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Resumen
Este estudio describe una experiencia de ensefianza y aprendizaje de la matematica
discreta en el aula multigrado de primaria. El objetivo de esta investigacion es
despertar el interés por aprender temas matematicos por medio de la resolucién de
problemas contextualizado a los oficios, particularmente en el oficio de ser
astronauta. El enfoque de la investigacion es de corte cualitativo y se estructura bajo
un disefio de investigacion accion. Las actividades se aplicaron a 10 estudiantes
multigrado de primaria que cursan de 3° a 5°. Los resultados evidencian el gran
potencial que tienen estas aulas para acelerar el aprendizaje en el desarrollo del
pensamiento matematico trabajando entre pares, desde una propuesta general con
actividades diferenciadas, despertando la curiosidad y motivacion. La aplicacion de
juegos estratégicos y temas relacionados con la matematica discreta, ayudan a
descubrir y tomar decisiones acertadas.

Palabras clave: Educacion matematica; Educacion primaria multigrado; Evaluacion
formativa; Constructivismo; Educacion matematica realista.

Introduccion

La Matematica discreta (MD) es una rama de las matematicas que no esta incluida en los
curriculos de educacidn basica primaria y menos para aulas multigrado. En la actualidad, la MD
se constituye fundamental para el desarrollo del pensamiento computacional (Tamayo et al.,
2021). Por esta razon, es importante implementar espacios en las instituciones que fortalezcan el
proceso de ensefianza y aprendizaje que permita la interaccion, el andlisis, los juegos
estratégicos, y demas actividades retadoras y motivantes que nos brinda la MD.
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Algunos investigadores proponen para el aula multigrado articular diferentes asignaturas
en base a una propuesta general con actividades diferenciadas (Vithanapathirana, 2006; Juarez,
2012; Le, 2018; Rockwell & Rebolledo, 2016; Belleza & Feliciano, 2018; Block, Ramirez &
Reséndiz 2019). Por esta razdn, la propuesta vincula la MD en el oficio de ser astronauta como
actividad general (elegido por los estudiantes multigrado), aumentando la motivacién para
aprender matematicas.

Marco tedrico

Freudenthal (1986) criticaba fuertemente las “Matematicas modernas” por aplicar lo que
Ilamaba €l “inversion antididactica”, situaciones en donde prevalecia iniciar por los conceptos
(Heuvel, 2020). La Educacion Matemética Realista (EMR) le da un papel protagonico a los datos
empiricos e ideas que se generan tras una situacion, antes que los conceptos y teorias
matematicas (Freudenthal, 1986), incentivando un aprendizaje significativo e interdisciplinario.

Castro (2022) afirma que la multidisciplinaridad es una de las claves para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en el aula multigrado, al igual que Jiménez et al., (2022) valora
positivamente las unidades integradas STEM (en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas)
por su viabilidad y pertinencia. Otra alternativa didactica y retadora son los juegos (Rockwell &
Rebolledo, 2016), potenciando la interaccion y conocimientos entre individuos de diferentes
edades, fundamental para el aprendizaje (Hargreaves 2001; Abos 2015; Colbert & Arboleda
2016, Jung & Schutte 2018).

Para describir la capacidad que tienen los estudiantes interactuando en la resolucion de
problemas, se toman algunos indicadores de los componentes commognitivos (Sfard, 2020).
Dentro de los indicadores tenemos el uso de palabras, mediador visual, narrativa y rutina
(Zayyadi et al., 2019), basado en una investigacion cualitativa con enfoque descriptivo.

La actividad se basa en seis problemas retadores y dos juegos, un juego de cartas con
temas especificos de la propuesta general y el otro adaptado del juego “Toma dos”, llamado
“Dejalo sin estrellas”: los estudiantes deben encontrar la estrategia ganadora. 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), hasta encontrar el camino de la generalizacion.

Para Mason (1989) generalizar 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. Algunos educadores
matematicos reconocidos como Polya (1965), Dreyfus (1991) y Radford (2006), entre otros, ven
la importancia de la generalizacion como proceso fundamental para construir matematicas.

Metodologia
La investigacion asume un paradigma de investigacion cualitativo, ya que se caracteriza por

tener un proceso de indagacion flexible, basandose en lo 16gico y en lo inductivo. En este sentido
se estructura bajo el disefio de investigacion accidn, transformando y enriqueciendo el quehacer
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del proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica en el aula multigrado. La muestra es
seleccionada por conveniencia de los investigadores. Esta conformada por 10 estudiantes de aula

multigrado que cursan de 3° a 5° de primaria, en la Institucion Educativa San Gerardo, sede el
Batan (Garzon-Huila).

El estudio tiene como proposito favorecer la resolucion de problemas retadores para
motivar al estudiante hacia el aprendizaje de las matematicas por medio de la
interdisciplinariedad, tomando como propuesta general los oficios (particularmente el oficio de
ser astronauta). El trabajo en el aula, se concreta por medio de una secuencia didactica con
actividades diferenciadas (misma estructura, pero con diferentes niveles de dificultad). Dentro de
la dindmica del aula se desarrolla una agrupacion flexible (trabajo individual, por curso y con
integrantes de cada grado). Fortaleciendo valores sociales como el cooperativismo, la sana
convivencia y la colaboracion mediante la interaccion Iudica, la teoria de grafos y otras
aplicaciones.

En el organizador gréafico se muestran las relaciones con otras asignaturas, mostrando la
interdisciplinariedad y articulacién con otras areas (ver Figura 1).

M: Matematicas

Teoria de grafos
Estructuras aditivas
Estructuras multiplicativas

Unidades de Tiempo y
distancia
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Sociales v
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Figura 1. Organizador gréfico de la actividad “Ser Astronauta”.

Podemos observar que las asignaturas que acompafian la 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
0 evidencia articulada con las otras asignaturas. Por ejemplo:

MNANC= {objetivo de la secuencia didactica}

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

El proceso en el aula se lleva a cabo en cuatro etapas: conocimientos previos, retos del
oficio - cuento pedagogico, extrapolacion - actividades libres y analisis de datos. En la primera
etapa, se realizan algunas preguntas orientadoras (después de la investigacion previa por parte de
los estudiantes) referentes al oficio de ser astronauta, su diario vivir, fortalezas, dificultades, la
NASA, el universo, las constelaciones, representantes masculinos y femeninos del oficio, entre
otros.
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En la segunda etapa, se ofrece informacidn sobre historia, geografia y compartiendo
algunos videos sobre la vida de los astronautas, el universo y las constelaciones. Cada
constelacion la relacionamos como un grafo, en donde las estrellas son los vértices y las
conexiones imaginarias son las aristas y la matriz de adyacencia, Ilamada por los estudiantes,
arreglo de vecinos (ver Figura 2).

1 ARREGLO DE VECINOS
.
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Figura 2. Relacion de la constelacion con la teoria de grafos.
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En la tercera etapa, se realiza la asociacion de las constelaciones con la teoria de grafos,
se construye la tematica, buscando tener un conocimiento, lenguaje técnico y algunas
definiciones.

La actividad se evalta por medio de 6 retos.
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
RETO 6: Creando constelaciones

O O0O0OO0OO0Oo

Terminado cada reto, el ejercicio es intercambiado con otro compariero para ser revisado,
evaluado, retroalimentado por el par y con la supervision del docente. Cada estudiante, recibe la
nota cualitativa de la actividad, un rectangulo de color que contienen el nombre de cada
estudiante, reto y el grado (ver Figura 3) y una rabrica. Estos rectdngulos seran ubicados en las
caritas de colores (rojo, amarillo, verde) que indican los niveles de comprension (ver Figura 4).

RETO 1 RETO2 | RETOS | RETO4 | RITOS RETO &
sca vesica ey sca wesich vesica
3 E 3° |13 |3 | 3

Figura 3. Fichas rectangulares de los retos.

En la aplicacién de actividades, se proponen dos juegos: “Super mundos-
Constelaciones”, y “Déjalo sin estrellas (juego adaptado de “Toma dos)”. Para el segundo juego,
los estudiantes deben encontrar la estrategia ganadora siguiendo seis preguntas retadoras.
Tomando algunos indicadores de los componentes commognitivos como el uso de palabras,
mediador visual, narrativa y rutina (Zayyadi et al., 2019). Estos indicadores se implementan en el
juego “Déjalo sin estrellas”.

En la cuarta etapa se llevo a cabo el analisis de la recoleccion de datos por medio de la
evaluacion formativa (ver Figura 2, Figura 3y Figura 4) y con la entrega de un instrumento para
los juegos. Para el proceso de evaluacion de los seis primeros retos, se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Figura 4. Semaforo del Aprendizaje — Retos por cada estudiante.

Ademas, dentro de la recoleccion de datos se llevan registros de campo, grabaciones,
rubrica para cada problema retador y algunas entrevistas.

Resultados

Los resultados obtenidos en la recoleccion de datos, muestran un proceso muy asertivo y
positivo de los retos. Los estudiantes pueden evidenciar que, en las actividades evaluadas, el
100% de ellos entendié muy bien el tema y lo pueden analizar en el diagrama de barras apilado
(ver Figura 4) y en algunos retos evaluados en sus guias (ver Figura 5). Fortaleciendo la lectura
e interpretacion del analisis de graficos estadisticos. En cuanto, en la autoevaluacién los
estudiantes responden de manera positiva en la participacion a los desarrollos de los retos, el
cumplimiento del material solicitado, trabajo en equipo y actitud en clase, evidenciando un
umbral alto de motivacién frente a las actividades y tematica propuesta del oficio de astronauta.

Figura 5. Evidencia fotografica de problemas retadores sobre MD.

El juego “Déjalo sin estrellas” se analiza teniendo en cuenta los indicadores de los
componentes commognitivos como el uso de palabras, mediador visual, narrativa y rutina.

Uso de palabras: usando el software Atlas ti, se muestran las coincidencias en las palabras
maés usadas (ver Figura 6).

EL PRIMERO {17-1} GANA {14-1}

—\\/

==

Figura. 6. Uso de palabras mas usadas en el Déjalo sin estrellas, usando el software Atlas ti.
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Los estudiantes escriben y recitan palabras de su lenguaje cotidiano como gana, el
primero, el que empiece o inicia, el segundo, multiplo de 3, pierde, par, impar, coge, oportunidad
0 ventaja, saca, desventaja y arreglos de tres fichas, entre otras. No incluyen términos
algebraicos, ecuaciones y otros términos utilizados para resolver problemas matematicos.

En relacion, con el mediador visual los estudiantes utilizan el material concreto (fichas) y
a medida que avanza el juego logran organizarlas para que sea mas fécil 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 logré ver la importancia de colocar las fichas en
arreglos de 3.

Con respecto a la narrativa los hechos matematicos se evidencian mediante conjeturas
dando un orden a las ideas para llegar a la respuesta parcial del PR6. Acerca de la rutina los
estudiantes explican por medio de ideas sueltas algunas conjeturas y solo 2 de ellos muestran una
respuesta generalizada que se acerca a la correcta. Para terminar la actividad y conseguir la
estrategia ganadora, se construyo la siguiente tabla, con la participacion de todos y a manera de
discusioén (ver Tabla I).

Primer Jugador - A

Segundo jugador — B

Tabla 1
Estrategia ganadora para cualquier nimero de fichas
Jugador | Ndmero no mdltiplo de 3 Madltiplo de 3
Tiene la ventaja. Debe tomar una o dos Tiene la desventaja. Pero debe estar
A fichas para dejar en el montén un multiplo pendiente si en algin momento puede dejar
de 3. un multiplo de 3 en el montdn.
Tiene la desventaja. Tiene la ventaja. Debe tomar una o dos fichas
B Pero debe estar pendiente si en algin para dejar en el montén un maltiplo de 3.
momento puede dejar un multiplo de 3 en el
montaon.

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 y juegos
estratégicos, evidenciamos que los estudiantes mejoran su razonamiento en la resolucion de
problemas.

Generalmente en la institucion educativa, no se plantea un trabajo de algebra temprana y
esta es la primera vez que lo estudiantes se enfrentan a un problema retador de 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. Los estudiantes lograron construir algunos
conceptos de la teoria de grafos como: caminos y ciclos eulerianos, vértice, aristas, la matriz de
adyacencia.
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Conclusiones

El disefio de la clase de matematicas basado en la resolucion de problemas, fortalece la
interaccion (Belleza & Feliciano, 2018; Block et al., 2019; Lissabet, 2019; Proenza & Romero,
2020), lo cual se manifiesta en este estudio en el aula multigrado y se potencia con la aceleracion
del aprendizaje. El trabajo con problemas retadores en el aula multigrado permiti6 constatar el
interés de los estudiantes por aprender matematicas, por participar y colaborar en la construccion
de las actividades, lo cual constituye un impacto positivo para vida de los estudiantes
(Ripamonti, 2017; Jung & Schutte, 2018; Schoenfeld, 2016; Thephavongsa, 2018; Naparan &
Alinsug, 2021; Parra & Rojas, 2022).

Avrticular diferentes asignaturas en base a una propuesta general con actividades
diferenciadas aumenta la motivacion para aprender matematicas (Vithanapathirana, 2006; Juarez
2012; Le, 2018; Rockwell & Rebolledo; Block et al., 2019).

Resulta apropiado asumir desde la teoria de la EMR, los indicadores de los componentes
commognitivos propuestos por Sfard (2020) y el pensamiento matematico de Stacey, Burton &
Mason (1982), como sustento tedrico de esta actividad, para complementar el objetivo en la
investigacion. La integracion de estas teorias constituye la lupa desde la cual se hace la
interpretacion de los datos y el anélisis de los resultados.

Las secuencias didacticas enfocada a los oficios, despierta gran interés y curiosidad en los
estudiantes, propiciando un excelente espacio para generar aprendizaje de forma flexible e
integrada. Las diferentes estrategias implementadas y el juego, conforman una metodologia
apropiada para la clase de matemaéticas, que permiten tener estudiantes interesados, motivados y
competentes hacia el aprendizaje de las matematicas en el aula multigrado, logrando la
construccién de conceptos sobre la teoria de grafos que los permite visualizarlo dentro de un
oficio.

Se recomienda el trabajo de las secuencias didacticas planteando una propuesta general
interdisciplinaria con actividades diferenciadas, incentivando el proceso de evaluacion formativa,
ya que facilita manejar varios grados simultdneamente y esto a su vez potencia la interaccion, el
trabajo en equipo, la autoevaluacion y la aceleracion de los aprendizajes.

Gestionar espacios en los centros educativos multigrado para que fortalezcan el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la MD, teniendo en cuenta el juego como estrategia de aprendizaje
en aulas multigrado (Vithanapathirana, 2006; Juarez, 2012; Rockwell & Rebolledo 2016; Block
etal., 2019; Little, 2006; Jiménez & Espinoza, 2019; Abos & Boix, 2017; Ripamonti, 2017),
implementado para facilitar el trabajo en equipo, la participacion, el dialogo e la aceleracion del
aprendizaje, motivando a los nifios méas pequefios a enfrentarse con ideas y opiniones de nifios de
grados superiores. Los juegos estratégicos son una herramienta apropiada para preparar el
aprendizaje significativo y comprensivo de los sistemas algebraicos y su manejo simbdlico.
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