multiplicativas

Unidades de Tiempo y
distancia

Creacion de
constelacian ¥

anstelacioae

o 3 Planetas
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C: Ciencias
Sociales y
Naturales

Geografia
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. historia- Biografias
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Universo
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Motricidad gruesa y
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Figura 1. Organizar grafico de la actividad

Podemos observar que las asignaturas que acompafiaran nuestra secuencia son
Matematicas (conjunto M), Ciencias Naturales y Sociales (conjunto C) y Artistica (conjunto A).
Cada uno de ellos lleva en su interior las tematicas a trabajar segun el area y en sus
intersecciones el producto o evidencia articulada con las otras asignaturas.

Por ejemplo:

MNANC= {objetivo de la secuencia didactica}

MNA = {Creacidn de constelaciones y cohete espacial }
ANC= {Comprension de textos, creatividad y construccion}
MNC= {Constelaciones Planetas, satélites y otros datos}

La secuencia didactica se estructura en cinco fases clave: motivacion, estructuracion,
practica, transferencia y cierre. En la primera etapa, se exploran los conocimientos previos de los
estudiantes mediante preguntas sobre el oficio de astronauta, sus experiencias, desafios y
referentes, fomentando la participacion y el intercambio de ideas.

La segunda fase, de estructuracion, se enfoca en responder a las preguntas iniciales,
proporcionando informacion detallada sobre la historia, geografia y ciencia relacionadas con la
vida de los astronautas, el universo y las constelaciones. Se introducen conceptos matematicos
como estructuras aditivas y multiplicativas, unidades de tiempo, distancia y velocidad, y se
establece la conexion entre las constelaciones y la teoria de grafos, utilizando el concepto de
"arreglo de vecinos" para representar las conexiones entre estrellas. Cada constelacion la
relacionamos como un grafo, en donde las estrellas son los vértices y las conexiones imaginarias
son las aristas (Ver Fig. 2). También, se construye la matriz de adyacencia del grafo
(constelacion), nombrada por los estudiantes como el “arreglo de vecinos”, en donde se indica en
sistema binario, con “1” (si hay conexién) o “0” (si no hay conexion).
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Figura 2. Relacion de la constelacion con la teoria de grafos.

La etapa se lleva a cabo en forma de plenaria, fomentando la participacion de todos los
estudiantes multigrado bajo una propuesta general con actividades diferenciadas. A continuacion,
en la tercera etapa, se pasa a actividades individuales adaptadas a cada grado. Tras completar las
tareas, los estudiantes intercambian sus trabajos para realizar una revision y evaluacion entre
pares, con la supervision del docente. Se utiliza el "Seméaforo del Aprendizaje" para proporcionar
retroalimentacion cualitativa inmediata, clasificando el desempefio en tres niveles: verde
(comprension total), amarillo (comprension parcial) y rojo (necesidad de mayor apoyo). Cada
estudiante recibe una calificacion cualitativa y una referencia en un diagrama de barras,
permitiéndoles visualizar su progreso en relacion con los retos propuestos (Ver Fig. 3)

[] retoa
[7] reto2
[T reto3
[] reTo4
[] retos

> [ | reos

Figura 3. Semaforo del aprendizaje — Reto Astronauta

La actividad sera evaluada por medio de seis retos, cada uno de ellos serd evidenciado con
un rectangulo de un color (segun el reto), con el nombre de cada estudiante y el grado, ubicado
en las caritas de colores rojo, amarillo y verde (Ver Fig. 4).

RETO 1 RETO 2 RETO 3 RETO 4 RETO 5 RETO 6
YESICA YESICA YESICA YESICA YESICA YESICA

3° [ 3 33 | 3 3

Fig. 4: Fichas rectangulares de los retos

Los retos a trabajar son los siguientes: RETO 1: Arreglo de vecinos, RETO 2:
Constelaciones camino Euleriano, RETO 3: Constelaciones Ciclo Euleriano, RETO 4:
Constelaciones arbol o ciclo, RETO 5: Constelaciones zodiacales y RETO 6: Creando
constelaciones.

En la cuarta etapa, transferencia se realiza la asociacion de las constelaciones con la teoria
de grafos, se explica la tematica, buscando tener un conocimiento, lenguaje técnico y algunas
definiciones como camino, ciclo o bucle, matriz de adyacencia, camino Euleriano, ciclo
Euleriano y grafo arbol.
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Todos los retos anteriores se desarrollaron con integrantes del mismo grado, desglosando el
nivel de complejidad.

Para la segunda actividad, inicialmente, se construye un cohete con una plantilla disefiada y
por medio de un juego de cartas (Super mundos y Super Constelaciones), disefiadas por Juegos y
Modelos (aprendizaje divertido), especialmente para la tematica, se comparan algunas medidas
con valores enteros y decimales, para las constelaciones y los planetas, Estas medidas relacionan
datos reales para los planetas y satélites como diametro, distancia al sol, densidad, velocidad de
escape, velocidad orbital y el afio de descubrimiento. Para las constelaciones, medidas como
porcentaje del cielo, estrella del asterismo, distancia a la estrella alpha, objetos messier y
visibilidad dada en grados.

El segundo juego llamado “Dé¢jalo sin estrellas”, es un juego adaptado de “Toma dos o
juego de NIM (https://static.idm3 14.org/resources/activities/idm-2024-games-es.pdf)”. Las
estrellas pueden ser piedritas pintadas de distintos colores y tamafios. Los estudiantes deben
encontrar la estrategia ganadora siguiendo el siguiente instrumento:

Juego: Dé¢jalo sin estrellas

Inicio. Hay un montén de estrellas sobre una mesa. Este juego se juega con dos jugadores.
Ambos jugadores saben cuantas estrellas hay en el monton.

(Como jugar? Comienza un jugador. En el turno de un jugador, ¢l debe tomar exactamente una o
dos estrellas del monton. Los jugadores se alternan para jugar.

(Quién gana? El primer jugador que no puede hacer su movimiento es el perdedor. El otro gana.
Estas instrucciones y un instrumento con seis problemas retadores (PR), orientadas para que los
estudiantes pudieran ir analizando por casos y asi lograran descubrir la estrategia ganadora.

Preguntas orientadoras:

PR1. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para “Déjalo sin estrellas” con una
sola pila de 3 estrellas? Juega con tu compaifiero varias veces. /Quién gana con mas frecuencia?
Analiza la situacidn, juega el nimero de veces que sea necesario.

PR2. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de 5 estrellas?
PR3. ; Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de 6 estrellas?
PRS. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de 9 estrellas?
PR6. ;Alguno de los jugadores tiene una estrategia ganadora para una sola pila de cualquier
namero de estrellas?

Para la quinta etapa, la de cierre, después de haber aplicado los retos, se socializa el
diagrama de barras del Semaforo del aprendizaje para evaluar la secuencia. Por medio del
Pasaporte se realiza la autoevaluacion (ver Fig. 5), sugerencias y opiniones entre todos, en el cual
no solo se evalua la parte cognitiva, sino también la parte de responsabilidad, trabajo en equipo y
actitud en clase.
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Figura 5. Pasaporte (Modelo MULTI-CREA). Proceso de autoevaluacion — Reto Astronauta

Igualmente, tomando algunos indicadores de los componentes commognitivos como el uso
de palabras, mediador visual, narrativa y rutina (Zayyadi et al., 2019) (Ver Tabla I), para ser
usado solo en la implementacion del juego “Déjalo sin estrellas”.

Tabla 1
Indicadores de los componentes commognitivos utilizados para resolver problemas matemdticos

Componente commognitivo Indicador

Escribe y recita palabras, incluidos términos algebraicos, numéricos y
semanticos, ecuaciones y otros términos utilizados por los estudiantes para
resolver problemas matematicos.
Mediador visual Utiliza objetos como graficos, imagines, diagramas y otros en la resolucion de
problemas matematicos.
Describe hechos matematicos tales como axiomas, definiciones y teoremas

Uso de palabras

Narrativa que son utilizados por los estudiantes en la resolucion de problemas
matematicos.
Rutina Explica los pasos seguidos para resolver los problemas dados.
Participantes

La poblacion esta conformada por los estudiantes de aula multigrado de primaria, de la
Institucion Educativa San Gerardo del municipio de Garzon (Huila) y la muestra de la
investigacion esta constituida por 10 estudiantes de los grados 3°, 4° y 5° de la Sede rural y
multigrado, El Batan.

Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos comenzo con la evaluacion (ver Fig. 3y Fig.4)y
autoevaluacion de los Retos (ver Fig. 5) y con la entrega de un instrumento para los juegos.
Para el proceso de autoevaluacion, los estudiantes completaron la Tabla I, coloreado de verde
todas las caritas, para los 10 estudiantes multigrado.

En los juegos, se organiza dos mesas con estudiante de los tres grados. Para el juego Super
Mundos y Stper constelaciones, los estudiantes comparaban las medidas y conocian los valores
de cada una de los planetas, satélites y constelaciones. Ellos observaban a través de la practica,
cuales eran los valores mas grandes o pequefios de esas medidas y en siguientes partidas, de
forma estratégica iban apostando a los mayores valores y, por ende, ganaban.
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En el juego “D¢jalo sin estrellas”, los estudiantes entregaron el instrumento, solo dos de
ellos contestaron todos los problemas retadores incluidos en el instrumento (un estudiante de 4°
y uno de 5°), los demas, dejaban algunos problemas retadores sin contestar. Se puede indicar que
para el PR1 contesto el 80% de los estudiantes, para el PR2 el 60%, para el PR3 el 40%, para el
PR4 el 70%, para el PRS5 el 50% y para el PR6 el 20%, evidenciando que a medida que el
numero de fichas aumentaba, eran menos los estudiantes que opinaban al respecto.

Analisis de datos

Los resultados de la recoleccion del pasaporte indican un éxito notable en la
implementacion de los seis retos, con un 100% de comprension para la parte cognitiva y social.
La autoevaluacion revel6 una actitud positiva hacia la participacion, el cumplimiento de tareas,
el trabajo en equipo y el compromiso general, lo que sugiere un alto nivel de motivacién hacia el
tema del oficio de astronauta.

En cuanto a los juegos estratégicos, estos proporcionaron un espacio para la exploracion y
el aprendizaje practico, donde los estudiantes aplicaron habilidades de comparacion numérica y
resolucion de problemas aditivos y multiplicativos. Finalmente, el analisis del juego "Déjalo sin
estrellas" a través de los indicadores commognitivos revelo informacion valiosa sobre las
estrategias y el lenguaje utilizado por los estudiantes al abordar problemas matematicos.

Uso de palabras

Los estudiantes escriben y recitan palabras de su lenguaje cotidiano (Ver Fig. 6) como
gana, el primero, el que empiece o inicia, el segundo, multiplo de 3, pierde, par, impar, coge,
oportunidad o ventaja, saca, desventaja y arreglos de tres fichas, entre otras. Usando el software
Atlas ti, se muestran las coincidencias en las palabras mas usadas.

EL PRIMERO {17-1} EISIEAN PIERDE -1 ¢ sequnpo -1}

| ARREGLOS DE TRES FICHAS (1-1} \\ ;/f'/'
== == PAR (B-1}

DESVENTAIA{1-1} «———» Usodepalabrasmds usada

/ X —— IMPAR {5-1}
SACA 2-1 / 7I ‘\

COGE {3-1}
MULTIFLO DE 3 {2-1} OPORTUNIDAD O VENTAIA {2-1}

Figura 6. Uso de palabras mas usadas en el Déjalo sin estrellas, usando el software Atlas ti.

No incluyen términos algebraicos, ecuaciones y otros términos utilizados para resolver
problemas matematicos.

Mediador visual

Utilizan el material concreto (fichas) y a medida que avanza el juego logran organizarlas
para que sea mas facil visualizar las que quedan en la pila. Pero en cuanto a la parte escrita no
utilizan ningun objeto como graficos, imagenes, diagramas, etc. Solo un estudiante logro ver la
importancia de colocar las fichas en arreglos de 3.
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Narrativa

Los hechos matematicos se evidencian mediante conjeturas dando un orden a las ideas para
llegar a la respuesta parcial del PR6.

Rutina

Los estudiantes explican por medio de ideas sueltas algunas conjeturas y solo 2 estudiantes
muestran una respuesta generalizada que se acerca a la correcta.
Para concluir la actividad y conseguir la estrategia ganadora, se construyo6 la siguiente tabla, con
la participacion de todos y a manera de discusion (ver Tabla II).

Primer Jugador-A Segundo jugador-B

Tabla 2
La estrategia ganadora para cualquier numero de fichas

Jugador Numero no miiltiplo de 3 Multiplo de 3
Tiene la ventaja. Debe tomar una o dos Tiene la desventaja. Pero debe estar
fichas para dejar en el montén un multiplo pendiente si en alguin momento puede
A de 3. dejar un miltiplo de 3 en el montén.
Tiene la desventaja. Tiene la ventaja. Debe tomar una o dos
Pero debe estar pendiente si en algin fichas para dejar en el montén un
B momento puede dejar un multiplo de 3 en el multiplo de 3.
montoén.
Resultados

El trabajo organizado en secuencias didacticas enfocado a los oficios despierta gran interés
y curiosidad en los estudiantes. El aula multigrado es un excelente espacio para generar
aprendizaje de forma integral. Por medio de la aplicacion de la Matematica Discreta en los
juegos estratégicos y la teoria de grafos, evidenciamos algunos aspectos a mejorar en el
desarrollo del pensamiento matematico que tienen algunos estudiantes de la Institucion
Educativa San Gerardo en la resolucion de problemas. Generalmente en la institucion educativa,
es la primera vez que lo estudiantes se enfrentan a un juego estratégico. Se evidencia que la gran
mayoria de estudiantes les costd llegar al PR6, por medio de ese hilo conductor planteado
inductivamente y les hace falta retomar algunos componentes del 4lgebra temprana, como lo es
la relacion matematica y la estructura aritmética y la generalizacion. Aunque el ejercicio en la
parte escrita se aproximo a algunas ideas en el proceso de generalizacion, la respuesta es parcial
a lo esperado. Solo el 20% de los estudiantes evidenciaron un proceso de comprobacion, revision
y generalizacion. Se logré el objetivo del instrumento 1, con la ayuda de todos, a modo de
discusion y por medio de preguntas orientadoras (ver Tabla I).

Conclusiones

La integracion entre la EMR, los indicadores de los componentes commognitivos (Zayyadi
et al., 2019) (Ver Tabla I) y el pensamiento matematico (Stacey, Burton y Mason, 1982)
constituye la lupa desde la cual se realiza la interpretacion de los datos y el analisis de los
resultados.
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En el desarrollo del trabajo se establece una metodologia clara, flexible y puntual la cual
contribuye a alcanzar el interés de los estudiantes por aprender temas matematicos por medio de
la resolucidon de problemas contextualizado al oficio de ser astronauta, para comprender y
resolver problemas bésicos de la Matematica Discreta y teoria de grafos, hacia el aprendizaje de
las Matematicas en el aula multigrado.

Las secuencias didacticas enfocada a los oficios, despierta interés y curiosidad en los
estudiantes, propiciando un excelente espacio para generar aprendizaje de forma flexible e
integrada.
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