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RESUMEN

El presente trabajo esta orientado a implementar la ethomatematica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del tema Teoria de Grafos, con una propuesta didactica dirigida a los
estudiantes de matematica discreta de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
de la Universidad de Cuenca, que vincula los recursos etnomatematicos (figuras tradicionales)
encontrados en el Museo Arqueoldgico y Etnogréfico Guantung.

Mediante un trabajo etnografico se realizé la seleccion y analisis de las figuras tradicionales
de las diferentes culturas, entre ellas la Cafari y la Inca. Para la construccion de conceptos
matematicos y geométricos, mediante el uso de recursos naturales y expresiones culturales

(figuras tradicionales) de nuestro contexto. Ademas, se caracteriza la aplicabilidad didactica

de la propuesta por medio de un dialogo taller con expertos para su retroalimentacion.

Palabras claves:

Etnomatematica. Figuras tradicionales. Teoria de grafos. Cultura. Guia didactica.
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ABSTRACT
The present work is oriented to implement ethnomathematics in the teaching-learning process
of the topic Graph Theory, with a didactic proposal directed to the students of discrete
mathematics of the Pedagogy of Experimental Sciences Career of the University of Cuenca,
which links the ethnomathematical resources (traditional figures) found in the Guantung
Archaeological and Ethnographic Museum.

Through ethnographic work, the selection and analysis of traditional figures from different
cultures, among them the Cafiari and the Inca, was carried out. For the construction of
mathematical and geometric concepts, through the use of natural resources and cultural
expressions (traditional figures) of our context. In addition, the didactic applicability of the

proposal is characterized through a workshop dialogue with experts for feedback.

Keywords: Ethnomathematics. The traditional figures. Graphs Theory. Culture. Didactic

guide.
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INTRODUCCION

Presentacion

El presente trabajo de titulacion hace referencia a la elaboracion de una guia didactica para
la ensefianza- aprendizaje de la introduccién a la teoria de grafos a través de procesos
etnomatematicos basados en las figuras tradicionales del museo Guantung, que aporta con
actividades innovadoras de contexto, donde se utilizan recursos didacticos que permiten
relacionar la teoria con la realidad, ademas de hacer posible la conexidn entre la matematica,
geometria y cultura, que ayuda a solventar las dificultades en el desarrollo del tema, para lograr
un aprendizaje significativo, ademéas de fomentar el valor cultural propio asi como nuestra

identidad.

Una de las motivaciones para la elaboracion de la guia didactica fue el de fomentar el valor
cultural propio y la contextualizacion en el area de las matematicas, para la mejora de la
ensefianza-aprendizaje en el tema de teoria de grafos que se da en la educacion superior, puesto
que al ser la teoria de grafos un tema abstracto se debe presentar a los estudiantes de manera
que genere interés, fomente la reflexion y el andlisis critico, no solo el ambito cientifico sino

también el social y cultural.

En el capitulo 1 titulado Fundamentacion Teorica, se abordan conceptos de la matematica
y cultura como etnomatematica, interculturalidad, cosmovisidn, saberes ancestrales, figuras
tradicionales y ethomodelacion, que ayudan a comprender la tematica abordada en el presente
trabajo. Posteriormente se abarca la Etnomatematica como alternativa didactica para la
ensefianza-aprendizaje de la teoria de grafos, donde se da a conocer la importancia de estudiar
la teoria de grafos mediante procesos etnomatematicos a través de las figuras tradicionales
como instrumento didactico, esto con el fin de crear actividades que respondan a la relacién

Carolina Yesenia Leén Morales 14
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entre la matematica y la cultura, que con ayuda de las teorias pedagdgicas como teoria cognitiva

de Jean Piaget y teoria sociocultural de Vygotsky, nos permite realizar la guia didactica.

En el capitulo 2 titulado Metodologia, se realizé un Dialogo-Taller con la participacion de
dos docentes expertos en el area de matematica y pedagogia, de la carrea de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica con el objetivo de caracterizar la aplicabilidad
didactica de las figuras tradicionales del museo Guantung para la ensefianza de teoria de grafos,

ademas de obtener una retroalimentacion constructiva para la mejora de la propuesta.

El capitulo 3 denominado Propuesta, se presenta una guia que contiene 11 actividades las
cuales contiene técnicas y estrategias como inferencias, preguntas, ilustraciones y gréaficas, con
el fin de aprender la teoria de grafos con un enfoque etnomatematico, a través de la
matematizacion de las figuras tradicionales. Ademas, nuestra propuesta contiene una
evaluacion que permite a los estudiantes retroalimentar y dar a conocer su experiencia en su

resolucion.

Carolina Yesenia Leén Morales 15
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Problema

Estamos tan acostumbrados al universalismo y a las teorias generales que nos olvidamos de
hacernos esta pregunta en el ambito de la educacion que nos comparte Membiela (1999) “;qué
puede aportarnos una vision multicultural a los conocimientos?”. Es aqui donde entra la
importancia de la etnomatematica, con el propdsito de conocer de donde provinieron, cuéles
fueron las distintas aportaciones matematicas desde los pueblos y culturas de Ecuador, en qué
contextos se dieron y qué procesos matematicos nos compartieron a través de sus
descubrimientos. De este modo, se contribuye a entender mejor la etnomatematica, para

facilitar su aprendizaje y entender su conexion con el contexto educativo en el que vivimos.

La historia de las matematicas de nuestro pais viene junto a los saberes ancestrales de cada
pueblo, estos se han ido perdiendo conforme pasa el tiempo por una logica derivada de la mono
cultura del saber y del rigor donde el Unico conocimiento valido es el cientifico, el académico
e institucionalizado, desvalorizando los conocimientos: tradicionales, ancestrales, indigenas,
campesinos, urbanos y locales; la modernidad ha invalidado todo aquello que es considerado
como local o particular, condiciones que han ocasionado la serie problematica de epistemicidio
(Boaventura de Sousa Santos, 2010). Esta situacion se ha replicado en la educacion
matematica, siendo predominante la occidental, dandonos como consecuencia que las
matematicas se impartan fuera de contexto, alejandose de nuestra realidad, ocasionado que los
estudiantes no interioricen dichos aprendizajes. Es asi que resulta necesario implementar
dinamicas desde nuestros parametros culturales, para que dichos conocimientos matematicos
sean interiorizados y asi, formar aprendizajes significativos, ademas de rescatar conocimientos

y practicas matematicas de envergadura para los saberes ancestrales.

Carolina Yesenia Leén Morales 16
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La situacion brevemente descrita afecta también a instituciones como el museo etnografico
y arqueoldgico de Guantug, que se especializa en recrear la diversidad étnica cultural de
diferentes comunidades asentadas en el territorio cantonal de la provincia del Cafar. A pesar
de que este museo conserva la diferentes manifestaciones culturales y técnicas ancestrales de
cada comunidad indigena, no se ha logrado vincular estos saberes con el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, es aqui, donde la etnomatematica nos ayuda a vincular estos
conocimientos. En consideracién a esto es pertinente mencionar que las diferentes
manifestaciones culturales de estos pueblos, cuya simbologia se encuentra plasmada en
diferentes objetos; como ceramicas, tallados, piezas, entre otros, podrian facilitar la ensefianza
de la teoria de grafos, por mencionar un tema significativo de nuestro trabajo, y su relacion con

nuestra cultura, fortaleciendo adicionalmente nuestra identidad cultural.

De la misma manera es importante mencionar la problematica respecto al tema de la teoria
de grafos puesto, por su alto nivel de abstraccion, con conceptos muy técnicos, que dificultan
el entendimiento de los estudiantes, ademas de que los ejemplos que expuestos en libros de
texto estan muy alejados de la realidad que viven y del entorno estudiantil. En consecuencia,
resulta un tanto dificil la transmision del conocimiento y la generacion de aprendizajes en la
materia que estamos refiriendo. Es asi que Armando Perea Montoya (2017) nos presenta dos
dificultades en el aprendizaje respecto de la teoria de grafos

Una dificultad presentada por los estudiantes en la teoria de grafos son las
representaciones de figuras mediante objetos geométricos: grafos de interseccion,
grafos de visibilidad. En este tipo de representaciones los vértices suelen ser objetos
geométricos simples: circulos, segmentos, vértices y las aristas estan dadas por
relaciones entre dichos objetos. Otra dificultad en cuanto recursos y comprension esta

relacionada con los planteamientos tedricos de grafos, donde el estudiante tiene la
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posibilidad de explorar, descubrir, ensayar, probar y lo mas importante crear figuras o
poliedros donde pueden vivenciar a través de la manipulacion y la observacion toda la

I6gica del pensamiento geométrico. (p.16).

En aras de atender esta situacién problémica, es que nos proponemos una estrategia
etnomatematica, con la intencién de acercar los contenidos de la teoria de grafos a los contextos
reales de los estudiantes, para asi facilitar el conocimiento y a su vez llegar a los aprendizajes

significativos.
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Justificacion

Las matematicas nacen de la necesidad que tiene el ser humano de resolver problemas o
atender necesidades sociales de cuantificacién. Consecuentemente, las matematicas son tan
antiguas como el conocimiento humano y que han sido utilizadas por todo el mundo.
Obviamente, este modelo de pensamiento también ocupa un lugar central en nuestra sociedad

actual, pues nos ayuda a comprender el universo, sus procesos y reacciones, llegando a ser un

paradigma de utilidad para diversas ciencias como la fisica, la estadistica entre otras.

Con base a lo antes mencionado, es importante compartir lo que han construido nuestros
pueblos originarios, cuyos conocimientos nos han heredado de generacion en generacion, que
ha sido compartido con el proposito de motivar a nuestros estudiantes un aprendizaje

relacionado con su historia y mundo real.

Este argumento también lo comparte Victor Albis quien sostiene, “La historia matematica,
es parte integral de nuestra cultura, y [de que], ademas, su conocimiento provee importantes
puntos de partida o premisas para planes y programas que tengan que ver con el desarrollo de
la investigacion interdisciplinaria y la ensefianza de la matematica” (p. 29). Entonces, la
etnomatematica permite la ensefianza de la teoria de grafos bajo una perspectiva mas
humanistica y relacionada con el contexto cultural. Con la etnomatemaética, a través de esta
propuesta pedagdgica y didactica, se revisa los distintos disefios de figuras tradicionales del
museo Guantug, que pueden ser usados como modelos para la construccion de grafos, v,
ademas, de utilidad para la descripcion de distintos significados culturales y sociales diversos,
puesto que, muchas de las figuras geométricas dentro del museo Guantug tienen un sentido
distinto a la concepcion occidental, como lo afirma Armando Aroca (2008): “los llamados

figuras tradicionales, fueron los escogidos, porgue ellos son unos de los mas fecundos en

Carolina Yesenia Leén Morales 19
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cuanto a desarrollo de pensamiento geométrico y simbolico” (p. 68). En tal virtud, las figuras
tradicionales se convierten en la mejor alternativa para la ensefianza de teoria de grafos, en la
medida en que integra saberes culturales. Esto a cuenta de que las matematicas pueden ser
entendidas como un fenémeno cultural que alimenta identidades e incorpora a la historia de la
matematica la contribucién de nuestros ancestros. Por lo tanto, no solo se pide considerarse
como lo dice Bourbaki “como una parte de las matemadticas desarrolladas por estas

civilizaciones” sino que deben ser aceptadas como tales. Tomado de (Albis, 1994, p. 2).

Es asi que, en el disefio curricular de la Carrera de Pedagogia de la Ciencias Experimentales,
de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion, de la Universidad de Cuenca se
incluye la asignatura de Etnomatematica. La misma que aborda aplicaciones en el campo de la
matematica utilizando los conocimientos de la etnociencia y la aplicacion de los recursos
utilizados en esos pueblos. En consecuencia, con el fin de rescatar y recuperar los saberes
ancestrales y la cosmovision de los pueblos, se pretende que la Teoria de Grafos se
aprenda desde un contexto practico y con una perspectiva cultural, que permita al estudiante
generar pensamiento matematico, a través de conocer las matematicas como un fenémeno
cultural. En este sentido, se busca desarrollar una alternativa pedagogica para la ensefianza de
teoria de grafos, a partir de las figuras tradicionales representadas por el museo Guantung. Es
asi que la ensefianza de la teoria de grafos pueda realizarse con el soporte de las figuras
tradicionales, permitiendo de este modo la complementariedad entre las practicas matematicas
tradicionales y las matematicas oficiales, sin que una se sobreponga o disminuya la otra
posibilitando que el alumno adquiera conocimiento de forma contextualizada y con un enfoque

intercultural.

Con base en lo antes mencionado Rosa y Orey (2018) nos dicen:
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Es importante buscar enfoques metodoldgicos alternativos, mientras las précticas
matematicas occidentales sean aceptadas a nivel mundial, para registrar formas
historicas de ideas y procedimientos matematicos que se dan en diferentes contextos
culturales. Un enfoque metodolégico alternativo es el de la ethomodelacion, que
consideramos como una aplicacion practica de la etnomatemética que agrega la

perspectiva cultural a conceptos de modelacion matematica (p. 19).

A partir de la idea de Rosa y Orey la teoria de grafos se presta para poder ensefiar con un
enfoque metodologico alternativo, a través de una etnomodelacion, que utiliza las figuras
tradicionales del pueblo cafiari para la ensefianza de grafos. Esto con la mira en la relacion
entre los conocimientos culturales con las matematicas, facilitando la construccion de un
aprendizaje significativo y contextualizado con la realidad de nuestro pais y la consideracion

de ser un pais pluricultural y multiétnico.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Matematica y Cultura

Las matematicas no solo son conocimientos cientificos, sino que también estan construidos
a traves de un contexto social y cultural que histéricamente forma parte de la psiquis humana,
que se ha desarrollado en funcion del tiempo, la interaccion del sujeto con el medio y con los
instrumentos creados por el hombre. Galan (2012) comparte que: “se puede apreciar en los
disefios prehistéricos de utensilios de ceramica, pinturas en los que se aprecia la utilizacion de
la geometria” (p.5). Es asi que, desde un enfoque socio historico se puede llegar a la conclusion,
de que para mejorar la comprension de conceptos y procesos matematicos, es necesario el
andlisis de los mismo, desde las propias realidades socioculturales donde se pueda relacionar,
apropiar y transformar teorias y saberes matematicos teniendo en cuenta las condiciones
l6gicas que intervienen en el proceso de constitucion en el objeto matematico (Anacona, 2003).
Es asi que, existen diferentes formas de hacer y entender las matematicas desde un legado

cultural donde surge y evoluciona el conocimiento.

Lo dicho hasta aqui, supone que las matematicas son un producto social y cultural de la
actividad humana, lo que permite que se desarrollen en funcién a su realidad, a sus diferentes
necesidades y a los problemas, que han de resolver a partir de préacticas cuantitativas y
cualitativas tales como: enumerar, contar, estimar, comparar medidas, clasificar, inferir, etc.
Estas han ido evolucionando con el paso del tiempo de generacion en generacion,
transformandose, gracias a la dinamica del encuentro de culturas, que hasta el dia de hoy se
estudia y se utiliza, puesto que son parte fundamental de la construccion del conocimiento.

En este sentido considera que el desarrollo conceptual y practico de las matematicas se

trabaja desde “el marco de un contexto sociocultural, donde circulan de manera particular
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concepciones pedagdgicas, filosficas y teoldgicas, asi como politicas educativas, entre otras”
(Anacona,2003, p.32). Donde se debe tomar en cuenta que el ciclo del conocimiento no es fijo,
por el contrario, es dindmico. Por tanto, el aprendizaje de la matematica responde a procesos
historicos, condicionados por el medio social y cultural en el que se encuentre el sujeto, dando
significado a la educacion y la transmisién de valores culturales, éticos y estéticos que se

vinculan con las capacidades de cuantificacion que los pueblos han construido de generacién

en generacion.
1.1.1 Etnomatematica

La historia social de la matematica nos permite relacionarla con la diversidad cultural y la
formacion de la cultura cientifica, que, junto a la historia de la educacion nos ayuda a construir
una identidad intelectual propia (Anaconda, 2003). Desde esta perspectiva se trabaja la
etnomatematica, término que fue acufiado por el educador y matematico brasilefio Ubiratan de
D’ Ambrosio, quien plantea que la etnomatematica busca conocer la generacion, produccion,
organizacion intelectual y social, asi como su transmision y difusion de los saberes y practicas
matematicas sobre el contar, medir, organizar el espacio y el tiempo, disefiar, estimar e inferir,
todo esto en base a su propia realidad y contexto de los diferentes grupos culturales ya sean

urbanos o rurales ( D’ Ambrosio, 2014).

Otros autores sustentan que la ethomatematica se establece a una variacion de la didactica
de la matematica que se interesa en estudiar “el desarrollo del conocimiento de un grupo
cultural, regido por una tradicion mitica y cosmogonica, que define sus comportamientos a
partir de la manera de percibir e interpretar el mundo y las relaciones tangibles e intangibles de
los elementos del mundo” (Gavarrete, 2012, p. 2). Por lo tanto, la etnomatematica pretende

rescatar las practicas culturales, tradiciones, saberes ancestrales, su cosmovision y lengua,
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analizando el cémo y el fin de las mismas, pues estas determinan los entendimientos sobre el

mundo y las relaciones sociales. D’ Ambrosio (2014) menciona que:

Reconociendo que el conocimiento vivo es uno que esta incorporado a la condicién
humana, dando atencién no solo a las matematicas de los matematicos, al igual que en
la historia tradicional de las matematicas, sino también a las matematicas de los no-

matematicos. (p. 106)

Para ello segun Ortiz y GOmez (2016) la etnomatematica trabaja desde tres tematicas: “La
antropologia cultural”, en la cual realiza un anélisis tedrico para describir los elementos propios
de cada cultura desde un enfoque epistemologico y antropologico. “Cognicidén matematica
contextualizada”, que trabaja los procesos del pensamiento (psicologia cognitiva), del
estudiante, dando asiuna herramienta para que pueda contextualizar los conocimientos
matematicos adquiridos en su vida cotidiana y otorgar un significado a lo aprendido. “La
relacion con la educacion y aspectos curriculares” ofrece al estudiante una vision mas critica
del entorno sociocultural, ademas de establecer politicas educativas que ayuden a mejorar el
aprendizaje desde la educacion intercultural e integral. A partir de estas tres tematicas, la
etnomatematica permite el acercamiento de un conocimiento matematico, basado en saberes
ancestrales y culturales de los pueblos, ademas de su relacion con el entorno, que junto con la
psicologia cognitiva ayudan a generar aprendizajes significativos, contribuyen en soluciones
diversas a problematicas a nivel social y propician asi una educacion de mayor integralidad. Es
asi que hablar de la etnomatematica en el campo educativo, es tomar en cuenta el aspecto
pedagogico de la misma en donde nos “propone una pedagogia viva, dinamica, para dar
respuesta a nuevos estimulos ambientales, sociales, culturales y a nuevas necesidades”

(D’ Ambrosio, 2014, p.107).
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En este sentido, es preciso poner énfasis en el pensamiento etnomatematico, pues este
constituye como una nueva forma de entender el proceso de ensefianza - aprendizaje de las
matematicas, para lo cual es necesario replantear el rol que los saberes ancestrales desempefian
dentro del contexto educativo, asi como las herramientas y recursos didacticos que pueden ser
utilizados en la transmision de nuevos conocimientos. Como se puede observar, la
etnomatematica se establece como una disciplina integral que permite que los estudiantes sean
capaces de llevar a cabo un proceso de aprendizaje mas dinamico y eficiente sobre los
contenidos matematicos, pero desde una perspectiva que tenga presente el respeto y tome en
consideracion los valores culturales propios de cada comunidad, en una constante relacion con

el medio natural que rodea a los estudiantes.
1.1.2 Interculturalidad

Para poder entender la interculturalidad con mayor claridad, es imprescindible conocer su
concepto, el cual nos direcciona a nuestro comportamiento, como un conjunto de acciones
éticas cuyo proposito es ayudar a vivir en colectividad a pesar de tener diferencias culturales,
todo esto basado en el dialogo, por ello es preciso compartir la siguiente posicién del
interculturalismo enunciada por Luis Herrera en acuerdo con Fidel Tubino

Como un nuevo pacto social, como una nueva postura ética 0 manera nueva de
comportarse. Esta propuesta se opone al ingenuo encuentro entre diferentes, como
también a la dispersion plural de la posmodernidad. También se diferencia de las

visiones homogéneas sobre el futuro utdpico. (Herrera, 2015, p. 74)

“La interculturalidad no es un concepto, es una manera de comportarse. No es una categoria

teorica, es una propuesta ética” (Tubino, 2004, p. 155). En consecuencia, la interculturalidad
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es generalmente entendida como algo mas tedrico y conceptual, pero por el contrario se trata
de un concepto dindmico, que parte de la interaccion de diversos pueblos y su relacion en el
compartir expresiones sociales con énfasis en la comunicacion entre diferentes culturas. Lo que
nos propone pensar en otra forma de vida a la que deberiamos regirnos, pues es primordial para
la buena convivencia entre heterogeneidades humanas, y del posible coexistir, proyectandonos
hacia el Sumak Kawsay o buen vivir, basado en el respeto a las diferencias, no viéndolo como
algo perjudicial o negativo, sino como algo enriquecedor para el bien comin (Herrera, 2017)
En la perspectiva sefialada, también es importante conocer qué es la interculturalidad para
la UNESCO:
La interculturalidad es un concepto dinamico y se refiere a las relaciones evolutivas
entre grupos culturales. Ha sido definida como «la presencia e interaccion equitativa de
diversas culturas y la posibilidad de generar expresiones culturales compartidas,
adquiridas por medio del dialogo y de una actitud de respeto mutuo». La
interculturalidad supone el multiculturalismo y es la resultante del intercambio y el
dialogo «intercultural» en los planos local, nacional, regional o internacional
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2006,

p. 17).

Se podria sostener, entonces, que la interculturalidad es la comunicacion asertiva entre
culturas con una convivencia pacifica entre ellas, a partir del reconocimiento de sus diferencias
y convergencias por el bien comdn, basado en fomentar el respeto y la tolerancia hacia las
creencias, tradiciones y practicas de las diversas culturas. No obstante, la postura teorico
practica desde lo intercultural motiva el fortalecimiento de la propia identidad sin dejar de lado
las similitudes y los lazos generados a partir de la interaccion con la otredad. Para cumplir con

este sentido intercultural se hace imprescindible el conocimiento de la tradicion del otro y asi
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establecer vinculos basados en el mutuo entendimiento y la construccion de nuevos contextos
o realidades socioculturales. En este sentido, la educacion es la via mas factible para fomentar
la aceptacién y respeto por los diferentes modos de vida, la convivencia social pluralista; pues
facilita el reconocimiento de cada cultura y su relacion entre ellas a través de sus formas de

comunicacion, generando asi distintos saberes que se transmiten de una generacion a otra.

Esta comprensidn nace a partir de las demandas de dirigentes indigenas e intelectuales
de las ciencias sociales para contextualizar los conocimientos escolares con los saberes
culturales de los pueblos indigenas. En este sentido, el concepto intercultural esta
determinado por saberes que surgen de relaciones interpersonales e intergrupales.

(Calderdn, 2019, p. 249).

Desde el punto de vista pedagogico se entiende la interculturalidad como dimension
sociocultural, asociada con el aprendizaje, mas alla de lo establecido en variedad de trabajos
delimitados en la educacion intercultural bilingle, si bien es cierto que ésta es una parte
fundamental del proceso histérico, la intension es asumirla como formas de vida.
Reafirmando lo mencionado, la educacion da lugar al convivir con otras formas de vida, de
pensamiento, de cosmovision, de tradiciones, entre otros, y esto hace que sea oportuno un
aprendizaje basado en la diversidad de formas de pensar y actuar. Es asi c6mo se va formando
con amplitud y conocimiento teniendo en cuenta de los diferentes saberes extraescolares y su
relacion. Del mismo modo reflexionar y crear conciencia sobre la existencia de problemas

sociales y culturales en el aula de clases; por ello es preciso mencionar que:

[...] la educacion matematica deberia conducir al estudiante a la apropiacién de los

elementos de su cultura y a la construccion de significados socialmente compartidos,
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desde luego sin dejar de lado los elementos de la cultura matematica universal

(Ministerio de Educacién Nacional, 1998, p. 30)

La educacion claramente es una actividad social que requiere de la comunicacién con otras
personas, como en toda relacion humana. En este proceso el estudiante conoce caracteristicas,
pensamientos y acciones de otras personas, dicho esto podemos decir que quienes reciben una
escasa 0 mala educacion limitan su aprendizaje y vivencia cultural, porque no pueden asimilar
una gran cantidad de conocimientos necesarios acerca de su entorno o de otros temas

importantes.

1.1.3 Cosmovision

Nuestra vision del mundo estd estrechamente ligado al espacio donde se desarrollan
nuestras acciones, de la misma manera la forma que vamos a ver a las matematicas va a ir
sujeto al entorno en el cual hayamos vivido la mayor parte de nuestra vida. Dicho esto, es
oportuno conocer el concepto de cosmovision presentada por multiples autores, James Sire
(1988) afirma que: "Una cosmovision es un conjunto de presuposiciones (0 premisas) que
sostenemos (consciente 0 inconscientemente) acerca de la constitucion basica de nuestro

mundo" (p.17).

Por otro lado, Phillips y Brown (1991) sostienen lo siguiente: "Una cosmovision es, antes
todo, una explicacion y una interpretacion del mundo y, segundo, una aplicacion de esta vision
a la vida (p.29). En términos mas simples, nuestra cosmovision es una visién del mundo y una
vision para el mundo." Finalmente, la explicacién mas breve y comprensible nos brindan Walsh
y Middleton (1984) quienes aseguran gque "Una cosmovision provee un modelo del mundo que

guia a sus adherentes en el mundo."(p.32). Entonces podemos afirmar, en calidad de sintesis,
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que la cosmovision consiste en la perspectiva que tenemos del mundo, teniendo en cuenta la

realidad sociocultural en un tiempo y espacio concretos.

[...]esta totalmente integrada a su cultura, pues es un elemento clave en la definicion de
su pensamiento y las acciones que desempefiaréa en el contexto en el cual se encuentra.
Desde otra perspectiva, la cosmovision se remite a la manera en que una persona mira
y comprende el mundo que lo rodea, y sefiala que, en el caso de los pueblos propios de
la regién andina como el Ecuador, la cosmovisidn se construye a partir de la relacion
que el hombre desemperia en torno al medio que lo rodea, es decir, se trata de la vision

filosofica y particular que sostiene con la Pacha Mama (lllicachi, 2014).

Con base lo antes mencionado es necesario saber como surgen estas formas de ver la vida,
como adoptamos distintas formas de pensamiento, el porqué algunas acciones no son iguales a
la de los demas, como se da origen de la cosmovision, ya sea personal o de un grupo de
personas, durante el interactuar mutuo, en el intercambio de pensamientos y creencias,

mediante procesos de comunicacion, es decir:

El origen de una cosmovision nunca arranca de la nada. Comienza en el nucleo intimo
de relaciones personales en el cual iniciamos la vida. A partir de las actitudes,
conversaciones y practicas de las personas allegadas, se incorporan afirmaciones y
estilos de vida ya existentes, considerados legitimos en ese circulo. Las experiencias y
explicaciones posteriores acerca de la vida, del entorno, del cosmos en general, van

engrosando Yy ajustando la cosmovision. (Smith, 2015, p 3.)
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Se puede sefialar entonces que las interpretaciones aglutinantes del mundo, en relacion con
el cosmos se van acumulando a lo largo de la vida. De ahi que es importante saber que la
cosmovision es una trama integrada por creencias, emociones, mitologias, entre otros

elementos que tienen una importancia crucial en la generacion del conocimiento social. (Smith,

2015, p 3))

Es por ello que, hablamos de cosmovision en la educacion, por el hecho de que depende
mucho las relaciones que se establezcan, tomando al ser humano como un ser social y natural
y cosmico. En consecuencia, es preciso referir a la relacion entre cosmovision, cultura y
educacion, con el fin de entender la importancia del proceso constructor de la identidad de los
pueblos. Por ello afirmamos que es desde la educacion, que se puede impartir la historia, las

tradiciones, las creencias y las practicas humanas como un sistema articulado:

Por lo referido, esta triada es un aspecto clave que debe ser tomado en consideracion a
la hora de establecer la planificacién de los curriculos de todos los niveles de educacion
en el pais, ya que ello permite tomar en consideracion aquellos saberes ancestrales
como parte de la cosmovision de cada pueblo que son necesarios de comprender y
aplicar, para asi garantizar una educacion intercultural, participativa y diversa. (Gomes

y Ortiz, 2016, p. 20)

En conclusion, la educacion es la encargada de que esta cosmovision propia de cada cultura
sea transmitida a cada una de las personas de la comunidad y a las personas interesadas en ella
de generacidén en generacion, haciendo que esta no pierda acogida y sea practicada para

mantener la identidad cultural.

1.1.4 Saberes Ancestrales
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Todas las comunidades tienen caracteristicas Unicas que las diferencian de las demas, sin
embargo, comparten caracteristicas similares como: gustos, intereses, trabajos, entre otros.
Para lograr una buena convivencia entre los miembros y solventar sus necesidades elevando su
nivel de vida. De modo que, el individuo se rige a pautas, practicas y principios de vida que
han sido establecidos por los antepasados y que corresponden a largos procesos de gestacion.
Los saberes ancestrales se constituyen como el conjunto de “conocimientos, practicas, mitos y
valores que han sido transmitidos de generacién en generacion, dentro de un sistema de
educacion enddgena y cuyo papel dentro de la sociedad ha sido el de colaborar al desarrollo de
los pueblos” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,

2012, pags. 12 - 13).

Con base en lo antes mencionado, podemos decir que estos saberes son de larga data y
fundamentales para la transmision de la cultura de padres a hijos a traves de la oralidad gestada
en tiempos concebidos como originarios para sus pueblos. A causa de esto, los saberes
ancestrales desempefian un papel clave dentro de la identidad histérica, ya que son aprendizajes
transmitidos de generacién en generacion, consolidando tanto la identidad individual y
colectiva de las comunidades a las cuales pertenecen. Por otro lado, es importante recalcar que
estos saberes se fijan también como formas de relacionarse con los demas, a través de la
edificacion de distintos productos evidenciables en la gastronomia, la produccién artesanal, el

arte, y la misma educacion.
1.1.5 Figuras Tradicionales

Desde un enfoque socio histérico Vygotsky menciona que el conocimiento humano es una
actividad productiva en la que se genera el desarrollo, que es consecuencia de la interaccion
del sujeto con el medio y por los objetos creados por el propio hombre, en donde éste deposita

sus capacidades. Estos objetos ayudan a la exteriorizacion de las operaciones mentales del
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hombre a partir de sus relaciones sociales, cuyo instrumento principal es el lenguaje (Ortiz,
2013, p. 26). Dentro de estos objetos estan las figuras tradicionales que son disefios simbdlicos
representados por diferentes culturas, las cuales son una forma de expresion identitaria, ya que

cada figura tiene su significado y responden a procesos historicos, repleto de tradiciones y

creencias. Al respecto, Armando Aorca (2008) nos dice que:

Incluyen sistemas simbdlicos, los disefios espaciales, técnicas de construccion préctica,
métodos del célculo, mediciones en tiempo y espacio, formas especificas de
razonamiento e inferencia, y otras actividades cognoscitivas y materiales que se pueden

traducir a representaciones de la matematica formal. (p.68)

En la matematica formal hay dos tipos razonamiento, principalmente el simbdlico y el
visual. El razonamiento simbdlico hace referencia a los nimeros y el visual al uso de diagramas
que dan paso a varios tipos de razonamiento visual. “La intuicién visual es una caracteristica
tan poderosa del cerebro humano que las imagenes desempefian un papel destacado en
matematicas” (Steward,2008, p.22). De hecho, después del concepto de nimero se introduce

el concepto de forma.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente las figuras tradicionales ayudan a trabajar el
razonamiento visual, ya que estas representaciones geométricas hacen parte del concepto de
forma, que en teoria de grafos va ayudar a un aprendizaje simbolico basado en un contexto

cultural que relaciona la historia, creencias y tradiciones de nuestro contexto.

1.1.6 Etnomodelacion
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De acuerdo con Rosa y Orey (2018) la etnomodelacion es un enfoque metodolégico
alternativo que, a través de una accion pedagogica, pretende matematizar la realidad de los
diferentes grupos culturales, con el objetivo de conectar las préacticas matematicas locales a los
conocimientos de la matematica académica, siendo asi la ethomodelacion la parte préctica de

la etnomatematica. Asi mismo Rosa y Orey (2017) nos dice que:

Ademas, la etnomodelacion es un enfoque que permite valorar el uso de las
etnomatematicas y la aplicacion de herramientas y técnicas de modelacion matematica
que permite percibir la realidad mediante el uso de diferentes lentes, lo que conduce a
una comprension holistica de las matematicas y provee un enfoque pedagogico
adecuado, ya que contextualiza el conocimiento matematico desarrollado localmente,

y estudia los fendmenos matematicos que se dan en diversos contextos culturales. (p.79)

Es asi que la etnomodelacion trabaja a través de modelos basados en la realidad, que son
representaciones mentales, que se transforman en objetos, obras, acciones, métodos, técnicas,
etc. Estas representaciones estan vinculadas al diario vivir de cada miembro de una comunidad.
En consecuencia, la modelacién bajo una perspectiva etnomatematica, se convierte en una
estrategia de ensefianza que busca la interrelacion entre el hacer y saber escolar que conecta la
matematica formal con el contexto cultural y el curriculum matematico. En tal sentido Rosa y
Orey (2018) afirman que en consecuencia se puede evidenciar un mayor proceso cognitivo,
capacidad de aprendizaje, para que los estudiantes puedan comprender de una manera sencilla
los sistemas matematicos alternativos, asi también puedan comprender la importancia de la
matematica en su sociedad y su contexto, con la finalidad que puedan resolver los problemas

presentes en su vida cotidiana.
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Bajo esta perspectiva la etnomodelacion abarca un conocimiento tanto emico (desde dentro)
como ético (desde afuera). EI conocimiento émico son todos los conocimientos, practicas y
analisis desarrollados por los miembros de una cultura desde una visién interna, la validacion
de este conocimiento, lo determina la poblacién local, puesto que debe coincidir con las
caracteristicas de su cultura (Rosa y Orey, 2017). Por otro lado, el conocimiento ético es todo
el conocimiento cientifico de analisis l6gico y empirico, que puede ser comparado entre
diferentes culturas, este es un pilar fundamental para la investigacion en etnomodelacion. En
este sentido (Rosa y Orey 2010) sostiene que ‘el conocimiento matematico de los miembros
de diferentes grupos culturales se combina con el sistema de conocimiento matematico

occidental para resultar en una perspectiva dialdgica en educacion matematica por medio del

dinamismo cultural.” (Rosa y Orey, 2018, p.31).

1.2 La Etnomatematica como alternativa didactica para la ensefianza-aprendizaje para
la Teoria de Grafos.

De acuerdo con Ortiz et. al. (2021) “La teoria de grafos es uno de los contenidos
matematicos que permiten la modelacion o matematizacion de distintas situaciones problema
en forma intuitiva y sencilla.” (p.1178). Donde la esquematizacidn es una estrategia, que ayuda
en la comprension y estudio de diversas situaciones problema de indole cientifico y

académico. De ahi que, cabe sefalar el concepto de modelo segin MEN 2006 que dice

Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o
tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para
hacerla mas comprensible. Es una construccion o artefacto material o mental, un

sistema —a veces se dice también “una estructura”— que puede usarse como referencia
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para lo que se trata de comprender; una imagen analdgica que permite volver cercana y

concreta una idea 0 un concepto para su apropiacion y manejo (p.52).

En este sentido se busca que el estudiante relacione la teoria de grafos con la realidad por
medio de esquemas, siendo estos, las figuras tradicionales que actlan como un sistema
figurativo mental y motivante, que facilita la abstraccion matematica, haciéndola
comprensible, mejorando asi los procesos cognitivos en el aprendizaje ya que, la idea se vuelve
concreta y apegada a la realidad. De modo que se establece una combinacién con la

etnomatematica en calidad de medio didactico.

1.2.1 La Etnomatematica como proceso didactico.

La etnomatematica, desde una perspectiva sociocultural, ve a la matematica como un
producto social que hace de su educacion una herramienta fundamental para los procesos de
adquisicion del conocimiento matematico, puesto que ayuda a la comprension de conceptos,

ideas y practicas matematicas. Desde el punto de vista de Vilches (2018) destaca la

etnomatematica como un proceso de ensefianza- aprendizaje a partir de recursos
etnomatematicos con fines educativos, para que los estudiantes puedan desarrollar un
pensamiento numeérico, algebraico y geométrico; con base en recursos naturales y artificiales
de su contexto, a través de un proceso didactico, el cual se fundamente en un didlogo entre

matematica y Ethomatematica.

Asi también D’ Ambrosio (2006) y Rosa y Orey (2017) sostiene que la etnomatematica
desarrolla importantes elementos, para el analisis de las raices socioculturales del conocimiento
matematico, desde un enfoque didactico y pedagdgico. Uno de estos corresponde a las
capacidades productoras de conocimiento, que estan vinculadas a los contextos, sociales,
culturales, econdémicos, ambientales y politicos, dando respuesta a las diferentes necesidades
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de supervivencia. También destacan la necesidad de humanizar la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, vinculando los valores con los procesos académicos.

Del mismo modo, sostienen el dinamismo de diversas formas de generacion, organizacion
y difusion del conocimiento matematico, provocando que el conocimiento se construye a partir
de las diversas interpretaciones sobre la matematica a lo largo de la historia, fomentando la
tradicion y pensamiento matematico de los diferentes pueblos, con base en el reconocimiento
de raices socioculturales, a través del dialogo epistémico. Estas dimensiones conllevan
implicaciones tanto pedagdgicas como didacticas donde se promueva una mejor comprension
de los conceptos, procedimientos y los usos de los contenidos curriculares, que en efecto lleven

a los estudiantes a partir de los conocimientos previos y experiencias para lograr aprendizajes

significativos.

Bajo esta perspectiva la etnomatematica desde un enfoque didactico, busca estrategias para
la ensefianza-aprendizaje, donde se vincule los conocimientos académicos con los saberes
ancestrales. Segun Paucar y Condor (2019) “deben ser funcionales en el sentido de los
conocimientos nuevos Yy asimilados de su contexto propio y de su realidad histdrica, donde
estan disponibles para ser utilizados en diferentes situaciones” (p. 136). En este sentido, la
etnomatematica implica un trabajo diferente en las aulas, tanto para estudiantes como para
profesores, con base en las contribuciones de una educacion que promueva el respeto por la

diversidad.

1.2.2 Figuras tradicionales como instrumento didactico para la ensefianza de teoria de

grafos

Desde la posicién de Paucar y Condor(2019), la aplicacién de materiales educativos

etnomatematicos, como el caso de las figuras tradicionales que promueven el desarrollo de
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competencias y capacidades matematicas, ademas de conocer sus logros en una interaccion

docente, estudiante, saber y entorno; que en efecto hace del proceso ensefianza- aprendizaje

mas significativo, haciéndose visible cuando los estudiantes aprenden los contenidos

basandose en sus conocimientos previos, valorando la vinculacion con su realidad.

De alli que D’ Ambrosio (2005) y Vilches (20018) afirmen que:
Es necesario identificar y clasificar los conocimientos matematicos, para generar
materiales contextualizados para los entornos escolares de dichas comunidades. Este
proceso requiere indagaciones de la naturaleza antropoldgica y etnoldgica, donde es
posible mostrar diversos hallazgos etnograficos considerados como aportes a la
dimension histérica de los conocimientos matematicos como un producto del quehacer
humano; y su proceso de construccion esta sustentado en abstracciones sucesivas

surgidas desde la realidad. (pp.570-571)

De esta manera las figuras tradicionales escogidas, para este trabajo, apareceran como una
modelizacion artesanal y como elementos que representen grafos, para que los estudiantes
puedan aprender este tema con recursos etnomatematicos, desde una matematica mas vivencial

y realmente significativa, basada en sus propias experiencias.

1.3 Teorias pedagdgicas: desde la perspectiva cognitiva-constructiva de Jean Piaget y el

constructivismo sociocultural de Lev Vygotsky
1.3.1 Teoria de Jean Piaget

Con el paso de los afios y a lo largo de la historia una de las incognitas mas frecuentes en el
ambito bioldgico, psicoldgico, pedagdgico o educativo es sobre la construccién del
conocimiento ¢Como llegamos a adquirir ciertos aprendizajes, habitos, entre otras cosas?
Gracias a esto se ha abierto paso a investigaciones que se han llevado a cabo por varios expertos
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en el tema, dandonos a conocer algunas teorias, entre ellas la Teoria Cognitiva de Jean Piaget,
enfocada en explicar la conexién del aprendizaje que se va obteniendo con base en la
interaccion activa con el mundo que nos rodea, esto ligado a cambios especificos que se dan
en el desarrollo mental de la persona, desde el nacimiento hasta la madurez; es decir, desde las

estructuras que cambian a medida que el ser humano se desarrolla.

Por ello es preciso decir que “El conocimiento no puede ser una copia, ya que siempre es
una relacion entre sujeto y objeto” (Jean Piaget, 1947). Es asi que se visualiza la relacién
directa entre el conocimiento que se va formando con el sujeto y el entorno, a través de esta
relacion se explica que las estructuras cognitivas se van complejizando con el pasar de los afios.
De este modo el nifio le da un significado a su realidad y es asi como va construyendo su propio

conocimiento.

Esta construccion del conocimiento se presenta en cuatro etapas segun Piaget: la etapa
sensoriomotora desde el nacimiento hasta los dos afios, la etapa preoperacional de dos a siete
afios, luego la etapa de operaciones concretas de los siete a once afios y por ultimo la de
operaciones formales desde los once afios en adelante. De esta manera, a medida que el
individuo vaya pasando por dichas etapas, mejorara sus estructuras y su comprension con
respecto a aspectos complejos, permitiéndole el desarrollo cognoscitivo organizado, ademas
de construir nuestras estructuras y esquemas mentales, para organizar y reorganizar la nueva
informacion, estableciendo también procesos de diferenciacion conceptual y cognitiva. Es por

ello que hablamos de los principios de desarrollo, con base en los siguientes elementos:

Adaptacion: proceso que se da con el fin de encontrar la estabilidad, es decir, el individuo

busca ajustar o en otros casos cambiar sus estructuras mentales respecto del entorno en el que
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se encuentra. Asimilacion: proceso en el cual la informacion se ajusta en los esquemas
mentales, en otras palabras: "La asimilacion mental consiste en la incorporacion de los objetos
dentro de los esquemas de comportamiento, esquemas que no son otra cosa sino el armazén de
acciones que el hombre puede reproducir activamente en la realidad" (Piaget, 1.948). En
definitiva, la asimilacion es un proceso activo por el hecho de que el individuo debe adoptar
las sustancias tomadas del medio ambiente para la configuracion de sus propias
estructuras. Acomodacién: se da cuando la informacion que llega, provoca discrepancias entre
las ya existentes, por lo cual es necesario una modificacion acorde las necesidades del medio.
De acuerdo con Piaget el proceso de acomodacion y de asimilacion estan estrechamente ligados
y son los que explican los cambios que surgen en el conocimiento a lo largo de la
vida. Equilibrio: para llegar a esta etapa son fundamentales los procesos de asimilacion y
acomodacion, permitiendo llegar al equilibrio de las estructuras cognitivas; a través de este
proceso de equilibrio se dice que alcanzamos un nivel superior de funcionamiento mental. Por
tales motivos, el individuo pasa por multiples etapas, las mismas que ayudan a ir formando y
construyendo el aprendizaje, que esta estrechamente ligado al entorno, dando como resultado

un desarrollo mas significativo y satisfactorio.

1.3.1.1 Construccion del conocimiento mediante la actividad

El ser humano es un ser social, permanece en constante accion y comunicacion, ya sea con
sus iguales o con el entorno, podemos decir entonces que “El conocimiento emerge de las
acciones del sujeto y que es por medio de las acciones que el conocimiento se manifiesta”

(Piaget, 1973).

Afirmando lo antes mencionado, nosotros aprendemos con base a nuestras vivencias, por

tanto, a las capacidades de hacer y experimentar. Es por eso que Piaget plantea que las clases
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deben presentar casos o actividades donde se le permita al estudiante experimentar o manipular
objetos, lo cual va a generar dudas y estas se veran reflejadas en el planteamiento de preguntas
que pueden abrir paso a debates, discusiones, donde todos den a conocer su punto de vista y

conforme a ello ir formando, ya sean conceptos, leyes, entre otras cosas.

Piaget (1973) sostuvo que es mediante las transformaciones, sean acciones reales o
simbdlicas, que el sujeto construye progresivamente su conocimiento. En consecuencia, las
actividades presentadas deberan ser activas entre ellas el juego, dicho esto podemos decir
entonces que la educacion debera de proveer un ambiente y los medios necesarios para
enriquecer la curiosidad epistémica de los estudiantes llevandolos al aprendizaje de manera

que este sea fructifero.

La buena pedagogia debe implicar la presentacion de situaciones para que el nifio y la
nifia experimenten; es decir, realicen actividades con la intencion de ver qué ocurre,
manipulen simbolos, formulen preguntas y busquen sus propias respuestas, reconcilien
lo que encuentran una vez con lo que encuentran en otras ocasiones, y comparen y

discutan sus hallazgos con los de sus compafieros y compafieras (Kammi, 1973).

En definitiva, la teoria de Piaget nos ayuda a mejorar los procesos de aprendizaje del
individuo, comprendiendo sus etapas de desarrollo y con base a ello ir planteando actividades
en concordancia a sus requerimientos y contexto, a fin de que, al ir pasando por cada una de
estas etapas, su desarrollo sea 6ptimo y los conocimientos que se adquieran sean permanentes

y del mismo modo sean constantemente alimentados.

1.3.2. Teoria Sociocultural de Vygotsky
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Las transformaciones que se han dado a nivel mundial han hecho necesario que existan
teorias que nos permitan contextualizar, y con ello llevarnos a la reflexién acerca de nuestras
creencias y practicas pedagogicas, haciendo de este proceso mas consciente, por ello la
blasqueda de teorias que cubran estas necesidades. Es asi que nos encontramos con la teoria
sociocultural planteada por Vygotsky, en el cual, él articula los procesos psicologicos y los
socioculturales, basdndose en que ningin aprendizaje nace de la nada, este parte de un
conocimiento previo, dicho aprendizaje es dinamico ya que, el individuo lo va adaptando segun
sus necesidades y entorno. Desde este punto es preciso decir que:

Vygotsky (1979), sefiala que todo aprendizaje en la escuela siempre tiene una historia
previa, todo nifio ya ha tenido experiencias antes de entrar en la fase escolar, por tanto,
aprendizaje y desarrollo estan interrelacionados desde los primeros dias de vida del
nifio.

De la misma forma la teoria sociocultural resalta la importancia del impacto que causan
otros individuos (familiares, amigos, etc) en el desarrollo de una persona, pero también destaca
en como las creencias y practicas culturas influyen en todo este proceso de aprendizaje.
Podemos decir entonces que el conocimiento se basa en un proceso de interaccion entre el
individuo y el medio tomando a este, como el espacio cultural y social, dando como resultado

un desarrollo cognoscitivo 6ptimo en colaboracion con su contexto social.

Con base a lo antes mencionado es importante conocer la zona de desarrollo proximo
también conocido como la ZDP, el cual consiste en la distancia que hay entre los dos niveles
evolutivos: el nivel evolutivo real que supone todas las acciones que el nifio puede hacer por si
solo; y el nivel de desarrollo potencial en el cual el nifio realiza actividades con ayuda o

indicaciones de cémo realizarlas, es decir llega a su propdsito con ayuda de otros. Se puede
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observar entonces las habilidades que tiene una persona y todo aquello que puede realizar de

forma independiente y las que va desarrollando, pero ain no logra autonomia completa en ellas.

En consecuencia, se evidencia la importancia de la interaccion en el aula de clases con el
maestro, compafieros y el entorno fisico, ya que estos juegan un rol valioso en su desarrollo.
Por esta razén se recomienda a los profesores realizar actividades grupales donde los nifios
puedan ayudarse mutuamente mediante el trabajo cooperativo donde se aplique la ZDP y se

logre un aprendizaje y desarrollo 6ptimo.

1.4 Guiay recursos didacticos para el aprendizaje
La guia didactica es “todo instrumento digital o impreso que constituye un recurso donde
se concreta la accidn del profesor y los estudiantes dentro del proceso de ensefianza, de forma
planificada y organizada” (Hernandez, 2014, p. 165). En el mismo sentido, dicho instrumento
orienta tanto al docente como al estudiante a lo largo del desarrollo del tema, de forma que se
pueda llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, enfocado en una participacion activa
del estudiante. De ahi la necesidad de formular las funciones esenciales que presenta una guia.
Las funciones de estas guias se enfocan en los siguientes aspectos: una funcién
motivadora que despierta el interés del alumno, una funcién orientadora para ejecutar
las actividades planteadas con metas y consignas claras y una funcion de
retroalimentacion del conocimiento que le permite monitorear su conocimiento. (Garcia

y De la Cruz, 2014).

Podemos afiadir también la funcion de encaminar al estudiante en su actividad
independiente, permitiéndole desarrollar la autonomia a través del complemento de otros
recursos didacticos como: imagenes, esquemas, ejemplos, en otros. En consecuencia, la guia

Carolina Yesenia Leén Morales 42
Nancy Johanna Guapacasa Yanza



E

UNVERSIDAD OF CUENCA

& UNIVERSIDAD DE CUENCA
o

va a tener su propio enfoque, basdndose en las necesidades educativas que se planteen; es decir,
a la poblacion a la cual va dirigida. En este sentido, la guia ayuda al docente, al estudiante y a

la interaccion de ambas partes, para un proceso constructivista e intercultural.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje existe un conjunto de medios que facilitan la labor
del docente, considerandolos como apoyo pedagdgico, con los cuales buscan optimizar el
aprendizaje del estudiante siendo esencial para la educacion, estos medios son considerados
esenciales y de gran importancia para el sistema educativo actual, que busca facilitar el
aprendizaje a los estudiantes y ademas de obtener mejores resultados. Como menciona Morales
(2012), se entiende por recurso didactico al conjunto de medios materiales que intervienen y

facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ello es importante conocer algunas de las funciones que nos brindan los recursos
didacticos como: orientar en los temas que el estudiante tiene mas dificultad encontrando otras
vias de aprendizaje, presentar el contenido de una forma mas dindmica por medio de
ilustraciones, cuadros sinopticos, entre otras. Con el fin de despertar el interés y también la
motivacion por aprender de forma distinta, para permitir evaluar al estudiante, teniendo en
cuenta el analisis y la reflexion como parte del aprendizaje, ademas de generarse una mejor

comunicacion en el aula de clases, tanto entre estudiantes como docente-estudiante.

Con relacion a lo antes mencionado, los recursos didacticos se dividen en tres grupos: para
el apoyo al docente, el cual le sirve de guia; por otro lado, estan los que ayudan al aprendizaje
significativo y deben ser observables y tangibles; y por ultimo los que sirven de motivacién al
estudiante en su proceso de aprendizaje. Algunos ejemplos son los textos, las guias, ayudas

gréficas, simuladores, juegos, carteles, videos, plataformas educativas, entre otros.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA
2.1 Enfoque metodoldgico
Este proyecto se basé en una pedagogia etnomatematica donde la idea primordial es
incorporar los modelos vinculados a la tradicion y cultura, con el fin de aportar y reflexionar
sobre las distintas formas de llevar las matematicas a nuestra realidad sociocultural, la cual
permite valorar la experiencia estudiantil tomando a la misma como una actividad

culturalmente propia, en consecuencia, Ortiz y Gomez (2016) plantean:

La etnomatematica constituye una nueva perspectiva educativa, a traves de la cual el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, centra su atencion en la
herencia cultural propia de los pueblos, rescatando distintas ensefianzas que permiten
establecer una relacion mas significativa entre el curriculo, los estudiantes y su

identidad nacional. (p. 4).

Esto con el objetivo de desarrollar un aprendizaje holistico en los estudiantes, con base en
una propuesta en donde se busca incorporar formas de pensamiento etnomatematico, en donde
la etnomatematica sea utilizada como un recurso didactico que se interese en estudiar “el
desarrollo del conocimiento de un grupo cultural, regido por una tradicion mitica y
cosmogonica, que define sus comportamientos a partir de la manera de percibir e interpretar el
mundo Yy las relaciones tangibles e intangibles de los elementos del mundo” (Gavarrete, 2012,
p. 2) .De igual manera lo comparte Vilchez (2018)que nos dice que la etnomatematica como

propuesta pedagdgica consiste en:
Como propuesta pedagdgica (uso de la ethomatematica como recurso didactico), se

busca hacer una matematica mas vivencial, lidiando con situaciones reales en un tiempo
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y un espacio, constituyéndose en un camino para una educacion renovada, capaz de
preparar generaciones futuras para construir un mundo més feliz y en paz, desde lo

individual, social y ambiental. (p.570.)

Se realizé inicialmente un ejercicio hermenéutico para el analisis de conceptos y la
basqueda de bibliografia referida al tema etnomatematico. Para el efecto priorizamos los
aportes de Ambrosio D’, quien es considerado el padre de la etnomatematica, como también
los trabajos realizados por Armando Aroca, Rosa y Orey, Gavarrete, entre otros. Luego de este
trabajo, a través de una visita al museo Arqueoldgico y Etnografico Guantug, junto con una
metodologia etnografia se procedid con el levantamiento de informacion de las figuras
tradicionales en relacion con la teoria de grafos, que sirven de sustento para la propuesta
didactica. Se procedi6 con estos datos a desarrollar actividades de construccion que faciliten el

aprendizaje matematico.

Para este proposito se desarrolld un disefio didactico en el area de matematicas en la
asignatura de matematicas discretas, teniendo en cuenta los contenidos del tema de teoria de
grafos, especificamente en su introduccion y el contexto sociocultural, la presente esta
compuesta de 11 actividades, que se caracterizan por emplear las figuras tradicionales
representadas en los objetos que elaboraron las diferentes culturas como: la cafari e inca.
Dichas figuras posteriormente se modelizaron matematicamente para describir y reflejar, el
concepto, clasificacion, teoremas y propiedades de un grafo, partiendo de una realidad cultural

propia.

Este proceso didactico también esta dirigido a los futuros profesores de matematicas y fisica
de la Universidad de Cuenca, que puede ser aplicado en la materia de matematicas discretas,
asi como en la materia de Etnomatematica. Se tuvo la finalidad didactica de dinamizar y

reforzar la ejecucion de actividades tendientes al desarrollo numérico algebraico y geométrico,
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ademas de fomentar el desarrollo e implementacion de las matematicas en un contexto cultural
propio. Por altimo, se evaluo la propuesta didactica a través de un dialogo con expertos para

caracterizar la aplicabilidad didactica.

2.2 Técnicas y estrategias de aprendizaje.
2.2.1 llustraciones y graficas

Como plantea Flores et. al. (2017), las ilustraciones y graficas son estrategias de aprendizaje
que se caracterizan por representar el mundo real para el estudiante, esto en efecto le ayuda a
que su aprendizaje sea significativo y contextualizado, puesto que beneficia al desarrollo de
habilidades cognitivas, refuerza los procesos de memorizacion y de comprension lectora.
Ademas, fomenta el pensamiento critico a traves de desarrollar las habilidades visuales.

Esta estrategia se implemento en el presente trabajo con el objetivo de que el estudiante
pueda contextualizar la teoria de grafos a través de las figuras tradicionales que se ilustra y se
representan graficamente para el desarrollo de las diferentes actividades, facilitando su
comprension, no solo matematica y geométrica, sino también cultural, que en efecto permita
al estudiante aprender la teoria de grafos, pero también conocer sobre su propia cultura a través
de las distintas imagenes que representan la realidad de como vivian y que hacian nuestros

antepasados, para que puedan comprender que la matematica esta en todos lados.
2.2.2 Inferencias

La inferencia es una estrategia de aprendizaje en la cual Flores et al. (2017) afirma que el
estudiante parte de premisas o del conocimiento previo, para llegar a la respuesta o conclusion
de alguna actividad. Esta actividad ayuda al desarrollo de habilidades cognitivas de orden

superior y favorece la activacién de conocimientos previos. Esta técnica se presenta en la
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propuesta, puesto que en las actividades se parte del conocimiento previo y de la informacién

implicita en las gréficas para su posterior realizacion.
2.2.3 Preguntas

Esta técnica consiste en formular una serie de preguntas las cuales se presentan luego de
haber realizado una lectura, la observacion de imagenes o la ejecucion de alguna otra actividad,
con el propdsito de que el estudiante reflexione sobre aquello y llegue a un, concepto o algin
tipo de andlisis que refuerce el aprendizaje. En la presente propuesta didactica se realizé un
seria de preguntas posteriores a actividades de visualizacion o el desarrollo de una actividad
matematica, con el proposito de tener en cuenta aspectos claves para el desarrollo de un
concepto generado. Con base a esas posturas relevantes plateadas como preguntas, facilitan al
estudiante el pensamiento critico, reflexivo y la formulacion de definiciones, pero con palabras
propias abriendo paso a un trabajo autbnomo y de mayor aprendizaje significativo de modo

que el estudiante valore, juzgue y defienda su posicion.

2.3 Técnica de validacion. Dialogo taller con expertos

La técnica de taller es una estrategia metodologica de accion participativa, que se caracteriza
por tomar la realidad propia como fuente de construccién del conocimiento, que permite
conectar el aprendizaje de los contenido curriculares con el aprendizaje de los procedimientos,
en donde se pretende teorizar su practica al interpretarla y proyectarla dentro de la perspectiva
cientifica, de manera gue el taller se centra en que la persona aprenda, ademas de ser una forma
de ensefiar y aprender mediante la ejecucion de actividades, esto a fin de desarrollar el
pensamiento critico con plena conciencia y sentido historico para interpretar la realidad en los

diferentes contextos.
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Al mismo tiempo (Herrera Montero, 2017) da a conocer que “esta técnica es una iniciativa
de vision colectiva de conocimientos ademas de ser un espacio para el debate, el dialogo de
saberes y la validacion colectiva de lo abordado”. (p. 224). Para la validacion colectiva de la
guia, en primera instancia se envid una invitacion por medio de correo electrdnico, a los
expertos en las materias de etnomatematica, geometria y didéctica, adjunto se envi6 la

propuesta para su previa revision, con la finalidad de que se lleve a cabo el dialogo con

expertos.

Para dicho proposito, el dialogo se realizé por medios virtuales a través de la plataforma
zoom, para lo cual previamente se elabord tres preguntas guias con el objetivo de caracterizar
la aplicabilidad didactica de la teoria de grafos a traves de procesos etnomatematicos, basados

en las figuras tradicionales del museo Guantung.

A continuacion, se presenta las aportaciones en el dialogo, expresadas por los docentes
expertos de matematicas y pedagogia de la carrea de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales:

Pegunta 1: ;Qué les parece la combinacion entre teoria de grafos y la etnomatematica a traves
de las figuras tradicionales del museo Guantung?

Es una forma innovadora de utilizar las expresiones culturales como son las figuras
tradicionales para el aprendizaje de las matematicas hoy en dia, con el propésito de que el
estudiante que quiera aprenderlas a través de la cultura tenga en cuenta su importancia, esto a
fin de fomentar el valor cultural.

[....]es una forma muy innovadora para nosotros de utilizar lo que tenemos como
tradicional, lo trabajado por nuestros ancestros, al traerle de la historia a la realidad

actual [....].(Intervencion de Eulalia, Calle, 2021) .
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Otro experto nos comparte que ve en el trabajo mas que una teoria de grafos un lenguaje de
grafos identificado y analizado en las figuras tradicionales, el cual ha permitido un vinculo
entre la matematica, la geometria y la cultura, basdndose en los saberes ancestrales, el
conocimiento del espacio y de la propia geografia de nuestros ancestros.

[...]En este sentido hay una vinculacion que parte desde el analisis de este lenguaje
cotidiano a un lenguaje de grafos, a ser visible la relacion que existe, ademas que nos
ensefia a valorar lo nuestro. Puesto que muchos de los ejemplos que sacamos, son
ejemplos traidos de otros lados y de repente empezamos a encontrar en nuestro propio
lenguaje, en nuestro propio contexto elementos que pueden ser apreciados, analizado

v valorados como tal. [...] (Intervencion de Juan Carlos Bernal, 2021).

Esto nos lleva a reflexionar sobre el valor cultural propio, siendo conscientes de lo que
observamos y de que a traves del lenguaje de grafos se evidencia expresiones culturales.

[....] Entonces ahi encuentro yo un vinculo muy fuerte al analizar y al descubrir que no

somos conscientes de lo que observamos y que hay un valor en este trabajo de

mostrarnos y de visibilizar el lenguaje de grafos porque a través de ellos esta hablando

la cultura. [...] (Intervencion de Juan Carlos Bernal, 2021).

Pregunta 2: ;Qué debilidades y fortalezas tiene el instrumente didactico compartido con

ustedes sobre el tema?

Al querer evidenciar un vinculo entre la teoria de grafos, siendo este un tema abstracto

y la cultura algo concreto, principalmente, existe un nivel de complejidad mayor, sin embargo,
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se ha hecho un trabajo donde se puede demostrar y trabajar la relacion que hay entre la
matematica y la cultura, por medio de procesos etnomatematicos.
[...]Se puede hablar de fortaleza al hecho de haber trabajado un tema que no es nada
simple. Hay una riqueza increible de figuras que es facil relacionar y trabajar con la
geometria. Si se puede demostrar temas complejos como la teoria de grafos, y esta

relacion directa que hay entonces en otros temas que son mas simples probablemente

serd mas facil [...]. (Intervencion de Eulalia Calle; 2021).

Pregunta 3: ;Qué sugerencias plantean para mejorar el instrumento?

Las sugerencias plateadas por el experto, nos llevan a mejorar la propuesta en varios
aspectos como: la narrativa la cual nos propone hacer la propuesta mas amigable al lector al
incluir un glosario de términos para familiarizarse y recordar algunos conceptos importantes
de la teoria de grafos, asi mismo la decoracion haciendo uso de las mismas figuras.

[...]que interesante seria tener un glosario de términos al inicio o al final como para
aclarar ciertas cosas que para aquello nedfitos en el tema no estamos tan cercanos, o
sea cosas que puede ser tan elementales como el ciclo hamiltoniano, pero si lo revisa

alguien y no entiende, seria bueno tener un glosario [...]. (Intervencion de Juan Carlos

Bernal, 2021).

Asi mismo nos siguiere gque seria interesante dar a conocer la ubicacion y datos relevantes
sobre el lugar de donde obtuvimos las figuras tradicionales, en este caso se hablaria del Museo
Etnogréafico y Arqueoldgico Guantung.

[...]Sabemos donde esta el museo de Guantung y por ahi la gente que va a leer eso no
conoce seria bueno al inicio o al final un mapa donde nos ubiquemos. (Intervencién de

Juan Carlos Bernal, 2021).
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Después de realizar el dialogo con los expertos, las aportaciones nos ayudan a responder
nuestro tercer objetivo, donde se plantea caracterizar la aplicabilidad didactica de las figuras
tradicionales del museo Guantung para la ensefianza de la teoria de grafos, dandonos un

resultado favorable de retroalimentacion constructiva de mejora de nuestra propuesta.

Carolina Yesenia Le6n Morales
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CAPITULO 3

PROPUESTA

Este capitulo plantea una guia didéctica para reconocer, en el Museo Etnogréafico y
Arqueoldgico Guantug, de donde se obtuvieron las figuras tradicionales, que posteriormente
facilite la integracion y visualizacion de dichas figuras tradicionales en actividades didacticas.
Asi el estudiante puede aprender conceptos basicos de la teoria de grafos, al modelizar y
matematizar las mismas a través de la utilizacion de procesos etnomatematicos, dando como
resultado grafos que ayudan a comprender conceptos por medio de la aplicacién de estrategias
y técnicas como la inferencia, la técnica de preguntas, observacion de ilustraciones y graficas,
que faculten un aprendizaje significativo a partir de la realidad del estudiante, ademas de
presentar informacién cosmologica de los simbolos que contienen las figuras tradicionales,
seguido de un glosario de terminologia referente a teoria de grafos. Finalmente, se comparte
una evaluacion a fin de conocer la experiencia de los estudiantes y docentes acerca de la

propuesta.
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OBJETIVO: Elaborar una propuesta didactica

que articule el valor etnomatematico de las figuras
tradicionales del museo Guantug para la ensenanza @
de la teoria de grafos para los estudiantes de

matematica discreta de la Carrera de Pedagogia de

las Ciencias Experimentales de la Universidad de

Cuenca.

DESCRIPCION: La presente propuesta va

dirigido a los estudiantes de la carrera de Pedagogia

de las Ciencias Experimentales Matematicas y

Fisica, de la materia de Matematicas Discretas y/o
Etnomatematica, con el proposito de que las

actividades descritas en la propuesta sirvan para la
comprension de los conceptos basicos del tema de ﬁ
teoria de grafos, ademas de fomentar el valor
etnomatematico de las figuras tradicionales del

museo Guantung.
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PIEZA TODO?

Fuente: https://docplayer.es/docs-images/57/40868287/images/76-
0.png

El museo Guantung se encuentra ubicado en el
Canton Canar, en el Parque recreacional de
Guantung. Este fue inaugurado en el afio de 1992,
cuenta con 3 salas donde se puede apreciar
muestras de nuestras culturas aborigenes tales
como cafiari e inca, la mayoria de estas
representaciones estan elaboradas principalmente
de ceramica concha, oro y hueso, existen 600
piezas que estan expuestas y 730 en reserva.

Estas figuras arqueoldgicas pertenecen a las
culturas Narrio, Cafari, Inca y Colonial .

Carolina Leon
Nancy Guapacasa

Este museo se caracteriza por recrear la
diversidad étnica cultural de los grupos de
poblacién asentados en todo el territorio del
cantén Cafar, esto se puede evidenciar en las
expresiones culturales como: sus tradiciones,
vestimenta, alimentacion, mdsica, artesanias y
su cosmologia que se ve reflejadas en las piezas
tradicionales.

Si te gustaria visitar este lugar y no sabes como
llegar guiate con el siguiente mapa:

Cerro Narrio O o
i

Fuente: Google Maps
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Para empezar, tengamaos em
cuenta ques

. Qué es un grafo?

DEFINICION I
Un grafo consiste de dos
conjuntos finitos: un conjunto
no vacio de vértices y un
conjunto de aristas, donde cada
arista esta asociada a un
conjunto compuesto por uno o
dos Vértices.

DEFINICION Il
Un grafo es un conjunto, no
vacio, de objetos llamados
vértices (0 nodos) y una
seleccion de pares de
vértices, llamados aristas
que pueden ser orientados o
no.

DEFINICION 111
Un grafo es una pareja de
conjuntos G (V, E) , donde V es
el conjunto de Vértices, y E es
el conjunto de aristas, este
ultimo es un conjunto de pares
de la forma (u, v) tal que
u,vev.
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@ Pongdmomnos en comtexto

El escudo cafari (fig.1) es el mas significativo dentro de esta cultura puesto que
representa al cacique (lider) de los Cafiaris, que levanta los
brazos en alto, en actitud de adoracion a la Luna Llena, la
extremidad de éste representa tanto las patas delanteras y
traseras de un Leopardo, que hace alusién a la defensa del pueblo
contra sus enemigos. A la derecha aparece la cabeza de una
Guacamaya, que se distingue perfectamente por la forma
caracteristica del ojo de esta ave que resalte en un “Cara de
Mujer”; por detras de ésta asoma la Serpiente -Culebra-, madre
primera de los Cafaris. Encima de la Guacamaya y como
coronandola aparecen unas lineas y figuras geométricas que
seguramente, simbolizan los cerros, cuevas y lagos sagrados, :
adorados como Pacarinas suyas por los Cafaris. Figura 1: Escudo Cafari

Adaptado de: Estudio de los signos y simbolos de la cultura cafiari aplicado al disefio de mobiliario para un Fuente: Fotografia tomada en el
espacio habitable — Tenecota Diego.

1) Observe la siguiente figura extraida del Escudo Cafari representada en un
grafo y realice la siguiente actividad.

Figura 3: Representacion grafica de una Pacarina cafiari
Fuente: Autoria propia

Figura 2: Pacarina Cafari
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung
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Complete el siguiente enunciado:

La representacion gréafica del escudo cafari esta compuesta por puntos que se
denominan ............. y lineas que ............. con los puntos que se denominan
................ Es decir, el escudo cafari se puede considerar como una coleccion de

puntos y lineas que se unen entre si y eso conforma un ................

Terminologia

La terminologia usada en esta guia es la siguiente:

e Las aristas se denotan con ey e;, €3, ... ...
o Los vértices se denotan con vy, v,, V3, ... ...

Aristas paralelas Vértices aislados
. Us
l .Uj d
. U5
fl F . vf:'
. €4
v2
€] -
Uy
L]
v, N
Bucle

Figura 4: Grafos 3
Fuente: Matematicas discretas con aplicaciones, Cuarta edicion, Susanna S. Eppistp:
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Ten en cuenta que:
Las aristas pueden ser
rectas o curvas
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Avristas Paralelas: Cuando las aristas se conectan al mismo par de vértices como
(e2y e3)

Bucle o lazo: Cuando una arista conecta a un vértice consigo mismo, como (es)
Vértice Aislado: Un Vértice que no incide con arista alguna se denomina aislado,
como (vsg)

Puntos Extremos: hace referencia a cada arista que esta asociada a un conjunto
compuesto por uno o dos Vvértices, como (e, )tiene como puntos extremos (v,y v)

GEOMETRIA Y CULTT

Figura 6: Representacion gréfica de la decoracion del cantaro Inca
Figura 5: Céntaro Inca Imperial imperial

Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung Fuente: Autoria propia

La figura 5 representa un cantaro inca imperial para
conservar la chicha, que esta decorado con figuras
geometrias y zoomorfas, en dicha representacion (fig. 6) se
puedo apreciar la simetria y repeticion en la decoracion.
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2) Considere la siguiente grafica y complete la siguiente tabla:

Vi1 P

Figura 7: Grafo
Fuente: Autoria propia

Grafo 1

Aristas Punto extremo-arista

€1 (vy,v2)
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3) Dibuje el grafo basandose en la siguiente tabla funcién punto extremo

arista.
Arista Punto Extremo-
Arista
e (v1,v2)
€2 (vy,v3)
€3 (v, v3)
€4 (v3,14)
€s (V4 Vo)
€e (V4,v5)
€7 (vs, ve)
eg (ve)
€9 (vs, v7)
€10 (v7,vg)
€11 (vg)
€12 (v7, Vo)
€13 (v, v10)
€14 (v10,V11)
€15 (v11,V12)
€16 (v12)

iSe parece a tu grafo?

Figura 8: Representacion gréafica de un puma

Fuente: Autorfa propia
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El puma en la cultura inca era
considerad como simbolo de
fuerza, inteligencia y sabiduria
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Grado de un vértice

El grado de un vértice es el niUmero de aristas que inciden en un mismo vertice.

Si la arista fuera un bucle, esta se contaria dos veces.

4 )

Concepto

Sea G un grafo y un Vértice de G. El grado de v,
que se denota por deg(v), es igual al nimero de
aristas que inciden en un vértice, y cuando una
arista es un bucle se cuenta dos veces.

- J

Figura 9: Céntaro Inca Figura 10: Representacion gréfica del Céantaro Inca
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung Fuente: Autoria propia

La mayor parte de la ceramica inca fue utilitaria, doméstica y la
ceremonial que fue utilizada en celebraciones y ritos religiosos. Se
caracteriza por sus disefios basados en felinos, serpientes, aves,
jaguares, alpacas, llamas, abejas, mariposas, formas humanas,
seres mitolégicos y su predileccion por las figuras geométricas,
predominando los rombos barras, circulos, bandas y triangulos.
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4) Encuentre el grado de cada vértice, el grado total del grafo y compruebe el
teorema del saludo de la mano de la siguiente figura:

Si G es cualquier grafo, entonces la suma de los grados de
todos los vértices de G es dos veces el nimero de aristas
de G. Especificamente, si los vérticesde Gson 1, 2, . . .,

n, donde n es un entero no negativo.

Totaldeg(v) = Z deg(v,) + deg(v,) + deg(vs) ... + deg(v,) = 2 - (e,)
n=1

Vi vz e’
P &1 ° ’V>
es e4 e eo
V4 Vs
ers
@ . @ el
V6 V7 Ve
@ @ @®
€14 €15 Eei16 ()74
L Vo Vio
€135 ® ® e22
€18 €19 e €21
Vi ’ ez3 ® Vi ez ® i3

Figura 11: Grafo
Fuente: Autoria propia
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Vértices Grado de un Vértice

172 deg (vz) — 4‘

Grado total de un grafo y Teorema del saludo de la mano

Tipos de grafo
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Nancy Guapacasa @\;




TEORIA DE GRAFOS

Subgrafo: Un subgrafo de un grafo G es un grafo cuyos conjuntos de veértices y aristas son
subconjuntos de los de G. Se dice que un grafo G contiene a otro grafo H si algin subgrafo de G
es H.

Figura 12: subgrafo
Fuente: Matematicas discretas con aplicaciones, Cuarta edicion, Susanna S. Epp

Grafo simple: Son aquellos grafos que no tienen un bucle o aristas paralelas, donde dos aristas
no comparten el mismo par de puntos extremos.

Figura 13: Grafo simple
Fuente: https://n9.cl/90gjn

Grafo no Dirigido: Un grafo (o grafo no dirigido) G consiste en un conjunto V' de vértices (o
nodos) y un conjunto E de aristas (0 arcos) tal que cada arista e € E se asocia con un par no
ordenado de veértices. Si existe una arista unica e asociada a los vértices v y w, se escribe e =
(v,w) 0 e = (w, v). En este contexto, (v, w) denota una arista entre v y w no dirigida y no es un
par ordenado.

4

Figura 14: Grafo no dirigido
Fuente: Matematicas discretas, Tercera edicion. Schaum.
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Gafo Circular: Un grafo circular (Cm) con m vértices (todos de grado 2) para (m = 3)

Cs Cs Cs Cs

Figura 15: Grafo Completo
Fuente: Matematicas Discretas y l6gica, Primera edicion, Roberto H. Fanjul.

Gafo Bipartido: es un grafo simple con dos clases de veértices distintos, de manera que no
hay aristas que unen veértices de la misma clase, Se denotan por k;,, ,,

a o T o

o g B W N -

Figura 16: Grafo Completo
Fuente: Matematicas Discretas y l6gica, Primera edicion, Roberto H. Fanjul.
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Figura 17: Hachas de la cultura Narrio
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung

Las hachas de la cultura Narrio, eran
herramientas de uso mixto, para la
agricultura, la construccién y la mineria,
también eran consideradas simbolos de la
riqueza de elites cafaris y tenian disefios
decorativos geométricos.

.z

Figura 19: Vasija de Cultura Inca Cafiari Colonial
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung
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Figura 18: Ceramica cultura Cashaloma
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung
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En la ceramica de la cultura Cashaloma,
usaron los colores blanco y rojo, que se
observa en los céntaros que servian para
guardar alimentos, en la botella de pico, en
los sonajeros que servia para entretener a los
nifios, igualmente, en las copas y cuencos,
unos muy pequefios como juguetes y que
segun la historia los usaban para machacar
la hoja de coca que les proporcionaba
energia para trabajar.

it
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Figura 20: Representacion del maiz
Fuente: Ilustracién D Tenecota
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5) Observe los siguientes grafos y realice las siguientes actividades:

VI @ R

Fi 22: f
Figura 21: Grafo iura 22: Grafo

Fuente: Autoria propia

a) Obtenga el grado de cada vértice de los tres grafos.

Fuente: Autoria propia

e

vi ° el ° V2
e e3
e5 V6 ! e4
&) o Vs
V2 Vs €6
7
L 174
VER o eg
® ®
Vo el V10

Figura 23: Grafo
Fuente: Autoria propia

Grafo

Vértice

Grado de vértice

Grafo 1

Grafo 2

Grafo 3

b) ¢Qué tienen en comun los veértices de cada grafo?

c) De acuerdo con las actividades anteriores escriba su propio concepto de

grafo regular.

Carolina Leon
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6) Determine todos los Subgrafos del siguiente grafo:

A Figura 25: Grafo
Figura 24: Hachas de la cultura Narrio Fuente: Autoria propia

Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung
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Figura 27: Jarron de ceramica de la Figura 28: Representacion grafica de la

Figura 26: Hachas de mano de la cultura Narrio cultura Inca decoracion del jarron de ceramica de la cultura
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung Fuente: Fotografia tomada en el museo inca ) )
Guantung Fuente: Autoria propia

Serpiente: Era considerado un animal
sagrado y mitoldgico de la cultura
Cafiari, comUnmente representada,
mediante lineas zigzagueantes,
espirales, con una punta mas ancha que
indicaba su cabeza.

7) Una con una linea lo que corresponda:

Figura 29: Grafo
Fuente: Autoria propia

Figura 30: Grafo
Fuente: Autoria propia

L2 *

Figura 31: Grafo
Fuente: Autoria propia
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8) Basandose en el ejercicio anterior, ¢Qué tipo de grafo se ha formado al unir
con lineas? Justifique su respuesta.

.Qué es un camino en teoria de
orafos? '

Camino: es la secuencia de aristas en
donde el extremo final de cada arista
coincide con el extremo inicial del
siguiente en la secuencia

En términos matematicos sean v, y v,
vértices en en un Multigrafo G, un camino
de v, a v, es una sucesion finita alternada
de n + 1 vértices y n aristas, que comienza
en v,y termina en v,,.

Un camino {en rojo)

Figura 32: Camino
Fuente: https://users.dcc.uchile.cl/~bebustos/apuntes/cc3001/Grafos/camino.gif
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Grafo Conexo: el grafo G es conexo siy
solo si dados dos Vértices cualesquiera, v y
w en G, hay un camino de v aw

Longitud de Camino(n): es el nimero de aristas
que hay en un camino. Si n es igual a 0 no existen
aristas y el camino se denomina trivial.

9) Encuentre la longitud de camino mas largo que hay de A hasta B, en el
siguiente grafo:

Figura 33: Pieza de oro el Rosario -Tambo Coleccién privada
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantung Figura 34: Representacion gréfica de pieza de oro el Rosario -Tambo
Coleccion privada
Fuente: Autoria Propia

20
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A

e i & i ® B

Figura 35: Grafo
Fuente: Autoria

La longitud de camino mas corto es

cQué es un ciclo en teoria de grafos?

Ciclos: es un camino cerrado que contiene al menos una arista y
no contiene una arista repetida donde el origen del camino es
igual a su destino y un circuito simple es aquel que no tiene
ningun otro vértice repetido excepto el primero y el dltimo, en
otras palabras, ciclo es un camino simple y ademas también es un
camino cerrado.

Un cicle (en roje)

Figura 36: Ciclo
Fuente:https://users.dcc.uchile.cl/~bebustos/apuntes/cc3001/Grafos/camino
gif
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Camino y ciclo Euleriano

Camino y ciclo Euleriano: camino
es aquel que visita todas las aristas
una vez. Si el primer veértice es
también el ultimo vértice se forma

un ciclo.

Un ciclo de Euler para G es una sucesion
de vértices adyacentes y aristas en G que
tiene al menos una arista, que comienza
y termina en el mismo Vértice, utiliza
cada vértice de G por lo menos una vez
y cada arista de G exactamente una vez.

Teorema:

Si un grafo tiene un circuito de Euler,
entonces todos los vértices del grafo
tienen grado positivo par.

Segundo par de aristas
de entrada/salida

Figura 37: Demostracion del Teorema
Fuente: Matematicas discretas con aplicaciones, Cuarta edicién, Susanna S. Epp
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Aqui inicia Primer par de aristas En este ejemplo, el circuito de Euler
de entrada/salida €S Uyl U,U3V4UsV, Y U s v,. Cada
v vez se introduce v, por una arista y
) e V3 se sale por otra arista.
Upe -
V3
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Camino y ciclo Hamiltoniano

camino es un ciclo hamiltoniano.

Camino y ciclo Hamiltoniano: un camino
hamiltoniano tiene que recorrer todos los
vértices exactamente una vez exceptuando el
vértice del que parte y al cual llega. Si ademas
el primer y ultimo Vértice visitado coincide, el

Dado un grafo G, un camino hamiltoniano para
G es un camino simple que incluye todos los
vértices de G. Es decir, un camino hamiltoniano
para G es una sucesion de veértices adyacentes y
aristas distintas en las que aparece exactamente
una vez cada vértice de G, excepto el primero y
el ultimo, que son los mismos.

Propiedades

Si un grafo G tiene un ciclo hamiltoniano,
entonces G tiene un subgrafo H con las
propiedades siguientes:

(AL

[l

vértices.

it»i3. H tiene el mismo ndimero de aristas que de

4. Cada vértice de H tiene grado 2.

Ten en cuenta que:

Un ciclo de Euler para un grafo G debe incluir
todos los vértices de G, puede visitar algunos
veértices mas de una vez y por lo que no puede
ser un ciclo hamiltoniano. Por otro lado, un ciclo
hamiltoniano para G no tiene que incluir todas
las aristas de G y por lo que no puede ser un

ciclo de Euler.

Carolina Leon
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10) Encuentre un ciclo hamiltoniano del siguiente grafo y dibuje su subgrafo.

e~ ¥ 6 iy

N ) et

Vi1
Figura 38: Grafo viz

Fuente: Autoria propia

11)Encierre el/ los grafo/s que no tenga ciclo euleriano. Justifique su respuesta.

Figura 39: Hachas de la cultura Cafiari
Fuente: Fotografia tomada en el museo Guantug Figura 2
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Figura 27
Figura 40: Representacion gréfica de la decoracion del jarron
de cerdmica de la cultura inca
Fuente: Autoria propia
3 ° 3 . °
o o ! ° o P | 3 /)*\
[ [ ) /,« % \
[ = [ 2 - \
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Figura 43: Grafo
Figura 42: Grafo Fuente: Autoria propia
Fuente: Autoria propia

Figura 41: Grafo
Fuente: Autoria propia

a) b) C)
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GLOSARIO

Grafo: Un grafo es una pareja de conjuntos
G(V,E) ,donde V es el conjunto de vértices, y E
es el conjunto de aristas, este Gltimo es un
conjunto de pares de la forma (u, v) tal que
u,vev.

Puntos Extremos: hace referencia a cada arista
que esta asociada a un conjunto compuesto por
uno o dos vértices, como (e, )tiene como puntos
extremos (v,y vg)

Grado de un vértice: Sea G un grafo y un
vertice de G. El grado de v, que se denota por
deg(v), es igual al nimero de aristas que
inciden en un vértice, y cuando una arista es un
bucle se cuenta dos veces.

Subgrafo: Un subgrafo de un grafo G es un
grafo cuyos conjuntos de vértices y aristas son
subconjuntos de los de G. Se dice que un grafo
G contiene a otro grafo H si algun subgrafo de G
es H.

Grafo simple: Son aquellos grafos que no
tienen un bucle o aristas paralelas, donde dos
aristas no comparten el mismo par de puntos
extremos.

Grafo no Dirigido: Un grafo (o grafo no
dirigido) G consiste en un conjunto V' de vértices
(o nodos) y un conjunto E de aristas (o arcos) tal
que cada arista e € E se asocia con un par no
ordenado de veértices.

Gafo Circular: Un grafo circular (Cm) con m
vértices (todos de grado 2) para (m = 3)

Carolina Leon
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Gafo Bipartido: es un grafo simple con dos clases
de Vértices distintos, de manera que no hay aristas
que unen Vértices de la misma clase, Se denotan
por K.

Camino: es la secuencia de aristas en donde el
extremo final de cada arista coincide con el
extremo inicial del siguiente en la secuencia.

Longitud de Camino(n): es el namero de aristas
que hay en un camino. Si n es igual a 0 no existen
aristas y el camino se denomina trivial.

Ciclos: es un camino cerrado que contiene al
menos una arista y no contiene una arista repetida
donde el origen del camino es igual a su destino y
un circuito simple es aquel que no tiene ningun
otro veértice repetido excepto el primero y el altimo,
en otras palabras, ciclo es un camino simple y
ademas también es un camino cerrado.

Camino y ciclo Hamiltoniano: un camino
hamiltoniano tiene que recorrer todos los veértices
exactamente una vez exceptuando el vértice del
que parte y al cual llega. Si ademas el primer y
ultimo vértice visitado coincide, el camino es un
ciclo hamiltoniano.

Camino y ciclo Euleriano: camino es aquel que

visita todas las aristas una vez. Si el primer vértice
es también el ultimo vértice se forma un ciclo
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Cuéntamos tu experiencia

1) ¢Cbémo describirias las actividades? Sefiala con una x tu respuesta y Justificala.

Excelente Muy Bueno Bueno Nada bueno

2) ¢Qué tan adecuadas te parecieron estas actividades? Sefiala con una x tu
respuesta y Justificala.

Muy adecuadas Algo Adecuadas Algo inadecuadas | Muy Inadecuadas

3) ¢Cree usted que se genere un aprendizaje al ensefiar matematicas con una
perspectiva cultural propia? Justifique su respuesta.

4) A nivel social ;,como ayudaria esta propuesta a que los futuros docentes ensefien
matematicas desde una prospectiva cultura propia?

27
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5) ¢ Cdémo calificarias en general esta propuesta didactica? Justifica tu respuesta.

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Nada bueno

6) ¢Hay algo mas que te gustaria compartir sobre la propuesta didactica?

Carolina Leon
Nancy Guapacasa
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario para dialogo con expertos

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:

g UNIVERSIDAD DE CUENCA
é !‘ FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
MATEMATICAS Y FiSICA

DIALOGO CON DOCENTES EXPERTOS EN MATEMAMATICA Y PEDAGIA DE
LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALE

Obijetivo: Caracterizacion de la aplicabilidad didactica de la teoria de grafos a través de
procesos etnomatematicos basados en las figuras tradicionales del museo Guantung
Preguntas:

1. ¢Qué les parece la combinacion entre teoria de grafos y la etnomatemaética a través de
las figuras tradicionales del museo Guantung?

2. ¢Qué debilidades y fortalezas tiene el instrumente didactico compartido con ustedes
sobre el tema?

3. ¢Qué sugerencias plantean para mejorar el instrumento?
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