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RESUMEN
El aprendizaje de las estructuras aditivas son conceptos matematicos de mucha importancia
en el desarrollo cognitivo que permite a los nifios comprender y resolver problemas que
implican la adicion y la sustraccién componiendo una base solida en el aprendizaje de las
matematicas.
Vergnaud y Durand (1983), dan a conocer la teoria de las estructuras aditivas, donde los
nifios a partir de sus concepciones iniciales construyen su comprension de los conceptos a
través de la experiencia y la reflexion. Segun esta teoria, los nifios comienzan su
aprendizaje de las estructuras aditivas a través de la experiencia con objetos concretos y las
situaciones que los involucran.
De ese modo, es necesario disefiar estrategias didacticas que permitan superar estas
dificultades, por lo tanto, la perspectiva etnomatematica resalta la importancia de
reconocer y reivindicar los signos culturales en el aprendizaje de las matematicas y en su
didactica. Siendo esta perspectiva una herramienta Util para conectar las estructuras
aditivas con la cultura y las matematicas.
Obijetivo: Describir el aporte de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva
Etnomatematica, en el aprendizaje de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero
de la Institucion Educativa Luis Eduardo Mora Osejo, Pasto, Narifio.
Metodologia: Cualitativa descriptiva
Resultados: Valoracién del disefio de la secuencia a partir de los indicadores de idoneidad
etnomatematica.
Conclusiones: El disefio de secuencias didacticas desde la perspectiva etnomatematica es
una linea abierta de investigacion (Blanco-Alvarez et al., 2017, p. 5). Por lo tanto, en su
debe tener una valoracion constante.
Palabras Claves: Estructuras aditivas, Valor posicional, Etnomatematica, Yupana, Unidad

Didactica, Indicadores de Idoneidad Etnomatematica.



ABSTRACT
Learning additive structures is a mathematically significant concept in cognitive
development that enables children to understand and solve problems involving addition
and subtraction, laying a solid foundation in math learning. Vergnaud and Durand (1983)
introduced the theory of additive structures, where children build their understanding of
concepts from initial conceptions through experience and reflection. According to the
theory, children begin learning additive structures through experience with concrete
objects and the situations that involve them.
Therefore, it is necessary to design didactic strategies that allow overcoming these
difficulties. The ethnomathematical perspective highlights the importance of recognizing
and reclaiming cultural signs in the learning and teaching of mathematics. This perspective
is a useful tool for connecting additive structures with culture and experiences.
Objective: To describe the contribution of the Yupana as a didactic strategy from an
Ethnomathematics perspective in the learning of additive structure with third-grade
students at Luis Eduardo Mora Osejo Educational Institution, Pasto, Narifio.
Methodology: Descriptive qualitative.
Results: Assessment of the sequence design based on the indicators of Ethnomathematical
suitability.
Conclusions: The design of didactic sequences from an Ethnomathematics perspective is
an open line of research (Blanco-Alvarez et al., 2017, p. 5).Therefore, it should undergo
constant evaluation.
Keywords: Additive structures, Place value, Ethnomathematics, Yupana, Didactic Unit,
Ethnomathematical Suitability Indicators.
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1 PRESENTACION
Esta investigacion se realiza de la siguiente manera: en la primera seccion se describe la
informacidn recopilada en el cuestionario inicial correspondiente a las dificultades que
presentan estudiantes de grado tercer en la Institucion Educativa Luis Eduardo Mora Osejo,
frente al concepto Estructura Aditiva y valor posicional.
El objetivo principal de esta seccion es identificar las dificultades que los estudiantes tienen
en el concepto de valor posicional como componente clave de las estructuras aditivas. Para
lograr esto, se utiliza el cuestionario como un instrumento de investigacion cualitativa, que
permitié obtener datos precisos en un grupo de seis estudiantes. Esto facilit6 la recoleccion,
organizacion y descripcion de la informacion para el estudio.
La segunda seccidn, enfoca en la interpretacion de los resultados en relacién con la
aplicacion de la unidad didactica. Por ultimo, en la tercera seccion se realiza una evaluacion
de la idoneidad did4ctica de la unidad a través de indicadores especificos. En el instrumento
inicial, se recolectan las respuestas de los estudiantes y se describe su progreso previo a la

intervencién de la unidad didéctica.



CAPITULO I

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los primeros afios de escolaridad, es una etapa que permite el descubrimiento de rasgos,
revelaciones para los sentidos y el intelecto en la nifiez. En esta fase de formacion inicial, se
hace imprescindible incorporar saberes matematicos que implican elementos conceptuales
y procedimentales especificos. De ahi que, una inadecuada comprension de un concepto
puede generar obstaculos en el desarrollo del pensamiento matematico y estas dificultades
pueden ampliarse progresivamente en cada nivel académico y verse reflejada en el éxito
para resolver problemas mas adelantes (Byrge et al., 2014, p. 437).
En ese sentido, en esta investigacion se acompafia un proceso de formacién en la ensefianza
de las estructuras aditivas en el grado tercero de primaria en la Institucion Educativa Luis
Eduardo Mora Osejo LEMO sede El Rosario. Lo cual, ha permitido en este trabajo
recopilar e identificar una lista de situaciones donde se evidencian algunas dificultades en
la comprension de las estructuras aditivas; por ejemplo, uno de estos obstaculos se da
debido a una mala interpretacion del concepto valor posicional y también por la falta de
manejos de las operaciones basicas. Cabe sefialar, que estos obstaculos se hacen mas
notorios cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones cotidianas que requieren el uso
de operaciones basicas como la adicién y sustraccion.
En ese sentido, a partir del primer instrumento de recoleccion de informacion Ver Anexo B,
aplicado en los estudiantes de grado tercero, las dificultades que se identificaron referentes
a la estructura aditiva se evidencian en las siguientes situaciones:

e Reconocer los criterios suficientes para comparar dos 0 mas nimeros
naturales y ordenarlos de acuerdo con su valor, para este proceso se deben
considerar diferentes estrategias de comparacion entre nimeros y su
cantidad de cifras; lo cual esto va estrechamente ligado con el concepto
valor posicional. Sin embargo, muchas veces este proposito no se logra
alcanzar por la rapidez del curriculo, lo cual genera obstaculos para
comprender el significado a profundidad de este concepto provocando

también dificultades en el manejo de las operaciones basicas mas adelante.
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Descomponer los nimeros naturales atendiendo al valor posicional para
cada una de sus cifras. Asi pues, los estudiantes deben establecer
equivalencias en el sistema de numeracion decimal, comprendiendo el
significado de: unidad, decena, centena, millar etc. Por ese motivo, un
obstaculo frecuente por parte de los estudiantes es no tener presente el valor
de cada cifra dependiendo de su posicion. Por lo cual, en el proceso de
construccion del sistema numérico decimal deben ser de mucho cuidado por

el docente.

Ademas, este obstaculo por su frecuencia ha sido de interés para muchos investigadores, tal

como lo sefiala KAMMI (1992)a continuacion:

Por valor de posicion entendemos que en el nimero 333, el primer 3 quiere decir

trescientos (o tres centenas), el segundo 3 significa treinta (o tres decenas) y el

ultimo 3 quiere decir tres. Evidentemente, el valor de la posicion es importante,

porque los nifios que no lo entiendan se veran seriamente incapacitados para sumar,

restar, multiplicar o dividir. El valor de la posicion se ensefia actualmente en el

primer grado y en todos los grados posteriores de la escuela elemental. Sin

embargo, la investigacion ha demostrado que la mayoria de los nifios, hasta tercero

0 cuarto curso, piensan que el 1 del 16 quiere decir uno (p. 38).

Interpretar el uso de operaciones aritméticas (suma o resta) en situaciones
cotidianas, donde se pone en juego la representacion del sistema de
numeracion decimal, lectura y escritura de los nimeros naturales, con el
objetivo de apropiar estrategias para resolver problemas que pueden
presentarse en la vida diaria.

Describir estrategias y justificar las operaciones dentro de un conjunto de
procedimientos para solucionar problemas aritméticos con nimeros
naturales. Cabe resaltar, que una de las de este obstaculo se presenta debido

a que el curriculo de matematicas dirigido a la ensefianza y comprension del

12



concepto de valor posicional y sistemas se considera como un asunto muy

répido de abarcar.
Por lo cual, el problema de la contextualizacion de la estructura aditiva, valor posicion y
sistema numeracion decimal; en buena parte esta asociado al hecho de no establecerse
desde el curriculo un verdadero reconocimiento en cuanto a: conformacion de unidades de
diferente orden, descomposicion de cantidades variando la unidad, la importancia del valor
posicional en la escritura, comparacion, relaciones de orden y en los procesos aditivos
(Sandoval & Saenz, s. f., p. 12).
De manera que, una posible estrategia para enfrentar estos obstaculos en el aula como lo
proponen (Chavez Ruiz & Martinez Rizo, 2018, p. 3). Es integrando de ser posible diversas
representaciones hacia las operaciones con los nimeros naturales; lo cual puede permitir en
los estudiantes involucrarse con las actividades. En ese sentido, de acuerdo con (Constanza
& Valero, 2008, p. 7). La Yupana un valioso aporte para el enfoque didactico, de
representacion numérica y como una de las herramientas de calculo propias de la cultura
inca la cual ha motivado a matematicos, ingenieros e historiadores en diversas
investigaciones.
Por lo tanto, la Yupana juega un papel importante para el disefio de la unidad didactica y
ademas se convierte en el instrumento didactico con caracter significativo que cumple con
las expectativas del interés cognitivo?, el interés amplificador? y el interés politico®
(Blanco-Alvarez et al., 2017, p. 4). De modo que, desde la perspectiva etnomatematica se
tiene un panorama metodoldgico para integrar nuevas y ricas formas de aprendizaje
buscando contribuir tanto a la reivindicacion cultural por medio de la educacion
matematica.
De la misma manera, (Pardo Gomez, 2018, p. 35), ha evidenciado multiples aportes para la
ensefianza de las estructuras aditivas al integrar instrumentos manipulativos como estrategia

didactica. De ese modo, su investigacion recopila algunas dificultades en el aprendizaje y al

1 Un elemente significativo: es una potencial herramienta de motivacion dentro de la educacion.
2 El interés de abordar los conocimientos propios de una comunidad en simultaneo con los
conocimientos estandar.

3 El interés de reivindicar los saberes propios de una comunidad.
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integrar la Yupana encuentra estrategias para solucionarlas. Asi, su estrategia le permite
abordar el concepto ademas reivindicando un signo cultural quechua dentro de las clases de
matematicos.

Sin embargo, una dificultad para la implementacion de este tipo de metodologias como lo
sefialan (Blanco-Alvarez et al., 2014, p. 10). De ese modo, la ausencia de criterios o un
modelo para determinar la idoneidad de las actividades desde esta perspectiva. Ya que
inclusive, los criterios de evaluacion y autoevaluacion son escasos para las actividades
tradicionales, por lo tanto, son necesarias mas investigaciones que se enfoquen en el disefio
y evaluacion de actividades en el campo de la Etnomatematica.

No cabe duda, que la evaluacién es un factor necesario en la busqueda constante para
determinar o cuantificar qué sabe un estudiante respecto a un tema, y al mismo tiempo estos
resultados permiten buscar estrategias para mejorar la practica dentro del aula y mejorar los
resultados de los estudiantes. En ese sentido, se puede inferir que para mejorar las
estrategias didacticas es necesario también incluir una normativa o modelo que valore el
disefio de las actividades antes de ser llevadas al aula.

Por lo tanto, los Indicadores de Idoneidad Etnomatematica (ver Tabla 9) propuesto
en(Blanco-Alvarez et al., 2017, p. 13). Se convierte en un pilar fundamental para trabajos
desde esta perspectiva, puesto que, los indicadores permiten un microanalisis en el disefio y
evaluacion de actividades.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual es el aporte de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva
Etnomatematica, en la construccion de una unidad didactica sobre estructuras aditivas con
estudiantes de grado tercero de la Institucién Educativa Luis Eduardo Mora Osejo, Pasto

Narifio?
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3 JUSTIFICACION
Las matematicas al ser una ciencia exacta y base de otras areas de conocimiento, su
dominio es fundamental ya que esta presente en todos los niveles de estudio. Sin embargo,
muchas veces debido a su modelo tradicional de ensefianza conlleva al bajo interés y bajo
rendimiento académico en los estudiantes. Por lo tanto, es necesario implementar nuevas
estrategias en los modelos de formacién.
En ese sentido, en este trabajo se propone el disefio de una unidad didactica desde una
perspectiva Etnomatematica donde se integra la Yupana como una estrategia didactica para
la ensefianza de la estructura aditiva. Cabe aclarar, que las investigaciones en
etnomatematica en Colombia son poco reconocidas en la comunidad matematica, sin
embargo, las que se han logrado recopilar componen un punto de referencia y
reconocimiento en el fortalecimiento de este modelo en el pais y la region.
En la misma direccion, (D’Ambrosio, 2021, p. 93) ha hecho hincapié en reconocer la
importancia de este tipo de disefios en los modelos pedagdgicos, promoviendo la creacion
de espacios donde los estudiantes comprendan diferentes tipos de “matematicas” utilizadas
en otros contextos. De esa manera, para el disefio de la unidad didactica en este trabajo
desde la perspectiva ethomatematica se tiene como objetivo incorporar diversos
pensamientos matematicos que aporten en la formacién intercultural y transdisciplinaria.
Para cumplir este objetivo, es necesario validar el disefio de las propuestas desde esta
perspectiva, en ese sentido, el uso de los indicadores de idoneidad etnomatematica se
convierten en un modelo de evaluacion novedoso. Cabe resaltar, que los criterios para la
evaluacion de este tipo de actividades es una linea de investigacién abierta y poco
explorada.
Asi también, en este trabajo se invita y se promueve el disefio de actividades siempre a
través de una evaluacion constante. Ademas, se hace el llamado a la comunidad educativa
para ampliar la vision acerca de las fuentes histdricas, donde se incluyan ademas de las
fuentes académicas tradicionales una lectura de fuentes no tradicionales, tales como las que
se encuentran en las estrategias de transmision y difusién del conocimiento de la vida

cotidiana.
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Asimismo, un proposito en el disefio de esta propuesta es la concientizacion tanto a los
profesores de matematicas y la comunidad académica en general para la utilizacion de estas
nuevas metodologias pedagogicas. Igualmente, despertar el interés en los estudiantes frente
a estas actividades, desarrollar y movilizar habilidades como la interpretacion y analisis del
pensamiento matematico en la resolucion de problemas bajo el marco conceptual de ciclo
del conocimiento.

Por ultimo, es vital resaltar que uno de los resultados del aprendizaje de las matematicas es
el desarrollo intelectual en las personas, por ese motivo todos los esfuerzos para crear
planes de ensefianza adecuados y adaptados a las necesidades de los estudiantes no seran en
vano. Por lo tanto, de acuerdo con la postura de (Alvarez, 2011, p. 61). La etnomatematica
comparte sus principios con las politicas nacionales educativas.

De esta manera, se “abre espacios y posibilidades para la integracion de la etnomatematica
en el curriculo escolar de matematicas de la educacion basica y media” (Blanco-Alvarez
etal., 2014, p. 252).
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Describir el aporte de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva
Etnomatematica, en el aprendizaje de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero
de la Institucion Educativa Luis Eduardo Mora Osejo, Pasto, Narifio.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) ldentificar las dificultades que poseen los estudiantes con referencia la
estructura aditiva y valor posicional.
2) Disefar una unidad didactica que permita el aprendizaje de la estructura
aditiva a través de la Yupana como herramienta ethomatematica.
3) Validar la estrategia didactica de la Yupana a traves de los criterios de

idoneidad etnomatematicos.
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CAPITULO 1l

5 MARCO CONCEPTUAL
5.1 PENSAMIENTO Y SISTEMAS NUMERICOS
Historicamente la actividad humana, ha tenido una estrecha relacion en el desarrollo del
pensamiento metamatematico y uso de la aritmética en la vida cotidiana, “El sistema
numerico decimal es el resultado de un largo proceso histérico cultural, en el que diversas
civilizaciones fueron aportando diferentes elementos: la idea posicional, la base decimal, el
cero y los otros simbolos numéricos” (Andonegui, 2004, p. 61).
Para el aprendizaje del sistema numerico en el desarrollo del pensamiento numérico; a
partir de una perspectiva Etnomatematica “el énfasis que se ha hecho en el estudio de los
numeros ha ido cambiando a través de las diferentes propuestas curriculares” (Colombia,
2010, p. 26). Por lo cual, el instrumento para movilizar dicho pensamiento son los sistemas
numéricos a partir de la Yupana y su historia cultural. Asi, en esta unidad didactica, se
considera el pensamiento numérico como un concepto mas general que un sentido
numérico, ya que se integra la cultura dentro de una clase de matematicas, no solo en el
sentido operacional, sino buscando mejorar las habilidades y destrezas numeéricas, las
comparaciones, las estimaciones, etcetera.
En ese sentido, el pensamiento numérico va de la mano con un proceso progresivo; es
cambiante en la medida que los alumnos tengan la oportunidad de pensar y utilizar los
nameros en contextos elocuentes en su formacion lo cual se va manifestando de diversas
maneras de acuerdo con el desarrollo del pensamiento matematico.
En este sentido, Mclntosh et al, (1992) amplia este concepto y afirma que el pensamiento
numeérico se refiere a: “la comprensién general que tiene una persona sobre los nimeros,
las operaciones junto con la habilidad y la inclinacidn a usar esta comprension en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar
numeros y operaciones” (p. 4).
52 VALOR POSICIONAL
El sistema de numeracion que usamos en la actualidad se llama Sistema de Numeracién
Decimal porque la base con que se escriben los nimeros es 10.

Por ejemplo, en el nimero 1.234:
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El digito 1 representa la unidad de mil y vale entonces 1*1.000 = 4.000.

El digito 2 est& en el lugar de las centenas y su valor es 2 * 100 = 200.

El digito 3 esta en la posicidn que corresponde a las decenas y vale 3 * 10 = 30.

El digito 4 representa a la unidad y su valores 4 * 1 = 4.

Existen otros sistemas que utilizan bases distintas. de numeracion con base 5y el lenguaje

computacional usa el sistema binario, es decir, base 2.
Esto quiere decir que el principio de agrupamiento de este sistema es diez, en donde
cada 10 unidades se forman otra de caracter superior, la cual se escribe a la
izquierda de la primera de las unidades. Esto es ilustrado en el abaco, en donde cada
vez que tenemos 10 fichas en una varilla, las transformamos en una de la varilla
inmediatamente izquierda y la ubicamos en ésta, con lo cual obtenemos que 10
unidades equivalen a una decena, que 10 decenas equivalen a 1 centena y asi
sucesivamente.(Cadavid Fernandez, 2013, p. 29)

5.3 ESTRUCTURAS ADITIVAS

La ensefianza y el aprendizaje de las estructuras aditivas es un campo de interés para

muchos investigadores, es asi, que desde los afios 80 se tienen evidencias de aportes

importantes tanto en su delimitacion tedrica, estrategias y dificultades en la apropiacion de

este concepto. Sin embargo, una causa del bajo interés se da debido a que tradicionalmente

el curriculo se ha limitado en caracterizar las estructuras aditivas como problemas de

“afiadir” o “quitar” elementos de un conjunto. Sin embargo, como se menciond al inicio

diferentes investigaciones avalan que las estructuras aditivas y sus problemas son mas

amplias y complejas que estas dos caracteristicas (Broitman, 1999, p. 9).

Asi pues, (Vergnaud & Durand, 1983, p. 105) definen las estructuras aditivas como la

capacidad comprender, identificar y resolver problemas con ayuda de las operaciones

aritméticas. Por lo tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje de este concepto debe ser de

manera progresiva desde los primeros grados ya que incide en el desarrollo del

pensamiento matematico infantil. Ademas, (Puig & Cerdan, 1988, p. 3), considera que los

problemas que tradicionalmente se clasifican de “suma” y “resta” no deben ser tratados de

manera separada, ya que un problema de adicion es el resultado de cualquiera de estas dos

operaciones.
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Por ese motivo, para el desarrollo de esta investigacion se referencia la categorizacion que
propone (Vergnaud & Durand, 1983, p. 110) con respecto a las estructuras aditivas a través
de 5 categorias.
Sin embargo, antes de presentar las 5 categorias mencionadas es necesario definir y
comprender los siguientes conceptos a saber, como lo son: medida, transformacion y
estados relativos. A continuacion, se adaptan 3 ejemplos de (Broitman, 1999, p. 10)
los cuales permiten definir respectivamente cada concepto:

e Ejemplo 1: Juan tiene 5 bolitas amarillas y 3 bolitas verdes. En total Juan tiene 8

bolitas.
e Ejemplo 2: Juan tiene 5 bolitas y gana 3 en una partida. En total Juan tiene 8 bolitas.
e Ejemplo 3: Juan tiene 5 bolitas y Mario tiene 3 bolitas mas que juan. Mario tiene en
total 8 bolitas.

Llegado a este punto, con el propdsito comprender los conceptos de medida,
transformacion y estados relativos, con relacion a los 3 ejemplos anteriores; si bien cada
uno puede solucionarse de forma similar con la operacion artimetica 5+3=8, cada situacion
es diferente.
El primer ejemplo se va a clasificar como medida puesto que 5y 3 son elementos de una
coleccion total de un mismo conjunto de bolitas que pertenecen a Juan; es decir la suma se
realiza denro de un mismo conjunto. Para el segundo ejemplo, se clasifica como una
transformacion; a la accion de aumentar o disminuir los elementos de un conjunto inicial en
un tiempo determinado; puesto que al ganar (o perder) 3 bolitas teniendo como referencia el
conjunto inicial se denominara una transformacién de 5 a 8 o viceversa. Por tltimo, el
tercer ejemplo representa una correlacion (estados relativos) que existe entre conjuntos
diferenctes por lo cual se tiene como referencias tanto el conjunto de Juan como el conjunto
de Mario sin que los dos se operen.
A partir de esta aclaracién conceptual mediante los 3 ejemplos anteriores. A continuacion,
se muestran las cinco categorias de estructura aditiva propuesta (Ver Figura 1) en
Vergnaud y Durand (1983):
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Figura 1. Categorias de la estructura aditiva

Categoria Esquema Ejemplo
1. Dos medidas que se Tengo 5 canicas de cristal y 3 de acero,
componen en una tercera. =] en total tengo 8 canicas.

} ] 5,3 y 8 son nimeros naturales.

(=]
2. Una transformacién que Tenia 7 canicas. He jugado una partida
opera sobre una medida para ® y he perdido 3. Ahora tengo 4.
dar otra medida. |Z] — =1 7 y 4 son nimeros naturales. — 3 es un
namero relativo.
3. Dos transformaciones que Juego una partida y gano 3 canicas.
Se componen en una tercera. @ @ Juego otra vez y pierdo 5. En total he
— perdido 2 canicas.
O0—a—0 + 3, -5y -2 son nlimeros relativos.

©
4. Una transformacién que Debo 7 canicas a Pablo. Le devuelvo 4.
opera sobre un estado relativo @ No le debo més que 3.
para dar un estado relativo. @ —_— @ - 7,+ 4y - 3 son nameros relativos.
5. Dos estados relativos que Debo 7 canicas a Pablo y él me debe 4;
se componen en un tercero. ® por lo tanto solo le debo 3.

} @ -7, + 4 y — 3 son ntimeros relativos.

®

Nota: Ejemplificacion de cada categoria. Fuente: Vergnaud y Durand (1983).

5.3.1 Primera Categoria: Dos Medidas

Para la primera categoria, se incluyen los problemas en los que se describe una unién entre

elementos de un conjunto; que responde al esquema parte-parte-todo. La relacién parte-

todo puede definirse cuando un cardinal expresa solo una parte de la totalidad y también

puede presentarse en forma invertida, es decir, de todo a cardinal.

Este tipo de problemas se caracterizan en situaciones donde existen dos cantidades D1y D-

y al unirse forman una tercera cantidad total (D), se debe considerar que las cantidades

pueden cambiar de orden. Por lo tanto, en este tipo de problemas existen 3 cantidades que

se relacionan entre si; dos conocidas y una desconocida.




Tabla 1. Dos medidas que se componen en una tercera

Parte Parte Todo
Medida 1 D1 D> ? D1 Dy =?
Medida 2 Di ? D Di1x? = Dy

Nota: Esta tabla es una adaptacion. Fuente: Puig (1998)
Ejemplo de problemas aditivos de composicion de medidas:
e Medida 1:
Omar ha hecho una lista con 7 amigos del pueblo y 6 amigos de la ciudad.
¢Cuéntos amigos hay en total en esta lista?
e Medida 2:
En cultivo de mora se obtiene 17 kilos del tipo A 'y 13 kilos del tipo B. ; Cuantos
kilos de mora hay en total?
5.3.2 Segunda Categoria: Transformacion
La segunda categoria, describe una situacion donde un conjunto inicial puede aumentar o
disminuir en su cantidad de elementos; lo cual se conoce como un proceso de

transformacion el cual pueden organizarse segun (Puig, 1998, p. 109), de la siguiente

manera.
Tabla 2. Una transformacién que opera sobre una medida
Parte Parte Todo  Aumenta Disminuye
Transformaciéon 1 D: D. ? v v
Transformaciéon2  D: ? D v v
Transformacion 3 ~ ? D2 D v v

Nota: Esta tabla es una adaptacion. Fuente: Puig (1998)
Ejemplo de problemas aditivos de una Transformacion que opera sobre una medida para
dar otra medida:
e Transformacion 1:
Un bus escolar recoge 10 estudiantes en la primera parada. Mas adelante recoge
8 mas y luego prosigue su travesia. ;Cuantos estudiantes lleva en total el bus

después de la segunda parada?
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e Transformacion 2:
Un bus escolar lleva 9 estudiantes en la primera parada. Mas adelante, en la
segunda parada recoge algunos mas. Si ahora el bus lleva 16 estudiantes,
¢Cuéntos estudiantes se subieron en la segunda parada?
e Transformacion 3:
Un bus escolar transporta un grupo de estudiantes, en la siguiente parada se
suben 9 estudiantes mas. El conductor decide contar los pasajeros porque debe
[levar un nimero limite de cupos. Al contabilizar concluye que hay 16
estudiantes en total ; Cudntos estudiantes habia en el principio?
5.3.3 Tercera Categoria: Dos Transformaciones
Se asemeja a la primera y segunda categoria ya que produce una accion similar, al tener dos
cantidades conocidas se restringe la incégnita de diferencia (D) entre: Transformacion 1
(Ty y la Transformacion 2 (T2) en cualquier orden. En consecuencia, de las 2 primeras
categorias, puede comprenderse mejor cuando se realiza una comparacion entre las
cantidades dadas por medio del comparativo de igualdad ‘cuantos” o sinGnimos de este.

Tabla 3. Categoria 3 Dos Trasformaciones

Cantidad 1 Cantidad 2 Diferencia  Aumenta  Disminuye
Igualacion 1 T1 T ? v v
Igualacion 2 T1 ? D v v
Igualacién 3 ? T2 D v v

Nota: Esta tabla es una adaptacion. Fuente: Roa y Grueso (2020)
Ejemplos de problemas aditivos de Igualacion:
e Juan compra una libreta que le cuesta 3500 pesos. Oscar tiene 2500 pesos
¢ Cuantos pesos tendra que pedir Oscar para tener lo mismo que Juan?
e La libreta de Juan cuesta 2500 pesos. Si la libreta de Omar cuesta el 1000 més
que la libreta de juan. ¢Cuanto cuesta la libreta de Omar?
e La libreta de Juan cuesta 5500. Si en la libreta de costara 2500 maés, esta tendria
el mismo valor que la libreta de Omar mas que la libreta de juan. ;Cuénto cuesta

la libreta de Omar?
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De la misma manera, se pueden proponer problemas aditivos de categoria de igualacién de
forma sustractiva.

5.3.4 Cuarta Categoria: Transformacion Sobre Un Estado Relativo

Este tipo de problemas se caracteriza por la accion que se realiza a una relacion que une dos
cantidades, donde debe existir una cantidad de referencia, una cantidad comparada y una
cantidad de diferencia; la forma de explicitar la relacion es utilizando ‘mas que’ o ‘menos
que’ 0 sinbnimos, y la cantidad de referencia a un lado.

Tabla 4.Cuarta categoria

Relacion 1 Transformacion 1 Relacion 2
Comparacioén 1 D: D> ?
Comparacién 2 D: ? D
Comparacion 3 ? D> D

Nota: Esta tabla es una adaptacion. Fuente: Roa y Grueso (2020)
Ejemplos de problemas aditivos de comparacion:
Comparaciénl
e Omar debe $10 pesos a Maria, le paga $4. ;jno debe mas qué $_ ?
Comparacién 2
e Omar le paga $2 pesos a Maria, si todavia le debe $8. ;debia inicialmente
$ ?
Comparacion 3

e Omar le debia $15 pesos a Maria, si ahora le debe $12. ;nada mas le pagd
$ ?
5.3.5 Quinta Categoria: Dos Estados Relativos Que Se Componen En Un Tercero

Caso semejante al anterior, la diferencia es que la relacion sucede simultaneamente con
otra, en este tipo de problemas se da un valor de referencia para encontrar otro valor, como

en los ejemplos que se dan continuacién
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Tabla 5. Quinta categoria dos estados relativos

) _ Relacion o
Relacion 1 Relacion 2 3 Aumenta  Disminuye
Estado 1 D1 D2 ? v v
Estado 2 D1 ? D v v
Estado 3 ? D2 D v v

Nota: Esta tabla es una adaptacion. Fuente: Puig (1998)

e Juan debe $6 a pedro y también debe $8 a Mario, ¢ Cuanto debe en total?

e Juan debe $6 a Pedro, si juan le paga $5 y le pide nuevamente $2 ;Cuénto debe

Juan?
e Johan tiene 10 afios menos que su tio, si el tio tiene 35 afios, ¢Cuantos afios
pedro?
Por motivos de limite de tiempo en la institucion, el desarrollo de la unidad didactica
aborda problemas aditivos de composicién de medidas, problemas aditivos de una
Transformacién y problemas aditivos de comparacion.
5.4 RESOLUCION DE PROBLEMAS
Resolver un problema significa encontrar un camino para salir de una dificultad, resolver
un problema también es encontrar un camino para resolver un obstéculo, y en la vida
siempre serd satisfactorio resolver un problema. Es asi, que existen diversas investigaciones
dirigidas a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, donde se evidencia que la
resolucion de problemas se convierte en una estrategia fundamental para alcanzar este
proceso. Cabe aclarar, que integrar esta estrategia para alcanzar este objetivo no se da de
forma inmediata.
Por lo tanto, antes de implementar este tipo de estrategias primero debemos preguntarnos lo
siguiente:
1. ¢Qué es una situacion problema?
2. ¢Qué es un problema?

3. ¢Qué es un ejercicio?
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Para responder la primera pregunta, se debe conocer que el propésito de una situacion
problema va dirigido a proponer una situacion de aprendizaje donde el estudiante no pueda
resolver bajo la repeticion de conocimientos anteriores. Mas bien, la intencion de esta es
despertar la curiosidad por parte de los alumnos al intentar proponer estrategias y formular
propias hipdtesis como insumo a las necesidades de la situacion a la cual se enfrentan. En
relacion con la segunda pregunta, se cuenta con un problema cuando se propone una
situacion cuya solucion contempla distintas reglas o procedimientos que no hacen parte
bagaje cognitivo de quien intenta resolverlo. Por Gltimo, para contestar la tltima pregunta
un ejercicio representa una situacion cuya solucion contempla distintas reglas o
procedimientos que si hacen parte bagaje cognitivo de quien intenta resolverlo.

Por lo tanto, la resolucion de problemas se convierte en una estrategia didactica muy
relevante en la educacion matematica. Ademas, este modelo se viene integrando en el aula
desde los primeros afios de formacion; cuya intencién es posibilitar espacios de discusion y
andlisis de acuerdo con la génesis de un problema donde bien puede ser considerado como
criterio, movil o recurso de aprendizaje. De ese modo, este modelo permite fortalecer en los
estudiantes su formacion; generando habilidades para utilizar estrategias y técnicas que
permiten resolver problema de manera autonoma (Polya, 1982, p. 1).

La resolucion de problemas ha sido un tema de viaja data y de interés para muchos
investigadores desde siglos anteriores, cuya pregunta que intentaban responder es:
¢Como se resuelve una situacién problema?

En respuesta a esta pregunta, los resultados investigativos evidencian varios modelos que
proporcionan una serie de pasos que permiten la resolucién de un problema y que se han
dado a conocer en diferentes épocas. A continuacién, se muestra un recorrido histérico de
los principales investigadores quienes han propuesto un modelo de clasificacion y fases
para la resolucion de problemas. (Ver Figura 2)

Figura 2. Modelos de Resolucion de Problemas
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George Polya Mayer
«1945 =1986

' = o L

Alan Schoenfeld Miguel de Guzman
«1985 «2007

Nota: Recorrido histdrico de la resolucion de problemas. Fuente: Propia 2023.
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5.4.1 Modelo de Pélya (1945)
La solucién de un problema a partir del modelo disefiado en P6lya en 1945, consiste en 4
fases que garantizan la posibilidad de obtener una la respuesta correcta. El disefio de este
nace a partir del registro de entrevistas realizadas a un grupo de matematicos de la época
recopilando las fases o pasos utilizados por cada uno para resolver un problema, el analisis
y los resultados obtenidos en la investigacion se ve reflejado en su libro How to solve it.
Este libro, ofrece un glosario de heuristicas, es decir propone una serie de estrategias en el
momento de solucionar problemas.
Asi, Pélya (Polya, 1945, p. 3), a partir de sus investigaciones llega a la conclusion y
describe las 4 fases para resolver un problema, continuacion se describen las fases de este
modelo:

1. Comprender el problema

2. ldear un plan para encontrar la solucion

3. Seguir ese plan

4. Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el resultado.
En el desarrollo de este trabajo, la unidad didactica se enfoca en la aplicacion del método
de Pdlya en la resolucién de problemas en las estructuras aditivas, cuya intencion es
permitir que los estudiantes propongan estrategias, conozcan este tipo de modelos que
aportan herramienta para resolver problemas con mayor eficacia.
Con relacion a lo anterior, se presenta un cuadro resumen adaptado de Bedoya y Ospina

(2014) donde se resume la intencion de cada fase del modelo de Pélya.
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Tabla 6. Resumen método de resolucion de problemas de Pélya

Comprender el Problema

Primero debes comprender el

problema

Segundo: Encuentra la relacion
entre los datos y la incognita.
Puede ser que tengas que
considerar otros problemas, si no se
puede encontrar una relacion
evidente. Al final deberias obtener

un plan de resolucion.

e (Cudl es la incdgnita o incognitas?

e ;Cuales son los datos que puedo inferir?

e ;Cuales son las condiciones del problema?

e Tratar de llevar el problema a un lenguaje que entienda.

Idear un Plan

¢Lo has visto? ¢Has visto el mismo problema en una forma ligeramente distinta?
¢Conoces un problema similar? ¢ Conoces un teorema que pudiera ser Gtil? Puede ser
iObserva la incognital, tratar de pensar en un problema conocido que tenga la misma
incdgnita o parecida. He aqui un problema similar al tuyo y que ha sido resuelto
anteriormente. ¢Podrias usar el resultado? ¢Podrias usar el método? ¢ Tendrias que
introducir algun otro elemento para poder usarlo? ¢Sabrias introducir algin otro
elemento para poder usarlo? ;Sabrias reformular el problema de forma distinta?
¢Sabrias reformularlo de otra forma? Vuelve a las definiciones. ¢Si no sabes resolver
un problema propuesto, intenta resolver primero un problema similar? ;Puedes
imaginar un problema mas fécil de afrontar, que tenga una relacion con este? ;Y un
problema maés general? ;Y un problema analogo? ;Sabrias resolver una parte del

problema? ; Mantienes solo parte de las condiciones y deja las otras? ¢ Cuanto dista la




incognita determinada asi? ¢(Coémo puede variar? ;Puedes deducir algo dtil de los
datos? ¢Puedes pensar en otros datos Utiles para encontrar la incognita? ;Puedes
cambiar los datos o la incognita, 0 ambos si es preciso, de forma gue la nueva
incdgnita y los nuevos datos estén mas proximos entre si? ¢Has usado todos los datos?
¢Has usado todas las condiciones? ¢Has tenido en cuenta todas las nociones esenciales

contenidas en el problema?

Ejecutar el plan

Tercero: Sigue tu plan Mientras

sigues tu plan de solucion, controla ) ) ) y
Tercero: Sigue tu plan Mientras sigues tu plan de solucion, controla todos los pasos.
todos los pasos. ¢Puedes ver con ) )
_ _ ¢Puedes ver con claridad si es exacto? ;Puedes probar que es exacto?
claridad si es exacto? ¢ Puedes

probar que es exacto?
Mirar atras
Cuarto: Examina la solucion

) Cuarto: Examina la solucion obtenida
obtenida

Nota: Esta tabla es una adaptacion. Fuente: Bedoya y Ospina (2014)
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5.4.2 Modelo Alan Schoenfeld (1985)
Para este modelo, Schoenfeld da a conocer a lo largo de sus investigaciones la importancia
de integrar el uso del término “resolucidon de problemas” en los programas de investigacion
0 propuestas del curriculum, como lo muestra Schoenfeld (2016) continuacion:
El término [resolucion de problemas] ha servido como un paraguas bajo el cual se
realizan radicalmente diferentes tipos de investigacion. [Una exigencia] minima
debe ser un requerimiento de facto (ahora es la excepcion mas que la regla) que
cada estudio o discusion de la resolucion de problemas se acomparie de una
definicién operacional del término y ejemplos de lo que significa para el
autor...Gran confusion emerge cuando el mismo término se refiere a una multitud
de algunas veces contradictorios de comportamientos tipicamente no especificados
(p. 365).
Asi mismo, su modelo planteado en 1985 tiene como base la teoria del trabajo de Pélya; y
su metodologia también consta de 4 fases para la solucién de problemas. Sin embargo, en el
modelo de Allan Schoenfeld establece un marco teérico que caracteriza la manera en que
una persona puede resolver un problema complementando la vision heuristica de Polya,
cuyos resultados se ven reflejados en su libro Mathematical problem solving.
En este, Schoenfeld concluye que, para trabajar con resolucién de problemas como una
estrategia didactica, se deben tener considerar los escenarios mas alla de las puras
heuristicas; de lo contrario no funciona, no en el sentido de que las heuristicas no sirvan,
sino porque hay que tomar en cuenta mas factores. En ese sentido, para emplear este
modelo considera necesario integrar 4 marcos para la resolucion de problemas, los cuales se
presentan a continuacion:
e Heuristica: estrategias generales.
e Recursos: todo topo de conocimiento que la persona involucra en el proceso.
e Control: estrategias metacognitivas.
e Sistemas de creencia: emociones.
De esta manera, Schoenfeld al tener claro este marco de referencia concluye su
modelo paso para la resolucion de problemas, siguiendo las fases siguientes:

1. Analizar y comprender un problema.



2. Disefiar y planificar una solucion.
3. Explorar soluciones.
4. Verificar la solucion.
Tabla 7. Modelo Alan Schoenfeld (1985)

Analizar y comprender un problema

e Comprension del problema: dibujar un
diagrama.
e Simplificacion del problema: examinar un
Primera Fase: problematizar caso especial.
e Reformulacion del problema: intentar
simplificarlo.
Disefar y planificar una solucion
e Utilizar diversas formas de representacion
L e Llevar adelante ideas de la fase anterior.
Segunda fase: Disefiar y _ _ _
. e Cambiar de via si el problema se complica
planificar _
demasiado
Explorar soluciones

e Examinar problemas semejantes

Examinar problemas con ligeras
modificaciones del problema original

Tercera Fase: Explorar

Examinar problemas considerando
amplias modificaciones con respecto al
problema original.

Verificar la solucion

Discusion y colaboracion

Cuarto: Examinar la solucion

Interpretar ideas

obtenida Inferencia de informacion

Nota: Fases modelo resolucion de problemas. Fuente: Alan Schoenfeld (1985)

32



5.4.3 Modelo Mayer (1986)

En este modelo describe las destrezas adicionales a la creatividad que van de la mano en el

proceso cognitivo para la resolucion de problemas, como como es la fluidez, capacidad de

proponer otras posibles soluciones; flexibilidad, cambiar el enfoque de un problema. De
acuerdo con lo anterior, Para Mayer (Weinstein & Mayer, 1983, p. 3) en su investigacion
también refleja una serie de procesos a seguir para resolucién de problemas, lo cuales se
especifican a continuacion:
Representacion del problema: reconfigurar un problema en una representacion mental
interna. De acuerdo con dos pasos:
a) Traduccion: representacion mental del problema, expresada en lenguaje
matematico.
b) Integracién de los datos: identificar los preliminares adecuados para dicho
problema.
1. Solucion del problema: pasos para disefiar un plan de solucion:
a) Planificacion: recopilar estrategias.
b) Ejecucion: realizar operaciones/acciones planteadas.
5.4.4 Modelo Miguel de Guzman (1993, 2007)
Miguel de (de Guzman, 1997, p. 3), sefiala que para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas la resolucion de problemas es una estrategia indispensable en el aula. En ese

sentido, Miguel de Guzman, toma como base el modelo heuristico de Polya y también el

modelo de Schoenfeld sobre el marco y caracterizacion en la resolucién de problemas; y en

el afio 1991 desarrolla su modelo metodolégico para solucionar problemas.
Esta propuesta consta de 4 fases que se observa a continuacion:
1. Familiarizacion de problema
2. Busqueda de estrategias
3. Llevar adelante la estrategia
4. Revisar el proceso y sacar consecuencias de él.
El método de Miguel de Guzman es consistente en el procedimiento practico del
descubrimiento, la creatividad, la argumentacién para la resolucion de problemas

significativos.
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Por motivos de limite de tiempo en la institucion, el desarrollo de la unidad didactica

aborda la resolucion de problemas a partir del modelo de Pdlya.
Tabla 8. Modelo Miguel de Guzman (1993, 2007)

Familiarizacion de problema

Primera Fase

Segunda fase

Tercera Fase

Cuarta fase

Comprender la situacion.

Con un ritmo progresivo

Busqueda de estrategias

Utilizar la estrategia méas sencilla.
Utilizar representaciones, hacer uso del
lenguaje.

Llevar adelante ideas de la fase anterior.

Buscar problemas semejantes

Llevar adelante la estrategia

Seguir el plan anterior
Examinar otras posibles soluciones
Examinar si la respuesta encontrada tiene

sentido.

Revisar el proceso y sacar consecuencias de él

Responder las preguntas ;Como llegue a
esta solucién?, ;por qué no logrado
llegar?, ;es posible encontrar otro camino

mas corto para llegar a la solucion?

Nota: Fases modelo resolucion de problemas. Fuente: Miguel de Guzman (1993, 2007)
55 ETNOMATEMATICA

En el proceso de conquista y colonizacion del continente americano durante el siglo XV, se

impusieron sistemas religiosos, sistemas econdmicos, sistemas de conocimientos

cientificos, costumbres, excluyendo y pasando por encima de todos los pueblos

colonizados; y aunque hoy se conozca esta historia y se tenga evidencia de todo lo
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sucedido, la mayoria de los conocimientos y modelos de educacion que manejamos
pertenecen a la cultura occidental (D’ Ambrosio, 2021, p. 440).
En ese sentido, la etnomatematica busca integrar en los contenidos curriculares actuales la
reivindicacion cultural. De ese modo, se buscan nuevas herramientas y modelos didacticos
que permitan la conexidn con la raiz de las matematicas; y que no solo se centre
Unicamente en memorizar algoritmos, manejar simbolos y formulas. De ese D’ Ambrosio
(2008), propone que:
Las distintas maneras de hacer (practicas) y de saber (teorias), que caracterizan una
cultura, son parte del conocimiento compartido y del comportamiento
compatibilizado. Asi como comportamiento y conocimiento, las maneras de saber y
de hacer estan en permanente interaccién. Son falsas las dicotomias entre saber y

hacer, asi como entre teoria y practica (p. 7).

5.6 LA YUPANA

Referente historico, la cultura Inca ocup6 gran parte de América del sur, desde una parte
del actual territorio argentino hasta el actual sur occidente colombiano. Esta cultura se dio a
conocer por su desarrollo en las matematicas, obras de ingenieria, construcciéon de caminos
en piedra, entre otras cosas.

(Laurencich & Rossi, 2007, p. 375), resaltan la importancia de la Yupana en la cultura inca,
donde tuvo un significado mas amplio que una herramienta de célculo, para el territorio
Tahuantinsuyo. la Yupana era la representacion de la Pachamama, que permitia ordenar su
territorio, simbolizando a sus dioses antepasados y fuerzas sagradas (en una representacion
numeérica) transformandolas en huacas fijas en el territorio. la Yupana es un instrumento y
un sistema de escritura, con el mismo protagonismo con otros sistemas de escritura andinos

(quipu. capacquipu y tocapu). (Ver Figura 3)
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Figura 3. Quipu y Yupana
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Nota: Representacion de la Yupana y Quipu. Fuente: Guaman Poma (1615)
Guarnan Poma un importante investigador e historiador de la cultura inca, revela en su
texto sobre la Yupana, que, durante la época anterior a la conquista, las personas que
manejaban un amplio conocimiento matematico y pudiesen utilizar e interpretar la Yupana
y el quipu, podrian llegar a convertirse en un funcionario de valor en el imperio inca. “La
Yupana habria sido entonces un instrumento de cémputo imperial, un instrumento con una
estructura especifica que podia ser manipulada solamente por los contadores del imperio, y
no un instrumento local utilizado para jugar o en rituales” (Moscovich, 2006, p. 106)
(Fallas & Picado, 2017, p. 1), conciernen que la Yupana es un instrumento historico, que
puede llegar a ser implementado como una herramienta didactica en la ensefianza de las
matematicas, especificamente para la ubicacién de los nimeros de acuerdo con su valor
posicional y las operaciones basicas: suma, resta, division y multiplicacion. La Yupana es
muy Util en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que los estudiantes tienen la
oportunidad de trabajar con algo tangible asociado a los nimeros y evitan de alguna manera
lo abstracto producido al trabajar operaciones basicas con lapiz y papel, ademas de la

importancia que tiene como un instrumento cognitivo.
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5.7 INDICADORES DE IDONEIDAD ETNOMATEMATICA

Los Indicadores de Idoneidad Etnomatematica, se convierte en un instrumento
metodoldgico fundamental en esta investigacion. Puesto que, estos permiten valorar la
idoneidad etnomatematica de las actividades propuestas en la unidad didactica, (Blanco-
Alvarez et al., 2017, p. 1), agrega nuevos indicadores a la idoneidad con la intencion de
integrar un nuevo instrumento curricular con el cual se pueda particularizar el anlisis de
clases, materiales, propuestas curriculares, textos escolares, etc., que se disefien bajo una
perspectiva ethomatematica.

Para el disefio de un curriculo de matematicas, un objetivo adicional es rescatar un signo
cultural e integrarlo como una estrategia didactica; permitiendo valorar las caracteristicas

principales de cada propuesta fundada en diferentes autores puntualizando la idoneidad

desde el punto de vista de cada uno los indicadores que lo compone (Blanco-Alvarez et al.
2017, p. 2).

Autores como (Blanco-Alvarez et al., 2014, p. 245), ven necesario que a partir de la
etnomatematica la clases y actividades vayan mas alla del sentido numérico,
comprendiendo e integrando en los numeros sus multiples relaciones en el contexto,
reconocer las magnitudes relativas de los nimeros y el efecto de las operaciones entre ellos
con ojos que miran distintos ambientes culturales.

A continuacion, en la Tabla 9 se presentan los indicadores de idoneidad etnomatematica.

Tabla 9 Indicadores de Idoneidad Etnomatematica

Componentes Indicadores

Idoneidad Ecoldgica
1. Se adecuan los contenidos a los fines de la
etnoeducacion, educacion propia,la educacion
intercultural bilingiie o la educacion indigena y
Adaptacion al curriculo la educacion para las relaciones étnico-raciales.
2. Se adectan los contenidos a los curriculos
propios locales o proyectos institucionales

comunitarios.
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Apertura hacia la innovacion

didactica

Educacién en valores

Conexiones intra-e

Interdisciplinares

Naturaleza o posturafilosofica

Situaciones problema

Reglas (Definiciones,
proposiciones, procedimientos)

Argumentos

Relaciones

Se promueve la reflexién sobre las
Etnomatematicos de diversas culturas.

Se explicita una postura politica hacia las
matematicas y la educacion gque tenga en cuenta
la valoracidn del pensamiento etnomatemaético,
la equidad, lainclusion social, el respeto por la
diferencia, la democracia, el racismo, los
problemas de género.

Se hacen conexiones de las matematicas con la
antropologia, la historia, la sociologia, etc.

Se tiene en cuenta a la comunidad en el disefio

de la clase, proyectos educativos, curriculo, etc.

Idoneidad Epistémica

7.

10.

11.

12.

Se hace alusion a las matematicas como un
producto cultural

Se hacen explicitos los objetos matematicos
extraescolares o ethomatematicoen las
situaciones problema.

Se resuelven situaciones problema usando
diferentes procedimientos, algoritmos escolares
y extraescolares.

Se presentan procedimientos, definiciones,
representaciones de objetos matematicos
extraescolares.

Se valoran y respetan argumentos basados en
I6gicas distintas a la occidental.

Se establecen comparaciones, relaciones entre

los procedimientos,definiciones,
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Emociones

Conocimientos previos

Aprendizaje

Recursos materiales
(Manipulativos, calculadoras,

ordenadores)

Metodologias

representaciones de objetos matematicos
escolares y extraescolares.

Idoneidad afectiva

13. Se favorece la motivacion de los estudiantes,
para que se interesen y participen

14. Se mejora su autoestima al estudiar contenidos
etnomatematico relacionados con su comunidad,
con su cultura, con su cosmovision

Idoneidad cognitiva

15. Se tienen en cuenta los saberes matematicos
previos de los estudiantes, relacionados con su
cultura.

16. Se tienen en cuenta las formas de
razonamiento y argumentacion caracteristicas
de su cultura para legitimar su conocimiento en
el aula.

17. La evaluacion contempla los conocimientos
matematicos escolares y extraescolares

Idoneidad Mediacional

18. Se usa material didactico contextualizado, textos
escolares disefiados desde una perspectiva
etnomatematica o herramientas disefiadas por la
comunidad para resolver problemas
matematicos, por ejemplo, el quipu, la Yupana.

19. Se proponen métodos que tengan en cuenta el
saber cultural, por ejemplo, los Microproyectos
(oliveras,1996), que tengan relacidn con signos

culturales de la comunidad.
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Nota: Esta tabla es una adaptacién. Fuente: Blanco, Fernandez y Olivieras (2017)

5.7.1 Idoneidad Ecologica

Las actividades deben involucrar distintos conocimientos, es decir, no Gnicamente
involucrar matematicas tradicionales, sino también integrar otras areas del conocimiento
por ejemplo conocimientos propios de la comunidad, pero enfocado al curriculo. Un
objetivo es fomentar el dialogo y la formacion en valores en los estudiantes, esta fase esta
enfocada hacia la innovacion didactica. Evalua la adaptacion del proceso de ensefianza y de
aprendizajes mediante su préctica.

5.7.2 Idoneidad Epistémica

Es importante resaltar que, en el disefio de actividades, debe estar presente siempre la
reflexion en contraste de los conocimientos extraescolares con los procedimientos escolares
que se ensefian en el aula de clases. A partir de objetos matematicos del curriculo
tradicionales movilizados a través de una integracion cultural por medio de situaciones
problema, Reglas, Argumentos y Relaciones.

5.7.3 Idoneidad Afectiva

Se usa material didactico contextualizado, textos escolares disefiados desde una perspectiva
etnomatematica o herramientas disefiadas por la comunidad para resolver problemas
matematicos, por ejemplo, el quipu, la Yupana. Permitiendo comprender la integracion del
material didactico partiendo de contextos culturales, donde aparecen tejidos, pinturas,
herramientas entre otras. También imagenes impresas o en diapositivas del mismo tipo
cultural (Blanco-Alvarez et al., 2017, p. 1).

En esta faceta se valora la capacidad de la clase para incentivar la motivacion de los
estudiantes y el favorecimiento de la autoestima, por medio de las tareas propuestas el
estudiante se interesa por lo observado en el disefio de las actividades, las cuales deben
generar curiosidad, motivacion, reconocimiento y valoracion de conocimientos
extraescolares.

5.7.4 ldoneidad Cognitiva
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El contenido matematico debe ser adecuado para al grado y edad de los estudiantes. Se
tiene en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, ademas se utiliza dichos
conocimientos para el desarrollo de la clase. También se fomenta la argumentacion légica

en el desarrollo de las actividades.
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CAPITULO HI

6 METODOLOGIA
6.1 ENFOQUE Y ALCANCE
La investigacion cientifica se define como el conjunto de procesos sistematicos y empiricos
para el estudio de un fendmeno, puede realizarse mediante tres enfoques: cuantitativa,
cualitativa y mixta. Asi pues, esta investigacion se realizara desde un enfoque cualitativo de
tipo descriptivo. Por lo tanto, de acuerdo con la postura de (Portilla et al., 2014, p. 86), la
investigacion cualitativa tiene como origen los comportamientos sociales teniendo en
cuenta que estas estructuras son cambiantes, considerando las relaciones e interrelaciones
como proceso activo y riguroso de los fendmenos para comprenderlos y realizar un proceso
de redescripcion.
En este trabajo, el problema de investigacién se ubica dentro del campo de la didactica de
las ciencias justamente porque es necesario investigar e implementar nuevos modelos y
métodos de formacion para la ensefianza de las matematicas implementando nuevas
estrategias didacticas, ya que este campo ha venido siendo de interés para la didactica de las
ciencias.
Por lo tanto, esta investigacion se realiza desde el enfoque cualitativo ya que se pretende
comprender una serie de obstaculos que se presentan en los estudiantes de grado tercero
frente al concepto estructuras aditivas. De igual forma, el alcance descriptivo de la
siguiente manera: “pretende medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es
indicar como se relacionan éstas” (Hernandez et al., 2006, p. 80).
Asi, se profundiza en el disefio de una propuesta didactica que se realiza desde una
perspectiva Etnomatematica, que integra materiales didacticos como la Yupana dentro de
su estrategia didactica, y cuyo disefio sera valorado desde los indicadores de idoneidad
etnomatematica.
A todo esto, dentro de esta investigacion la etnomatematica se adapta en el enfoque
cualitativo ya que dentro del campo educativo busca: explorar nuevas posturas tedricas que
permitan integrar e indagar metodologias innovadoras, reivindicar un signo cultural, incluso

aunque este no necesariamente sea propio del contexto en donde se lleva a cabo el estudio.
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6.2 POBLACION Y CONTEXTO

Este proyecto se lleva a cabo con estudiantes de grado tercero, de la Institucion Educativa

Luis Eduardo Mora Osejo (LEMO), Sede EI Rosario. Esta institucion esta ubicada en el

municipio de Pasto que se encuentra al sur occidente colombiano en el departamento

Narifio.

De acuerdo con su proyecto educativo institucional (PEI), en este se da a conocer mediante

estudios que la poblacién de la institucion tiene las caracteristicas y condiciones propias de

las zonas marginales de las grandes urbes. Teniendo en cuenta que el trabajo de campo se

desarroll6 en el afio 2022 después de dos afios de educacién remota debido a la pandemia,

el aprendizaje de las estructuras aditivas y valor posicional era muy deficiente debido a las

dificultades de conectividad propias de la marginalidad.

6.3 UNIDAD DE TRABAJO

La investigacion se realiza con 6 estudiantes, 3 nifias y 3 nifios que estan cursando tercero

de primaria en la Institucion cuyas edades estan entre los 8 y 11 afios. En primera instancia,

para la eleccion del grupo fue al azar y no se tuvo en cuenta ningun criterio, no se

atendieron a juicios como el rendimiento académico. Esto garantizé una muestra

heterogénea.

Por lo tanto, de acuerdo con la postura de Hernandez et al. (2006)
(...) en los estudios cualitativos el tamafio de la muestra no es importante desde una
perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los
resultados de su estudio a una poblacion mas amplia. Lo que se busca en la
indagacion cualitativa es profundidad. Nos conciernen casos (participantes,
personas, organizaciones, eventos, animales, hechos, etc.) que nos ayuden a
entender el fendmeno de estudio y a responder a las preguntas de investigacion (...)
(p. 394)

A continuacion, se muestra como se realiza la codificacion: Estudiante de grado (EG)

tercero (03) y el numero que ocupa en la lista de la investigacion, por ejemplo: Estudiante

de grado tercero 08 en la lista (EG-03-08).
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Tabla 10. Codificacién estudiante de grado tercero

Grado o )
Tercero Caodigos estudiantes
Estudiante 1 EG-03-01
Estudiante 2 EG-03-02
Estudiante 3 EG-03-03
Estudiante 4 EG-03-04
Estudiante 5 EG-03-05
Estudiante 6 EG-03-06

Nota: Codificacion de estudiantes grado tercero LEMO. Fuente: Propia 2023.

6.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Los estudiantes de grado tercero son informados con anticipacion sobre los aspectos
referentes a su participacion en la investigacion. Por lo tanto, al ser menores de edad se
solicita mediante un formato de consentimiento en el cual se da a conocer el objetivo de la
propuesta y este debe ser autorizado por parte de los padres de familia o acudientes de cada
estudiante ver anexo A.

6.5 UNIDAD DE ANALISIS

Los datos recopilados al tratarse de una investigacion con enfoque cualitativo se organizan
de acuerdo con una categoria de analisis, que estd compuesta de 3 subcategorias (Bases
Conceptuales), las cuales, para este trabajo asumen la representatividad de la investigacién
(objetivos especificos) y representan las evidencias.

Teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacion, se establece la categoria de analisis
en la Tabla 11.
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Tabla 11 Categorias y subcategorias de la investigacion

Categoria Subcategoria

Definicion

Indicador

Preguntas

La

resolucion

de

problemas

en la

ensefianza de Estructura
las aditiva
estructuras

aditivas.

Vergnaud (1995), define la
estructura aditiva como “la
capacidad que se tiene para
identificar, comprender y abordar
las situaciones en las que tiene
aplicabilidad las operaciones de

suma y resta”.

* Identificar el valor
posicional de las
cifras

*Los datos
involucrados son

cantidades.

* La pregunta indaga
por una o varias

cantidades y

relaciones entre ellas.

* Los procesos de
solucion aritmética
involucran
operaciones aditivas

varias veces.

* /Qué dificultades y/o
obstaculos conceptuales se
logran identificar frente al

tema?

* . El estudiante logr¢ clasificar
un numero de acuerdo su valor

posicional?

* El estudiante reconoce
algunas estrategias y formas de
representacion para resolver

problemas de estructura aditiva?




» Comprender el

problema.

Método de Polya (1945) sugiere cuatro fases < Idear un plan para

resolucion de

problemas que contribuye a mejorar la

Polya capacidad de la resolucion de * Seguir ese plan.

roblemas en el campo de las ,
P P * Volver atras para

matematicas. .
verificar el
procedimiento y

controlar el resultado

dentro de un modelo metodoldgico encontrar la solucion.

* ;Comprendo el enunciado de
cada problema?

* /Identifico la incognita en el
enunciado?

* ;Identifico en cada problema
las operaciones o
procedimientos que debia
realizar para obtener la

respuesta?

* ;Descompongo cada problema

en problemas mas pequefios?
* /Verifico el algoritmo que
realizo en cada uno de los

problemas?

* ;Busco varias alternativas para

resolver cada problema?

Nota: Categorias de andlisis fuente esta investigacion. Fuente: Propia 2023.
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6.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La encuesta es una técnica de recopilacion de informacion de gran utilidad dentro de las
investigaciones con enfoque cualitativo, esta técnica tiene por objetivo interrogar a los
participantes, lo cual permite seleccionar los datos que se desean considerar dentro de una
investigacion. Es asi, que la encuesta facilita la obtencion de la informacion de un grupo de
personas relacionadas con un objeto de estudio; que luego mediante un analisis permite
inferir conclusiones a partir de los datos recogidos.

Es asi, que para esta investigacion el cuestionario sera el instrumento que permita la
recoleccion de datos cualitativos ya que por sus caracteristicas permite registrar la
informacion desde los mismos sujetos de investigacion. De este modo, en una parte se hace
uso de preguntas operativas que, aungue no evoca una respuesta abierta si permite que los
estudiantes participen con toda la libertad y flexibilidad en el momento de dar sus
respuestas, la intencion es que los alumnos puedan responder con amplitud en lugar de
elegir entre un nimero de respuestas. Lo cual, permite que los participantes tienen la opcién
de responder de manera descriptiva, en lugar de limitarse a darles a una seleccion especifica
de respuestas.

6.6.1 El cuestionario (Momento De Ubicacion)

Consiste en un conjunto de preguntas con un orden especifico, que abarcan una tematica en
general y estas son preparadas de forma cuidadosa y sistematica. De ese modo, el
cuestionario es un instrumento util para recopilar datos, Permite identificar, sugerir
hipétesis y validar otros métodos. Por lo tanto, al utilizar este instrumento, las preguntas
que se vayan a formular deben estar avaladas por expertos y deben tener la suficiente
claridad para que funcionen en la interaccion con el sujeto.

El cuestionario de acuerdo con la caracterizacion (Mufioz, 2003, p. 1), permite recoger
datos con relacion a las siguientes categorias:

1. Hechos (datos actuales) relativos: a) al domino personal de los individuos que
forman el grupo social estudiado: por ejemplo, edad, nivel educativo. b) al
dominio del ambiente que le rodea: por ejemplo, vivienda, relaciones familiares,
de vecindad, de trabajo, etc.; ¢) al dominio de su comportamiento (reconocido o

aparente).



2. Opiniones, los niveles de informacidn, de expectacion, etc., todo lo que uno
podria llamar datos subjetivos.
3. Actitudes y motivaciones y sentimientos: base de las opiniones.
4. Cogniciones: nivel de conocimiento de los diversos temas estudiados en el
cuestionario. (p.3)
La confiabilidad indica que la aplicacion repetida del instrumento al mismo grupo de
investigacion produzca los resultados y la validez al grado en el que un instrumento mide lo
que se supone que debe medir (ver Anexo B).
6.6.2 Observacion (Momento De Desubicacion Y Reenfoque)
La observacion como técnica de investigacion cualitativa no se limita Gnicamente a la
accion de mirar, (por lo cual, se ha propuesto un instrumento que permita recolectar esta
informacidn ver Anexo C.) sino que tiene un proposito mas integral de la contemplacion de
dinamicas y procesos sociales.
En ese sentido, al integrar esta técnica de observacion dentro de una investigacion
cualitativa su intencion se dirige a los planteamientos de problema y disefios de estudio que
favorecen en el acercamiento y recopilacién de practicas sociales en los contextos que se
desarrollan. De acuerdo con lo anterior, Flick (2012) sefiala que:
(...) las practicas son accesibles s6lo mediante observacion, y que las entrevistas y
narraciones simplemente hacen abordables los relatos de las practicas en lugar de
las précticas mismas. A menudo se dice de la observacion que permite que el
investigador descubra como funciona o sucede algo realmente. (p. 149)
Asi mismo, (Sierra Bravo, 1984, p. 41), define la observacién como: “la inspeccion y
estudio realizado por el investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin
ayuda de aparatos técnicos, de las cosas 0 hechos de interés social, tal como son o tienen
lugar espontaneamente”. Ya que, la observacion juega un papel muy importante en toda
investigacion porque le proporciona los hechos.
6.6.3 Cuestionario de Idoneidad Etnomatematica
En esta investigacion, se pretende utilizar los indicadores de idoneidad etnomatematica
(IIE) con el propdsito de evaluar la unidad didactica desarrollada ya que esto permite

alcanzar el tercer objetivo de esta investigacion. De la misma forma, la informacion
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recolectada se tendra en cuenta para sugerir mejoras en el disefio de una estrategia desde
esta perspectiva y reconocer su uso ver en el Anexo D.
6.6.4 Unidad Didactica:
Dentro de la propuesta didactica, se disefia una serie de actividades para que el estudiante
comprenda diferentes conceptos que al final le permitan solucionar algunos problemas
significativos; con la finalidad de comprender los conceptos estructura aditiva y valor
posicional en su proceso de formacion. Para ello, las actividades propuestas tienen por
objetivo lograr razonamiento en los métodos cognitivos, comunicativos en el uso del
lenguaje desde una perspectiva etnomatematica.
Por lo tanto, las actividades se desarrollan en un orden progresivo para cada momento; por
ejemplo, para referirse a la “actividad 17, item “a” del “momento 1” ¢l codigo a utilizar es
(M1-01-a), donde se utiliza el codigo “M1” para referir el momento 1,” 01” para referir al
namero de la actividad y “a” para referir el item de la actividad. Por lo tanto, se muestra
una tabla que indica las codificaciones de las actividades de la propuesta y se han
organizado de la siguiente manera:

Tabla 12 Cddigo de actividades

Momento Actividad item codigo
1 01 A M1-01-a
1 02 B M1-02-b
2 I-01 C M2-1-01-c
2 11-01 D M2-11-01-d

Nota: Cddigo de actividades realizadas. Fuente: Propia 2023.

6.6.5 Titulo De La Propuesta Educativa:

Camino Inca

6.6.6 Objetivos

Objetivo General

Fortalecer el concepto de estructura aditiva a partir de la resolucion de problemas
integrando instrumentos didacticos en los estudiantes de grado tercero.

Obijetivos Especificos
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e Comprender las caracteristicas de la estructura aditiva.
e Establecer algunas actividades para reforzar actitudes matematicas integrando
la perspectiva etnomatematica.

e Relacionar la resolucion de problemas de acuerdo con las fases de Pdlya.
Estructura de la propuesta
Para la elaboracion de la unidad didactica se pretende realizar algunas actividades de
exploracion de las concepciones iniciales, cuestionarios y finalmente un conversatorio en
las que los estudiantes de grado tercero sean los protagonistas y ayuden en el desarrollo de
esta. De ese modo, la propuesta se lleva a cabo desde la aplicacion de estrategias didacticas
en distintos momentos, en las cuales se solicita a los estudiantes participar de forma activa
en la realizacion de esta. De igual manera, se realizaron tres cuestionarios y un
conversatorio en los cuales se abordan las representaciones numéricas, las estructuras
aditivas, valor posicional y resolucion de problemas desde la perspectiva de

etnomatematica, fomentando el pensamiento critico-reflexivo.
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Tabla 13. Momentos de la unidad didactica

Momento Actividades Proposito Descripcion

o o _ ) Recopilar los obstaculos frente al valor ) o
Ubicacion Actividad diagnostica. o . Cuestionario inicial
posicional y estructura aditiva
Historia de la cultura Inca 'y

Comprender la ciencia como un proceso  su relacion con las

Socializacion. ] . )

social matematicas a partir de la
Yupana.
Dar a conocer los contrastes
de las operaciones tradiciones

Conocer y comprender la utilidad de la y las que se van a abordar

L _ Yupana. desde la perspectiva
Desubicacion Clase magistral. ) o
Interactuar con este instrumento. etnomatematica integrando

un nuevo instrumento
didéactico.
Representar nimeros de
» ) Comprender las distintas formas de forma tradicional y con la
Representacion de nimeros » ) )
representacion de un nimero a partir de Yupana.
con ayuda de la Yupana. S
las culturas humanas. Seguir ejercicios de la

unidad.




Identificar el valor

posicional de un numero o
Comprender las distintas formas de

con ayuda de la Yupana. ] _ . _
realizar operaciones aritméticas a partir de

Interpretar la estructura

. las culturas humanas.
aditiva con ayuda de la

Yupana.

Permitir la toma de decisiones en los
Fases de la resolucion de  estudiantes y proponer soluciones para

problemas solucionar un problema especifico.

Verificar la incidencia de la unidad

Resolucion de problemas. didactica, en el aprendizaje de la
Reenfoque estructura aditiva.

Autoevaluacion- Valorar toda la unidad a partir de los

conversatorio indicadores de idoneidad etnomatematica.

Practica individual y grupal,
realizando operaciones con
ayuda de la Yupana.

Seguir ejercicios de la
unidad.

Con ayuda de los conceptos
comprendidos, resolver
problemas siguiendo las 4
fases de Polya, ademés
apoyarse en los conceptos y

las estrategias aprendidas.

Observacion participativa
durante el desarrollo

Conversatorio

Nota: Codigo de actividades realizadas y sus momentos
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6.7 DISENO METODOLOGICO

La metodologia cualitativa a diferencia de la cuantitativa consiste en méas que un conjunto
de técnicas para recoger datos, es un modo de encarar el mundo empirico. (Taylor &
Bogdan, 1998, pag. 20). Asi, La fase de metodologia cualitativa se refiere en su mas amplio
sentido a la investigacion que producen datos descriptivos, es decir, las propias palabras de
las personas habladas o escritas y la conducta observable.

En ese sentido, el desarrollo de esta propuesta se realiza de acuerdo con una categoria de
analisis la cual se describe en Tabla 9, cuya organizacion rige la direccién de esta
investigacion iniciando por la perspectiva de cada autor referenciado en el marco tedrico.
Ademas, dentro del plan de anélisis de la informacion se recogen los resultados del
instrumento Tabla 11, recopilando los aciertos, tiempos y actividades desarrolladas en cada
momento.

6.7.1 Momento Inicial, Concepciones Iniciales

En esta fase inicial, se utiliza como instrumento de recoleccion de datos el cuestionario
cuya intencion es recopilar informacion respecto a caracteristicas individuales tales como,
interés, actitudes, rendimiento de los estudiantes respecto al concepto estructura aditiva y
valor posicional como preliminar de la investigacion.

En ese sentido, el cuestionario estd compuesto por una serie de actividades cuyos resultados
esperados son heterogéneos y representan las acciones de los estudiantes frente al estudio
de valor posicional, lo cual permite identificar los obstaculos iniciales. Es de aclarar que,
aunque en los lineamientos y estandares del grado tercero, el circulo es mucho méas amplio,
las actividades realizadas en la exploracion inicial y el desarrollo de la unidad didactica
debieron hacerse en un nivel inferior debido a las dificultades de acceso al aprendizaje que
se presentaron durante la educacidén remota como consecuencia de la pandemia.

6.7.2 Momento De Intervencion

En este momento, se implementa en el aula la unidad didactica para la ensefianza y
aprendizaje de las estructuras aditivas y resolucion de problemas desde una perspectiva
etnomatematica. Primeramente, se integra la Yupana como un instrumento didactico que
permite integrar un lenguaje de representacion numeérica para la ensefianza del valor

posicional. Por lo tanto, inicia partir de un acercamiento historico entre los estudiantes y el



fendmeno de estudio, acto seguido, se realizan representaciones numéricas, descomposicion
numerica y se realizan operaciones aritméticas de nimeros con varias cifras.

En ese sentido, se realiza un contraste de las ideas de pensamiento matematico frente a las
estructuras aditivas. Luego, finaliza la intervencion y se realiza una serie actividades donde
se observa si los obstaculos iniciales fueron superados. Por lo tanto, el paradigma
descriptivo aboga por el empleo por métodos de comprension para analizar la conducta
humana desde el propio marco de referencia del que actla. En ese sentido, se recurre a
datos reales con el propésito de comprender la realidad e interpretar cada uno de ellos.
6.7.3 Momento De Analisis

Haciendo uso de la técnica de anélisis de contenido, se procede a identificar, conocer y
describir los componentes asociados a la unidad de informacién, para ordenarla 'y
sintetizarla, facilitando su comprension. De acuerdo con lo anterior, Rivero (2017)afirma
que “el analisis de contenido es una técnica de investigacion cualitativa, por lo que es
utilizada como una operacion de un método para recolectar, procesar e interpretar
informacion cualitativa”. (p.15)

En este momento, Esta informacién de cada instrumento permite verificar si en verdad
incide integrar instrumentos didacticos en resolucion de problemas a partir de las
estructuras aditivas desde la perspectiva ethomatematica, lo cual permite establecer las
conclusiones de la investigacion. Lo anterior se realiza, mediante la matriz de analisis se

analiza cada actividad de acuerdo con cada subcategoria de analisis. (Ver Figura 4)
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Figura 4. Ruta Metodoldgica

Momento de

ubicacién
Primer
.+, Exploracién
oo (=} Instrumento:
inicial : )
Cuestionario

Recopilacion de

dificultades
Resolucién de
problemas
Disefio de la unidad Integrar la yupana
didactica como estrategia
didactica

Ruta

Memento de
Metodoldgica & O

desubicacion Integrar la yupana

Segundo Instrumento:
Observacion

Tercer Instrumento: ® Momento de
Observacion Reenfoque

Triangulacién
o— Analisis y Discusion e
O= de Resultados

Valoracion
de la unidad didactica

Nota: Ruta metodoldgica. Fuente: Propia 2023.

6.8 PLAN DE ANALISIS

Con el fin de alcanzar los objetivos especificos de esta investigacion, es necesario
establecer una relacion entre la informacion recopilada en cada instrumento en relaciona a
las unidades, categorias y subcategorias de analisis.

De ese modo, en esta investigacidn se cuenta con una matriz de consistencia ver Tabla 10,
en la que se identifican las categorias y unidades de analisis, que permitieron la aplicacion
de las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion de acuerdo con los objetivos

propuestos.



Por Gltimo, se realiza una valoracién del disefio de la unidad didactica a partir de los

indicadores de idoneidad ethomatematica como se muestra a continuacion:

Tabla 14. Valoracion de la unidad didactica

Indicadores de
Idoneidad

Etnomatematica

Definicion Indicador Preguntas

De acuerdo con

Blanco-Alvarez « Idoneidad

(2017) los indicadores  Ecoldgica. * (Cudles actividades
de idoneidad « Idoneidad de la unidad
etnomatematica Epistémica. didactica, cumplen
permiten analizar la « Idoneidad con los componentes

articulacion de
significados
personales e
institucionales de los
objetos matematicos
en procesos de

ensefianza y

aprendizaje educativo.

interaccional
* Idoneidad
mediacional.
* Idoneidad
afectiva,

* I[doneidad

cognitivo.

de Idoneidad?

* ;Qué indicadores

de cada Idoneidad se
logran identificar en
las actividades de la

unidad didéactica?

Nota: Indicadores de idoneidad etnomatematica. Fuente: Blanco_Alvarez (2017)
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Tabla 15. Matriz de consistencia

Titulo del proyecto: ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ESTRUCTURA ADITIVA A TRAVES DE LA
YUPANA COMO ESTRATEGIA DIDACTICA ETNOMATEMATICA

Formulacion del problema: ¢Cudl es el aporte de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva

Etnomatematica, en el aprendizaje de las estructuras aditivas en estudiantes grado tercero de la Institucion

Educativa Luis Eduardo Mora Osejo, Pasto Narifio

Obijetivo general: Describir el aporte de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva

Etnomatematica, en el aprendizaje de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero de la Institucién

Educativa Luis Eduardo Mora Osejo, Pasto, Narifio.
Enfoque metodologico: Investigacion Cualitativa
Paradigma metodolégico: Descriptivo

Tipo de investigacién: Investigacion Participativa

o . ) Subcategori
Obijetivos especificos Categorias
a

Identificar los Resolucion de  Estructura

obstaculos que poseen oroblemas  aditiva.

los estudiantes con

Indicador

« El estudiante identifica el
valor posicional de nimeros

de hasta 3 cifras 0 mas.

Técnicas e instrumentos
para la recoleccion de la

informacion

Cuestionario inicial de 3
preguntas para la

identificacién de las




respecto a los
conceptos:
valor posicional,

Estructuras aditivas.

A partir de las clases
magistrales, contrastar
con los estudiantes las
diferentes formas de
representacion
numérica y a partir de
la integracion de la

Yupana realizar

RP

Estructura
aditiva

Método de
resolucion
de

problema.

« El estudiante Identifica 'y
compara si los valores

involucrados.

« El estudiante Identifica 'y
reconoce si la pregunta
indaga por una o varias
cantidades y relaciones entre

ellas.

« El estudiante realiza el

procedimiento aritmético que

involucran operaciones

aditivas varias veces.

» Comprende el problema.

* Idea un plan para encontrar

la solucién.
* Segue ese plan.

« Verifica el procedimiento y

controlar el resultado

concepciones iniciales
en grupo focal, ver

Anexo B.

Observaciéon Ver anexo

C

En el desarrollo de las
actividades presentadas
en clases constituido por

dos momentos,
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ejercicios de
representacion e
identificacion del valor
posicional. Luego,
utilizar la resolucion de
problemas como
estrategia para la
ensefianza de la

estructura aditiva.

RP

momento 1 y momento
2

Momento 1: desarrollo
de actividades de la
propuesta didactica en
grupos y de manera

individual, ver anexo C.

Momentos 2: desarrollo
de actividades de la
propuesta didactica en
grupos y de manera

individual, 1,

Nota: Proceso de investigacion y su consistencia. Fuente: Propia 2023.
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6.8.1 Triangulacion

La triangulacion como técnica de analisis tiene el proposito de documentar informacion y
contrastarla desde diferentes puntos de vista, de ese modo, (Rodriguez-Sabiote, 2019, p. 4),
considera que la triangulacion es el proceso donde el investigador prevé acciones para el
disefio, planificacion, desarrollo y difusion de la investigacion. Asi, este proceso pretende
reducir errores en la interpretacion de los resultados. Por lo tanto, el andlisis que se realiza
en esta investigacion sera de acuerdo con la triangulacion, ademas, los datos son recogidos
a traveés de las técnicas e instrumentos en funcion de las categorias y subcategorias de
analisis.

Asimismo, cada momento de la unidad (ubicacidn, desubicacion, reenfoque) va acompariado
con un instrumento de recoleccion de informacion que se lleva a cabo a partir de un conjunto
de actividades que se desarrollan en un orden progresivo. Primeramente, el objetivo es
identificar y recopilar los obstaculos frente al concepto estructura aditiva, luego, identificar
si las actividades desde la perspectiva etnomatematica en el momento de desubicacion y
reenfoque permiten superar los obstaculos iniciales incidiendo en los estudiantes de grado
tercero en la resolucion de problemas de estructura aditiva.

Por ultimo, a fin de cumplir el tercer objetivo especifico el instrumento final tiene la intencion
de valorar las actividades presentadas en la “unidad didactica” a partir de los indicadores de
idoneidad etnomatematica propuestos por (Blanco-Alvarez etal., 2017, p. 3). Asi, cada
actividad es valorada de acuerdo con las facetas: Idoneidad Ecoldgica, Idoneidad Epistémica,
Idoneidad afectiva, Idoneidad cognitiva presentados en la Tabla 9. Por lo cual, el analisis

permite detectar fortalezas y debilidades de las actividades.

Por lo tanto, los datos obtenidos en cada uno de los instrumentos se organizan en matrices
para cada una de las faces e instrumentos utilizados. En ese sentido, es necesario que los 10
estudiantes que participan en esta investigacion deben sean codificados ver tabla 8, con el
motivo de proteger sus datos personales.

A partir de analizar cada uno de los instrumentos, se triangula en un orden categorico cada
una de las respuestas de los estudiantes con el referente tedrico propuesto en la

investigacion. Para ello, la fase de exploracion se centra en el momento particular de
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ubicacion, se valora los conocimientos iniciales de los estudiantes frente a la realizacion de
las actividades para cada instrumento mediante sus descripciones.

Para el momento de desubicacion y reenfoque de la unidad, el instrumento que permitira
recopilar la informacién sera la observacion Anexo C, asi, se realiza un registro de los
acontecimientos que ocurren en la realizacion de cada actividad para un trabajo grupal de
cada clase. De esa manera, permite considerar observaciones importantes. En ese sentido, las
notas de campo permiten registrar datos, tales como: hora, descripcion de las caracteristicas
del desarrollo de actividades e interpretacion y observacion acerca de los hechos registrados.
Por altimo, para el desarrollo del andlisis documental, para la evaluacion de la unidad
didactica se ha disefiado una tabla similar a la planteada en los indicadores de idoneidad
etnomatematica, pero ademas se presenta unas ciertas casillas que ponen en evidencia si en
las tareas un cierto indicador esta presente, no esta presente. Ademes la casilla “Actividad”
sirve como referencia para tener en cuenta especificamente en que faceta de la tarea se
encuentra presente algin indicador.

De ese modo, finalizando con la valoracion estas estrategias e interpretando como estas
inciden en el pensamiento matematico a la hora de solucionar los problemas desde diferentes
contextos. Por lo tanto, para realizar la valoracién documental desde la perspectiva
etnomatematica se evalla mediante los siguientes indicadores:

Tabla 16 Criterios de valoracién para la unidad

VALORACION DE LA UNIDAD A PARTIR DE LOS INDICADORES DE
IDONEIDAD ETNOMATEMATICA

Mejorable Se encuentran evidencias y en cantidad semejante contra evidencias.
Suficiente se encuentran evidencias y en menor cantidad contra evidencias.

Alta se encuentran muchas evidencias y solo una o dos contra evidencias.
Optima no se ha encontrado ninguna contra evidencias y muchas evidencias.

Nota: Valoracion indicadores de idoneidad. Fuente: (Blanco-Alvarez, 2008)
Por lo tanto, se presenta una matriz en la cual se permite reconocer las distintas facetas de la
clase a evaluar, de tal manera que se tenga claro cada una de las actividades, para poder

realizar adecuadamente el andlisis ver Anexo D.
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CAPITULO IV
7 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1 EXPLORACION INICIAL
Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos dentro de esta investigacion, este capitulo se
estructura en tres partes: la primera consiste en describir toda la informacion recolectada
dentro del cuestionario inicial y posteriormente realizar el analisis. La segunda parte, va en
direccidn a elaborar la interpretacion en relacion con la aplicacion de la unidad didactica.
Por ultimo, se valora la unidad didactica a partir de los indicadores de idoneidad didactica.
A partir del instrumento inicial (Ver Anexo B), se recopilan las respuestas y se describe el
desarrollo de los estudiantes antes de la intervencion de la unidad didactica, donde se tiene
por objetivo reconocer las dificultades de los estudiantes frente al concepto de valor
posicional como componente base de las estructuras aditivas. Para ello, se implementa el
cuestionario como instrumento inicial de la investigacion cualitativa; ya que este fue util
para obtener datos puntuales en un grupo de seis estudiantes. Lo cual, permitié registrar,
organizar y describir la informacion del estudio.
De esa manera, el cuestionario de exploracion consta de tres actividades, en donde cada
actividad tiene un numero de ejercicios que comprenden conceptos como: orden,
comparacién de un nimero, valor posicional y operaciones de adicion respectivamente.
Por lo tanto, el resultado de este cuestionario permite la descripcion y el andlisis de las
actividades. el cual se realiza mediante la siguiente descripcion:
Pregunta 1: comparar y ordenar de menor a mayor los siguientes numeros naturales.
Se espera evidenciar que;
e El estudiante tenga presente el concepto valor posicional
e El estudiante logre comparar y ordenar 2 nimeros 0 mas.
Registros fotograficos y el cumplimiento del objetivo reconocer las dificultades
(Ver Figura 5) hasta (Ver Figura 14).
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El estudiante, no logra
identificar el valor
posicional cuando tiene que

Figura 5. Descripcion estudiante EG-03-01 pregunta 1

»

comparar y ordenar valores
de 3 cifras. Ya que, se puede
evidenciar que al intentar
reescribir  los  ntimeros
equivoca las posiciones de
sus cifras como es el caso
del nimero 109 al reescribir
190.

v

A, 104,109, 101,190, |
190 2104 |

El estudiante, igual que en el item
B logra ordenar los niimeros
pedidos utilizando el conteo lo cual
le indica el valor posicional para los
primeros ntimeros, luego ordena
los 2 niimeros de 3 cifras Ya que, se
evidencia que al reescribir los ubica
de acuerdo con su posicion.

C.210,22;201, 20,21,

39}3?’(&,3@1@1" y

2.Enllos

S1guicntes cscribir e] vilor correspondiente en cada espacio sealado,

L. Ordeae de menor a mayor los elementos de cada uni de Jas sipuientes fistas:

DTS00 |
5%,5 '7;510,510

/

1):220,203,202, 200,222,

{29 43323382920

Nota: Andlisis del desarrollo de la actividad 1. Fuente: Propia 2023.

El estudiante identifica el
valor menor y el valor
mayor del conjunto de
ndmeros, lo cual indica que
comprende el concepto de
valor  posicional.  Sin
embargo, no comprende el
fondo dela preguntaya que
se evidencia que en su
respuesta ubica
Unicamente los estos dos
nUMeros.

Figura 6. Descripcion estudiante EG-03-02 pregunta 1

1. Qrdzne de menortmayor 1os elementos e cid unu'de asisiguientes listas:

81 19

104 1097100190,

/|

L 2o

2.210,22,201,20.7

\

-

mijgyﬂ%,

S10c Gl

0220,20,202, 200,222

oY

El estudiante, no logra identificar el valor posicional lo cual no le
permite comparar y ordenar los valores de 2 y 3 cifras. Ya que, se
evidencia que al intentar reescribir los nimeros coloca el 21 de
primero como en el menar valor, sin embargo, el numero 20 est3
también em el conjunto de niimeros no se considerd.

\

El estudiante, si cumple con
el objetivo de identificar el
valor posicional al comparary
ordenar valores de 2 cifras de
menor a mayor. De esa
manera, se puede evidenciar
que al reescribir los nimeros
los ubica de acuerdo con su
posicion.

El estudiante, igual que en el
ftem A no logra identificar el
valor posicional cuando tiene
que comparar y ordenar
valores de 3 cifras. Ya que, se
evidencia que al intentar
reescribir  los  ndmeros
equivoca las posiciones de
sus cifras.

El estudiante, no logra
identificar el valor
posicional cuando tiene que
comparar y ordenar valores
de 3 cifras. Ya que, se
evidencia que al intentar
reescribir - los  niimeros
equivoca las posiciones de
sus cifras como es el caso
del nimero 510 al reescribir
52.

El estudiante, no logra identificar el valor posicional cuando
tiene que comparar y ordenar valores de 3 cifras. Sin
embargo, no comprende el fondo de la pregunta ya que se
evidencia que en su respuesta ordena Unicamente el 222
como el mayor valor.

Nota: Analisis del desarrollo de la actividad 1. Fuente: Propia 2023.
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Figura 7. Descripcion estudiante EG-03-03 pregunta 1

1. Ordene de menora mayor 1o

A, m,;m"}l(l) u
“'h}l‘ /[l. g

El no identifica o ignora el valor posicional, porque al revisar las decenas nota que una tiene 0 decenas y tres unidades y la pone de
Ultima, en tanto 220 tiene 2 decenas y 0 unidades por eso la considera menor que 203

Nota: Andlisis del desarrollo de la actividad 1. Fuente: Propia 2023.

Figura 8. Descripcion estudiante EG-03-04 pregunta 1

El estudiante, logra I ) ; { . El estudiante, al parecer
identificar el valor 1]:(9[(”:._!@({(; }uyll)|ﬂ~1||1)';'|]vi[ J.:I'lliﬂ_{l}%ﬁf;}(?lﬁ!ﬂ&}ﬂ[fl{‘jf!m«w‘{lf(“l N”hm logra identificar el valor

posicional y posicional cuando tiene que
comprende el objetivo comparar y ordenar valores
de ordenar valores de de 3 cifras.

3 cifras para este item.

\
/||' ‘“(‘\ \\

0 ’3(" 22,201, gv /}—“ 1,220, 203, /ll[) 200,22

El estudiante, identifica el valor posicional cuando tiene que comparar
y ordenar valores de 3 cifras como se mostr6 en los items A y B. Sin
embargo, para este ejercicio cuando se combinan nimeros de 2 y 3
cifras no logra comprender el fondo de la pregunta.

Nota: Andlisis del desarrollo de la actividad 1. Fuente: Propia 2023.
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Figura 9. Descripcion estudiante EG-03-05 pregunta 1

El estudiante, al parecer
N ‘ , . ! logra identificar el valor
4 mayor (1‘:“ ermentos de cada o de s ,1[."” IL"KL_ posicional cuando tiene que
: comparar y ordenar valores
de 3 cifras. Sin embargo, no
comprende el fondo de la
pregunta ya que se
evidencia que en su

respuesta ordena
200, "h}““w ‘{" 9 tnicamente el menor y el
Al ?ZL‘J &L 12240~ mayor valor.

[ El estudiante resuelve la actividad de acuerdo con las indicaciones, sin embargo, no se puede
asegurar que no tuvo dificultad, porque eso no se evidencia en la imagen lo que se logra
visualizar es que ordena de menor a mayores cantidades de tres cifras.

Nota: Analisis del desarrollo de la actividad 1. Fuente: Propia 2023.

Figura 10. Descripcion estudiante EG-03-06 actividad 1

Responder mal no
significa  que no
responde. Sin
embargo, al analizar
lo realizado por el
estudiante, en el caso
By el D, ordena de
mayor a menor no
como  dice
instruccion dada.

\']I 9 L l'J‘._')ul/a

Nota: Andlisis del desarrollo de la actividad 1. Fuente: Propia 2023.
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De esta manera, a partir de la aplicacion del instrumento inicial, una de las dificultades que
se identifica en el desarrollo del ejercicio comparar y ordenar numeros, fue que los
estudiantes no han estructurado el concepto de valor posicional. Asi pues, esta dificultad se
evidencia en las respuestas de los ejercicios propuestos como se muestran en las
descripciones anteriores.
En ese sentido, el analisis de las respuestas anteriores deja en evidencia algunas dificultades
que tiene los estudiantes con respecto al valor posicional. De la misma manera, como se ha
expuesto por (KAMMI, 1992):
El valor de la posicion se ensefia actualmente en el primer grado y en todos los
grados posteriores de la escuela elemental. Sin embargo, la investigacion ha
demostrado que la mayoria de los nifios, hasta tercero o cuarto curso, piensan que el
1 del 16 quiere decir uno. (p.38)
De manera similar, en el primer cuestionario realizado a los estudiantes de grado tercero, se
pueden observar dificultadas con relacion al concepto de valor posicional con nimeros de
dos o mas cifras. Ademas, (Bedoya & Orozco, 1991, p. 55) propone gue esta dificultad puede
ser atribuida al método tradicional de ensefianza; debido a las defectuosas reglas de
composicion o de valor de posicion propia de la notacion arabiga.
Pregunta 2: El segundo componente de las estructuras aditivas va dirigido al desarrollo de
operaciones de adicion.
Se espera evidenciar que:
e El estudiante comprenda el concepto de valor posicional y realiza adicion de
nameros naturales.
Para evidenciar este momento se realizan registros fotograficos y el cumplimiento del

objetivo reconocer las dificultades (Ver Figura 11) hasta (Ver Figura 14).
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Figura 11 Descripcion estudiante EG-03-01 actividad 2

El estudiante comprende la pregunta y reconoce las operaciones a realizar, asi, al
presentar los nimeros de manera horizontal el estudiante comprende el concepto de .
valor posicional y realiza la adicion correspondiente. Sin embargo, en 2 items del ejercicio
presenta dificultades en la suma de unidades y en la suma de las decenas.

Nota: Analisis del desarrollo de la actividad 2. Fuente: Propia 2023.

Figura 12 Descripcion estudiante EG-03-2 actividad 2

ftemsC,D,EyF
Sin respugsta
1

-———— El estudiante resuelve los items G y la H de manera adecuada.

Nota: Anélisis del desarrollo de la actividad 2. Fuente: Propia 2023.
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Figura 13. Descripcion estudiante EG-03-03 actividad 2

ir el valor correspondiente en cada espacio senalado,

adicion, al no tener en cuenta el valor posicional.

Nota: Andlisis del desarrollo de la actividad 2. Fuente: Propia 2023.
Cabe resaltar, que la ensefianza del concepto valor posicional y algoritmo de la adicion
juega un papel importante desde los primeros afios de formacion, ya que contribuye en el
desarrollo de habilidades cognitivas que ha futuro son necesarios para solucionar
situaciones de la vida real. Sin embargo, en el desarrollo de la segunda actividad se
observan dificultades con respecto al algoritmo de la adicion tales como las se muestran en
las imégenes y descripciones anteriores.
En ese sentido, se puede resaltar que las dificultades en el manejo de los conceptos nimero,
cantidad, orden, lugar — posicién, inciden dentro del pensamiento matematico en la toma de
decisiones. Por lo tanto, necesario fortalecer este proceso con la intencion de generar
cambios y transformaciones como resultado en el ambito de las matematicas.
Pregunta 3: El tercer componente va dirigido a reconocer el valor posicional de las cifras de
un ndmero.
Se espera evidenciar en la tercera pregunta que:

e El estudiante reconozca el concepto de valor posicional.
Para evidenciar el proceso, se realiza un registro fotografico y observacion con el objetivo
reconocer las dificultades.
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Figura 14. Descripcion Actividad 3

La tercera
pregunta no
recibié
respuesta
por parte de
los
participantes

Nota: Andlisis del desarrollo de la actividad 3. Fuente: Propia 2023.
Para finalizar, la pregunta final el cuestionario propone reconocer el valor posicional en las
cifras de diferentes numeros. En ese sentido, cabe resaltar que los estudiantes responden
equivocadamente o dejan el cuestionario en blanco.
Por lo tanto, una de las causas de esta dificultad pudiera ser que:

1. Los estudiantes no comprenden la pregunta.

2. Los estudiantes estan conscientes y son capaces, pero no tienen motivacion y

no desean responder la pregunta.

En ese sentido, estas dificultades pueden ser una consecuencia del modelo tradicional de
ensefianza ya que de acuerdo con (Verschaffel et al., 2007, p. 29), los estudiantes
memorizan contenidos a corto plazo con la intencidn Gnicamente de resolver un examen.

Por lo tanto, este manejo equivocado puede generar dificultades desde los primeros afios
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con relacion a la aprehension de procedimientos aritméticos entre varios digitos y la
comprension del sistema de valores posicionales.

Por estas razones, en el proceso de formacion se deben tener las puertas abiertas para
adoptar estrategias y modelos didacticos dirigidos a superar las dificultades que hoy en dia
se siguen presentando en el sistema de educacion. Como resultado, es importante vincular
desde los primeros afos escolares nuevos espacios educativos para fortalecer y desarrollar
en los nifios un marco conceptual que les permita adquirir habilidades para resolver
problemas aditivos con varios digitos.

Anélisis, que son de los resultados derivados de la aplicacion de la unidad didactica
obtenidos en la prueba inicial se disefia una unidad didactica dirigida con la intencion de
fortalecer el proceso de ensefianza de las estructuras aditivas y valor posicional a partir de
la resolucion de problemas. Para ello, se ha integrado la Yupana como instrumento
didactico desde una perspectiva etnomatematica dentro de este proceso de ensefianza.

Asi mismo, durante la aplicacion de la unidad didactica los estudiantes tienen diferentes
momentos de interaccion en clases donde conocen historia, procedimiento y utilizacion de
la Yupana. Por ese motivo, se realiza un conjunto de actividades en la que los estudiantes
participan en grupo, de manera individual y realizan aportes a las actividades.

De ese modo, para el primer instrumento usado en el momento de desubicacion y
reenfoque, se les ha solicitado a los alumnos que con ayuda de la Yupana representen
diferentes nimeros y realicen algunas operaciones

Momento 1 de la unidad didactica

« ;El estudiante con ayuda de la Yupana logra representar valores numéricos?

Para este momento, el docente da a conocer de forma general el desarrollo de la unidad
didactica durante las siguientes clases, cuya estimacion de tiempo es de 50 minutos por
cada una. Por lo tanto, después de algunas generalidades histéricas sobre los Incas llega el
momento de integrar e interactuar con la Yupana. En ese sentido, la mayoria de los
estudiantes asociaron la clase a un “juego”. Lo cual, despierta la curiosidad y la

disposicion en el aula escolar. (Ver Figura 15)
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Figura 15. Representacion de nimeros de una cifra con la Yupana

I& ] : -
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Yupana

Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.

Como se puede observar en la Figura 15, a cada estudiante se le ha entregado su propia
Yupana; lo cual permite que se realicen ejercicios de representacién numérica como se
indica en el instrumento 2. Primeramente, se muestra la instruccion para representar
nameros de una cifra.

De ese modo, una estrategia que se utiliza por parte del docente para observar el trabajo
grupal e individual es realizar preguntas y elegir estudiantes aleatoriamente para conocer
las respuestas de algunos de ellos (todo el grupo participa.

Por lo cual, el docente recopila las respuestas encontradas con la intencién de reflexionar a
partir de estas. A continuacion, se evidencia representaciones de nimeros con ayuda de la

Yupana: (Ver Figura 16)
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Figura 16. Representacion de nimeros de dos cifras con la Yupana

e \ ¥ \\m\\-

del niimero 17.

1 1
| O @514

Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.
De lo anterior, se evidencia el proceso de representacién de nimeros naturales de 2 cifras
con ayuda de la Yupana; indicando la diferencia entre unidad y decena. En ese sentido, al
ser un proceso importante para la formacion del pensamiento numérico del estudiante, este
proceso de representacion tiene una duracion de 3 sesiones de clase. (Ver Figura 17)

Figura 17. Representacion de nimeros de tres cifras con la Yupana

4

Representacion
del numero:

Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.
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Asimismo, en la Figura 17 se puede observar como el estudiante ha representado un valor
de 3 cifras con ayuda de la Yupana como es el nimero 523, ademas, de acuerdo con
(Mellado et al., 2014, p. 344), es necesario que dentro del proceso educativo se les dé
importancia a las emociones para tener mejores resultados en el cumplimiento de los
objetivos de la clase. De ese modo, en la fotografia se puede observar que el alumno tiene
un gesto de alegria y disposicion hacia el ejercicio, cabe aclarar, que un concepto como el
valor posicional no se aprende en una leccién o resolviendo varias actividades en una sola
jornada académica, puesto que, es un largo camino que el alumno debe recorrer en su
escolaridad.
Por lo cual, la multimodalidad permite construir conceptos, contrastar y representar ideas
del conocimiento a través de diversos instrumentos didacticos empleados en el uso de los
diferentes lenguajes, al respecto (Arca et al., 1990, p. 2), sostiene que en el lenguaje se halla
la base para el funcionamiento de los multiples modos de representacion, evidenciando la
conexion entre las diversas formas y campos del saber.
En ese sentido, dentro de este proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se ha
evidenciado que uno de los obstaculos que predomina en el aula de clases es suponer que
dichos aprendizajes son suficientes con el curriculo. Por lo tanto, es necesario romper este
paradigma para propiciar aprendizajes profundos en los estudiantes(Plaza et al., 2020, p.
295).
Momento 2 unidad did4ctica

e ;El estudiante a partir de la estrategia didactica logra reconocer un nimero

de acuerdo su valor posicional?
e El estudiante logra construir y descomponer un nimero de acuerdo con su
valor posicional?

En este momento de la secuencia didactica, la clase va dirigida a construir y reconocer el
concepto de valor posicional. Para ello, se presentan sus caracteristicas apoyado en el
instrumento didactico utilizado en la estrategia didactica. De este modo, se realizan
diferentes actividades como las que se muestran en el momento 2 en el Anexo C. Asi, estas
actividades tienen por objetivo representar un conjunto de numeros de cifras diferentes con

ayuda de la Yupana reconociendo su valor posicional. Después, en la siguiente pregunta, se
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presenta una situacion inversa a la pregunta 1, es decir reconocer el nimero que la yupana
representa.
A continuacion, puede describirse, las actividades desarrolladas por los estudiantes con
ayuda de la Yupana. (Ver Figura 18)

Figura 18. Representacion de nimeros de cuatro cifras con la Yupana

Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.

En la figura 17, se evidencia 2 formas de representar el 5.414 en la Yupana. Por lo cual,
este proceso requiere del tiempo y la disposicion necesaria, Para lo cual, el observador debe
estar atento al desarrollo de estas actividades tanto de la parte instruccional de la Yupana,
como también la parte conceptual de valor posicional.

Asi pues, en el desarrollo de estas actividades se observa que hay distintos ritmos de
aprendizaje y mientras algunos estudiantes no tuvieron ningin problema y fueron rapidos
en mecanizar los ejercicios con la Yupana, otros tuvieron que ser acompafiados por el
docente de una manera progresiva.

Sin embargo, la comprensién del concepto valor posicional resulto beneficioso con ayuda
de la Yupana, (Ver Figura 19) los estudiantes demuestran que si reconocen el concepto y su

construccion en la Yupana.
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Figura 19. Descomposicion del valor posicional del nimero 222.222

Reconocer Valor
posicional
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Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.

La Yupana, se convierte en un instrumento didactico valioso que aporta a la matematica y su
ensefianza, ya que, motiva a la creacion de diferentes tipos de representacion lo cual permite
la identificacion del concepto valor posicional. Ademas, aporta en el desarrollo de las
operaciones aditivas sin necesidad de realizar estos calculos mentalmente sino relacionando
el conteo.

Asi, estos aportes sin dudan pueden mejorar y familiarizar al estudiante a las operaciones con
la representacion numérica real, valor posicional de columnas y el manejo de operaciones.
Tal como lo propone (Pardo Gomez, 2018) “la Aplicacion de la Yupana como Estrategia
Etnomatematica influye en el desarrollo de las capacidades de la construccion de numeros en
los nifios” (p. 55)

Momento 3 unidad did4ctica

*  El estudiante realiza operaciones aditivas de forma correcta?
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*  El estudiante logro6 solucionar el problema dado en el enunciado?
« ;El estudiante Formula y resuelve el problema utilizando las operaciones necesarias de
acuerdo con el contexto del problema?
Para este momento, el docente integra operaciones aditivas las cuales el estudiante debe
resolverlas con ayuda de la Yupana. De ese modo, se menciona y presenta algunos
ejemplos y mediante una representacion grafica los cuales se presentan y solucionan en el
tablero. A partir de lo anterior, se presenta situaciones problema las cuales se resuelven
primero dando a conocer las fases de solucion que propone de Polya, metodologia que es
importante en los espacios de formacion.
La metodologia anterior de resolucion de problemas necesita un grado de experiencia para
desarrollarlo y asimilarlo. Por lo tanto, el docente complementa las operaciones y
respuestas en el tablero dando a conocer que es una ventaja utilizar este método que puede
ser usado para muchas mas situaciones. En ese sentido, de acuerdo con (Pardo Gémez,
2018) , una conclusién de la utilizacién de estos tipos de estrategia es:
Los nifios son capaces de construir aprendizajes significativos (en este caso la
resolucion de los problemas) siempre y cuando se les presente estrategias
metodoldgicas apoyados en instrumentos innovadores (medios que puedan
manipular) que despierten en ellos el interés por resolver los problemas
matematicos. (p. 25)
Por ultimo, se proponen situaciones problema, donde se espera que los estudiantes

propongan soluciones y utilicen la Yupana para resolverlos. (Ver Figura 20)
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Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.
Para el desarrollo de estas actividades, el docente complementa las operaciones y
respuestas en el tablero dando a conocer la metodologia del método anterior, el cual al ser
comprendido correctamente ser utilizado en distintas situaciones.
Sin embargo, se recomienda que esta tematica se aborde con tiempos progresivos,
trabajando y proponiendo problemas en contextos significativos. (Ver Figura 21)

Figura 21. Proceso de solucion de problemas utilizando el conteo con la Yupana

Realiza operaciones
aditivas comn ayuda
de 1a Yupana, 1a
estrategia que
evidencia es el

Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.
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Para la solucion del problema presentado en la Figura 19, en la Figura 20 se evidencia el
proceso aditivo, ademas este se define la como la capacidad para identificar, comprender y
abordar en una situacion las operaciones necesarias de suma y resta.

En ese sentido, para resolver este problema el estudiante primero debe ubicar un nUmero
cualquiera en la Yupana, luego agrega las fichas del segundo nimero y por medio del
conteo de fichas el estudiante llega a la respuesta esperada.

Con lo cual, realiza un proceso diferente al tradicional para resolver un problema de adicion
y al final se presentara (Ver Figura 22) la respuesta en la Yupana como también en su
cuaderno.

Figura 22. Resolucion del problema
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Nota: Descripcion del desarrollo de las actividades. Fuente: Propia 2023.

En la figura 21, se puede observar el resultado final y la respuesta obtenido al problema
inicial. De esa manera, esta sera la forma para presentar la solucién de los problemas que se
realizan en la clase, con la intencion de fortalecer el proceso de formacion en operaciones
aditivas.

Siguiendo la misma direccion, en (Vilca-Apaza et al., 2023, p. 87), se plantea que la
Yupana como material didactico educativo logra ser eficaz para el desarrollo de
capacidades para reconocer, resolver y crear, problemas en la adicion de nimeros naturales.
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Por Gltimo, La Yupana, permitio complementar en los estudiantes su proceso comprender
algoritmos matematicos que a veces se realizan de forma mecanica sin entender la parte
I6gica. Es importante retomar el uso de instrumentos didacticos como la Yupana para las
clases de matematica, puesto de la anterior experiencia queda demostrado que esta
herramienta permite aportes a la ensefianza como:

* La comprension de conceptos matematicos

« Actitud y disposicion hacia las matematicas

* Es altamente motivadora

« reflexion y comprension durante el proceso de aprendizaje de las matematicas.
Valoracion de la unidad didactica a partir de los indicadores de idoneidad etnomatematica
La etnomatematica es un campo de investigacion interdisciplinario que se centra en la
relacién entre la cultura y las matematicas, y como las diferentes culturas han desarrollado
sistemas matematicos para satisfacer sus necesidades.

De acuerdo, con los indicadores de idoneidad etnomatematica propuestos en (Blanco-
Alvarez et al., 2017, p. 3), (Ver Tabla 9), se realiza un anélisis a las actividades de la unidad
didactica desarrollada con los estudiantes de grado tercero de la institucion educativa
LEMO de la ciudad de pasto. Las actividades propuestas, tienen la intencion de integrar
conocimientos escolares y extraescolares que aporten una solucion a las dificultades que se
presentan en la ensefianza de las estructuras aditivas.

En ese sentido, el disefio de esta secuencia se valora a partir de las facetas: ecoldgica,
epistemoldgica, mediacional, afectiva y cognitiva propuestos en los indicadores de
idoneidad etnomatematica. Por lo tanto, al ser una investigacion con caracter cualitativo, se
busca determinar la existencia del indicador de etnomatematica en la descripcién de cada
actividad, la justificacion e informacion correspondiente a la implementacion en el aula, los
aspectos de la actividad pueden contener evidencias de la presencia del indicador.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que, en este tipo de valoraciones, no se espera que se
presenten todos los indicadores de idoneidad. De modo que, la presencia y las intenciones
de estos deben ser claras a la hora de proponer la actividad. Luego, para la valoracion se
han adaptado los criterios propuestos en (Garzén Méndez et al., 2019, p. 27), donde se

disefia una tabla con 2 casillas y se indica con una (x) en la casilla para el indicador que
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esta presente en la actividad o también con una (x) en la casilla donde el indicador no se
registra en la actividad (Ver Tabla 18).
Anadlisis de la faceta ecologica

Tabla 17 Valoracién desde los indicadores faceta ecoldgica

INDICADORES FACETA ECOLOGICA Si No

1  Seadecuan los contenidos a los fines de la etnoeducacion,
educacion propia, la educacion intercultural bilingle o la educacion X

indigena y la educacidn para las relaciones étnico-raciales.

2  SeadecuUan los contenidos a los curriculos propios locales o X

proyectos institucionales comunitarios.

3 Se promueve la reflexion sobre la ethomatematica de diversas X

culturas

4 Se explicita una postura politica hacia las matematicas y la
educacién que tenga en cuenta la valoracion del pensamiento X
etnomatematico, la equidad, la inclusion social, el respeto por la

diferencia, la democracia, el racismo, los problemas de género.

5  Sehacen conexiones de las matemaéticas con la antropologia, la X
historia, la sociologia, etc.

6  Setiene en cuenta a la comunidad en el disefio de la clase, X

proyectos educativos, curriculo, etc.

Nota: Cumplimiento de los indicadores. Fuente: Propia 2023.

Para el primer indicador, puede evidenciar que las actividades involucran distintos
conocimientos, es decir, el desarrollo de las actividades no inicamente involucra
matematicas también involucran otras areas del conocimiento como historia y resalta un

signo cultural utilizado como instrumento didactico.

En ese sentido, se cumple con el primer indicador de la idoneidad ecoldgica, lo cual, dado

que los conceptos se adecuan los contenidos a los curriculos y se tiene en cuanto al
pensamiento matematico, es decir, el pensamiento matematico de los incas, y la actividad

de realizar operaciones aditivas esta en los estandares de matematicas.
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Para el segundo indicador, los contenidos culturales no son afines a la educacion del
pensamiento matematico propio, puesto que no se tiene presente a la comunidad,
educacion, bilingle o educacién indigena. Sin embargo, durante la aplicacion el docente
propone una discusion y una reflexion sobre las matematicas con relacion a la cultura inca
en contraste con las matematicas occidentales. Del mismo modo, en el tercer indicador, El
docente propone una discusion donde se promueve la reflexion sobre la matematica de las
comunidades ancestrales en contraste con las matematicas occidentales.

El cuarto indicador no se cumple, ya que no hay actividades que promuevan la democracia
y la equidad. Sin embargo, estas acciones deben ir implicitas en todas las actividades),
aunque dando recomendaciones para el trabajo en equipo todos deben proponer y respetar
la palabra del otro. (se debe llegar a un acuerdo para proponer la estrategia)

El quinto indicador se cumple, ya que se realiza la inclusion de un instrumento didactico
como lo es la representacion de la Yupana. Este instrumento, se utilizé en el aula como una
estrategia didactica para ensefianza de la estructura aditiva y resolucién de problemas.

En ese sentido, la idoneidad ecoldgica para esta unidad puede valorarse como suficiente
(ver Tabla 19).

Anaélisis de la faceta epistemoldgica
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Tabla 18. Valoracion desde los indicadores faceta epistemoldgica

INDICADORES FACETA EPISTEMOLOGICA Si No
7 Se hace alusién a las matematicas como un producto cultural X
8 Se hacen explicitos los objetos matematicos extraescolares o X

etnomatematicos en las situaciones problema

9 Se resuelven situaciones problema usando diferentes procedimientos, X

algoritmos escolares y extraescolares.

10  Se presentan procedimientos, definiciones, representaciones de X

objetos matematicos extraescolares

11  Sevalorany respetan argumentos basados en l6gicas distintas a la X

occidental

12 Seestablecen comparaciones, relaciones entre los procedimientos,
definiciones, representaciones de objetos matematicos escolares y X

extraescolares

Nota: Cumplimiento de los indicadores. Fuente: Propia 2023.

La idoneidad epistémica: (es éptima), puesto que da a conocer las fases para “solucionar
problemas” utilizando instrumentos extraescolares, que no necesariamente conocen de la
matematica escolar tradicional, pero que utilizan procedimientos validos y novedosos; de
esta manera se hace alusién a las matematicas como producto cultural.

El centro de la actividad la resolucién de problemas se plantea desde dos conceptos bases
como: el valor posicional y la estructura aditiva, para ello se toman recursos extraescolar y
escolar, cada uno con argumentos validos; lo cual permite resolver situaciones problema
usando diferentes procedimientos y valorar argumentos basados en dos ldgicas diferentes,
cumpliendo asi los indicadores 7, 8 y 9.

Aunque se presenta las fases de “resolucion de problemas 0” se debe explicar mas como se
hace “cada fase” con un acompafiamiento por parte del docente, es decir, mostrar los pasos
y también en esta explicacion se utiliza conceptos meramente escolares como: valor

posicional, estructura aditiva permitiendo hacer explicitos los objetos matematicos
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extraescolares sus procedimientos definiciones y sus representaciones, de esta manera se
debe mejorar la actividad para los indicadores 10, 11y 12.
Anélisis de la faceta interaccional
Tabla 19.Valoracion desde los indicadores faceta interaccional
INDICADORES FACETA INTERACCIONAL Si No

Se favorece la participacion de la comunidad en la gestion de la X

13 clase o de proyectos.

Nota: Evidencias de los indicadores. Fuente: Propia 2023.

Idoneidad Interaccional (Alto): En el desarrollo de las actividades planteadas existe una alta
interaccion entre el docente y los estudiantes, ademas con las actividades grupales también
se fomenta la comunicacion y argumentacién entre los estudiantes.

Anélisis de la faceta mediacional

Tabla 20. Valoracion desde los indicadores faceta mediacional

INDICADORES FACETA MEDIACIONAL Si No
14 Se estudian, usan o se parte de préacticas sociales o signos culturales X
de la
Comunidad

15  Se usa material didactico contextualizado, textos escolares disefiados
desde una perspectiva etnomatematica o herramientas disefiadas por X
la comunidad para resolver problemas matematicos, por ejemplo, el

quipu, la Yupana.

Nota: Evidencias de los indicadores. Fuente: Propia 2023.

La idoneidad mediacional es alta, puesto que la estrategia didactica desde la perspectiva
etnomatematica integra en la secuencia la representacion de la Yupana como instrumento
didactico para el desarrollo de las actividades. Ademas, la metodologia empleada puede
mejorarse, de tal manera que se aprovechen mas los diferentes saberes que se ponen en
juego en el desarrollo de las actividades.

Andlisis de la faceta afectiva
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Tabla 21. Valoracion desde los indicadores faceta afectiva

INDICADORES FACETA AFECTIVA Si No

16  Se favorece la motivacion de los estudiantes, para que se interesen y X

participen

17  Se mejora su autoestima al estudiar contenidos etnomatematicos

relacionados con su comunidad, con su cultura, con su cosmovision X

Nota: Evidencias de los indicadores. Fuente: Propia 2023.
Idoneidad Afectiva (Medio): Las actividades disefiadas, generan curiosidad y motivacion
en los estudiantes, sin embargo, no en eran en los estudiantes el reconocimiento y
valoracion de conocimientos extraescolares.
Anadlisis de la faceta cognitiva

Tabla 22. Valoracion desde los indicadores faceta cognitiva

INDICADORES DE LA FACETA COGNITIVA Si No

18  Setienen en cuenta los saberes matematicos previos de los X
estudiantes,

relacionados con su cultura.

19  Se tienen en cuenta las formas de razonamiento y argumentacion X
caracteristicas de su cultura para legitimar su conocimiento en el

aula.

20 laevaluacién contempla los conocimientos matematicos escolares y X

extraescolares

Nota: Evidencias de los indicadores. Fuente: Propia 2023.
La idoneidad cognitiva es mejorable, Se tiene en cuenta los conocimientos previos de los
estudiantes, ademas se utiliza dichos conocimientos para el desarrollo de la clase. Tambié

se fomenta la argumentacion Idgica en el desarrollo de las actividades. Asi, se realiza un

n

sondeo de conocimientos previos al principio de la clase sobre los conceptos involucrados.

Sin embargo, se desvelan las formas de razonamiento del pensamiento matematico de los

agricultores y se trata de dar valor a ese conocimiento con una reflexion del profesor. Por
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otro lado, no hay una evaluacion de los conocimientos y modos de razonar matematicos

escolares y extraescolares.
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8 CONCLUSIONES
La pandemia de Covid-19 ha tenido un gran impacto en la educacién y ha expuesto la
marginacion en este proceso en muchos paises, incluido Colombia. Debido a esto, muchos
estudiantes durante el afio 2020 y 2021 se enfrentaron a una dificil situacion a consecuencia
del cierre general de las aulas para frenar la propagacion del virus.
De esta forma, la marginacion educativa refleja la vulnerabilidad de diferentes grupos de
estudiantes los cuales quedaron excluidos del sistema educativo debido factores como la
pobreza, falta de conectividad, poco acompafiamiento del proceso. Asi pues, la pandemia
ha exacerbado estos factores, especialmente para los estudiantes de escasos recursos que
viven en zonas con necesidades especiales, como zonas marginadas.
En grado tercero, los estudiantes normalmente aprenden conceptos matematicos avanzados
como la multiplicacién y la division y consolidan conceptos basicos como la sumay la
resta. Sin embargo, el aprendizaje virtual ha dificultado este proceso normal, en
consecuencia, los ritmos de aprendizaje no son los mismos para estos grados, lo cual
conlleva a un proceso mas lento donde se necesita mas apoyo Yy supervision del proceso.
En este trabajo se disefia y se lleva a la practica una secuencia didactica desde una
perspectiva ethomatematica integrando la Yupana como instrumento didactico; los
resultados encontrados permiten describir los aportes en funcién de los beneficios de los
nuevos modelos didacticos dentro del aula y como estos pueden enriquecer el curriculo.
De lo anterior, se resalta que los instrumentos didacticos como la Yupana se convierte en
una herramienta Gtil en el proceso de representacion numeérica para la ensefianza de
operaciones aditivas y valor posicional. Ademas, logra captar la atencion y motivacion de
los estudiantes siendo una estrategia eficaz que complementa el proceso tradicional de
formacion.
En ese sentido, el lenguaje multimodal demostrd ser una estrategia importante que media y
regula el desarrollo del pensamiento de los estudiantes, proporcionando nuevas formas de
comunicacion en el proceso de aprendizaje.
Ademas, la multimodalidad ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de

comunicacion y presentacion, permitiéndoles experimentar diferentes formas de presentar
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informacion y expresar ideas. Lo cual, facilita que cada estudiante acceda a la informacion
de una manera afectiva para él y desarrollar habilidades de comunicacion y presentacion.
De lo anterior, el disefio de este tipo de propuestas para el aula tiene la intencion de aportar
situaciones donde los estudiantes conozcan otro panorama de las matematicas, no
unicamente el enfoque rutinario. Por lo tanto, la experiencia en IEM LEMO con la Yupana
para la ensefianza de las estructuras aditivas, permite recopilar algunos aportes a la
ensefianza en aspectos tales como:

v" Comprender mejor este sistema numérico y su funcionamiento.

v" Desarrollo en el pensamiento l6gico.

v Comprender el concepto valor posicional.

v Promover la resolucién de problemas: La Yupana es una herramienta util
para resolver problemas matematicos, lo que puede fomentar el interés de
los estudiantes en la resolucién de problemas y en la matematica en general.

v Reflexion y comprension durante el proceso de aprendizaje de las
matematicas.

De la misma manera, se observa que la perspectiva etnomatematica como modelo de
ensefianza es ambicioso al pretender movilizar muchos estandares o competencias. Por lo
tanto, la valoracién del disefio de las actividades con esta perspectiva nos permite
evidenciar fortalezas y debilidades en los disefios, los cuales se realizan a través de los
indicadores de idoneidad etnomatematica.

En ese sentido, en este trabajo se realiza la valoracion de la secuencia didactica dando a
conocer cuales indicadores se cumplen y cuéles no. Luego, revelar que facetas de la
secuencia cumple cada indicador (Ver Tabla 16). Por lo tanto, la valoracion en el disefio de
actividades a partir de los indicadores de idoneidad hace hincapié para reconocer que
actividades son oportunas para el aula.

Finalmente, a nivel personal este trabajo me ha permitido conocer y explorar una de
muchas metodologias que pretenden impulsar y mejorar las actividades escolares lo cual no
es una tarea facil. De ese modo, se deja en evidencia que existe un camino por recorrer

dentro de la didactica, en busca de mejorar los procesos matematicos de los estudiantes sin

88



alejarse del curriculo, fomentando el interés y la motivacion de los estudiantes por las
matematicas.

Ademas, a partir de esta experiencia se puede reflexionar sobre la necesidad innovar los
procesos de ensefianza, contemplar nuevas estrategias, herramientas y modelos didacticos

que propicien la conexion con las ciencias.
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9 RECOMENDACIONES
A partir de la experiencia vivida en la realizacion de este trabajo, se recomienda a los
investigadores que estan interesados en disefiar propuestas desde la perspectiva
etnomatematica; valorar el disefio de las actividades a partir de los indicadores de idoneidad
etnomatematica antes, durante y después de su aplicacion. Esto, debido a que el disefio de
este tipo de actividades es una linea de investigacion abierta y en términos generales la
intencion parte de que la secuencia tenga una valoracion alta en su disefio etnomatematico.
En esta investigacion, se invita a la comunidad educativa a implementar méas acciones
encaminadas hacia el fortalecimiento de actitudes y valores hacia los procesos formativos.
Asi mismo, se recomienda promover el uso de estrategias didacticas acompafiado de
instrumentos didacticos que permitan enriquecer y contribuir desde lo practico en el

proceso de aprendizaje para los estudiantes en los diferentes niveles educativos.
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11 ANEXOS

11.1 ANEXO A

Facultad de

UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE FORMATO Educacioén

MANIZALES | CONSENTIMIENTO INFORMADO
UAM PARA PROYECTQS DE
L ——— INVESTIGACION
Fecha:

10-03-2021

TITULO: Evaluacion de actividades a través de los Indicadores de Idoneidad
Etnomatematica; La Yupana como herramienta didactica en la ensefianza del

valor posicional

INVESTIGADOR: Investigadores
Tito Amaury Tapia
Tutora
LIGIA INES GARCIA

LUGAR:
Pasto, Narifio (Colombia). INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD SANTIAGO.

INTRODUCCION:

Usted ha sido invitado a participar en un estudio de investigacion. Antes de que usted
decida participar en el estudio por favor lea este consentimiento cuidadosamente. Haga
todas las preguntas que usted tenga, para asegurarse de que entienda los procedimientos

del estudio, incluyendo los posibles riesgos y los beneficios.

PROPOSITO DEL
ESTUDIO:
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Aplicar una unidad didactica desde una perspectiva ethomatematica dentro de una clase
de matematicas, especificamente en el valor posiciona con ayuda de la Yupana y evaluarla

a partir de los indicadores de idoneidad etnomatematica.

PARTICIPANTES DEL Para la seleccidn de informantes se tendréan en cuenta los

ESTUDIO: siguientes criterios:

Criterios de inclusién: estudiantes de grado tercero de primaria que pertenecen a la
Institucion Educativa Ciudad Santiago; entre los 7 y 11 afios; 5 mujeres y 5 hombres que
pertenezcan al resguardo indigena Inga, se define que para el estudio se realizara trabajo
de campo con 10 personas.

Criterios de exclusion: estudiantes a quienes los padres de familia o acudientes no le

permitan participar.
PROCEDIMIENTOS:

Se disefia una unidad didactica, que tiene por objetivo acompafiar un proceso didactico
con respecto al valor posicional desde una perspectiva etnomatematica, para ello se disefia
una cartilla de trabajo donde inicialmente integra parte de la historia y la cultura de los
incas para generar un contraste cultural dentro de una clase de matematicas, después, se
permitira que los estudiantes realicen preguntas e inquietudes frente a la tematica
especifica, con la intencion de reconocer las actitudes, emociones, intereses y
percepciones de los estudiantes frente al concepto valor posicional.

La unidad didactica tiene 5 momentos para su aplicacion; momento 1, interactuar con los
conceptos basicos, recopilar los errores y dificultades que se presentan en el estudio del
valor posicional frente a algunos ejercicios, lo cual permite recopilar sin sesgos el sentir
individual respecto al tema especifico, momento 2, Entrega de la Yupana, interactuar con
su representacion e interpretacion, resolver dudas e inquietudes, contrastar matematicas
occidentales y las incas de acuerdo a las actividades planteadas, Momento 3, resolver

problemas y aplicaciones con ayuda de la Yupana, momento 4. Resolver un test final y
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momento 5 reflexiones frente a esta aplicacion. El trabajo de campo y por tanto la
aplicacion de procedimientos estd planteada para realizarse durante todo el primer
semestre del 2021.

RIESGOS O
INCOMODIDADES:

La aplicacion de esta unidad didactica no puede ser realizada de manera presencial por el
momento de salud publica que pasa el mundo a causa del COVID 19.

La profundizacion seré realizada por medio de una cartilla por la situacion, puede implicar
movilizacion emocional.

La solicitud de material complementario como fotografias y todo lo que en general
contribuya a alimentar el trayecto biogréfico sera dificil de recopilarlo.

BENEFICIOS:

Debe quedar claro que usted no recibira ningln beneficio econémico por participar en este
estudio.

Su participaciéon es una contribucion para el desarrollo de la ciencia y solo con la
contribucion solidaria de muchas personas como usted serd posible complementar y
mejorar la construccion de propuestas para el fortalecimiento de la etnomatematica en la

ensefianza del valor posicional en el grado tercero.

PRIVACIDAD Y CONFIDENCIALIDAD:

La informacion personal que usted dara a nuestros investigadores en el curso de este estudio
permanecera en secreto y no sera proporcionada a ninguna persona diferente a Usted en
ninguna circunstancia. A las [encuestas, evaluaciones] se les asignara un cddigo de tal forma
que el personal técnico, diferente a los docentes investigadores, no conocera su identidad.
Sélo algunos investigadores (estrictamente los profesores responsables del estudio) tendra
acceso al codigo y a su identidad verdadera para poder localizarle en caso de que las
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encuestas, evaluaciones detecten alguna alteracion en usted, que deba tratarse rapidamente.
El equipo general de la investigacion y el personal de apoyo solo tendra acceso a los cédigos,
pero no a su identidad. Los entrevistadores que lo evallen a usted y que no pertenezcan al
staff de investigadores tendran acceso a su identidad en el momento en que se le esté
realizando la encuesta, evaluacion, pero no conocera el codigo de los resultados, por razones
de seriedad del disefio de la investigacion y para que Usted pueda tener la certeza de que su
identidad y sus datos personales no seran revelados.

Los resultados de esta investigacion pueden ser publicados en revistas cientificas o ser
presentados en las reuniones cientificas, pero la identidad suya no sera divulgada.

La informacion puede ser revisada por el Comité de Etica en la Investigacion de las
instituciones participantes, el cual estd conformado por un grupo de personas quienes
realizaran la revision independiente de la investigacion segun los requisitos que regulan la

investigacion.

DERECHO A RETIRARSE DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION:

Usted puede retirarse del estudio en cualquier momento. Sin embargo, los datos obtenidos
hasta ese momento seguiran formando parte del estudio a menos que Usted solicite
expresamente que su identificacion y su informacion sea borrada de nuestra base de datos.
Al retirar su participacion Usted debera informar al grupo investigador si desea que sus
respuestas sean eliminadas, los resultados de la evaluacion seran incinerados.

No firme este consentimiento a menos que usted haya tenido la oportunidad de hacer
preguntas y recibir contestaciones satisfactorias para todas sus preguntas.

Si usted firma aceptando participar en este estudio, recibira una copia firmada.
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CONSENTIMIENTO

Nombre y firma del Padre de familia o acudiente
CC.

Firma del Participante Fecha
TI.

Firma del Investigador Principal

CC.

Relacion con el participante (cuando aplica)

Estudios Futuros

Nuestros planes de investigacion aparecen resumidos en el formato de consentimiento. Los
resultados de nuestra investigacion seran gravados con un c6digo numérico y estos no seran
colocados en su protocolo de investigacion. Los resultados seran publicados en revistas de
literatura cientifica garantizando que la identificacion de los participantes no aparecera en
estas publicaciones.

Es posible que en el futuro los resultados de su evaluacion sean utilizadas para otras
investigaciones cuyos objetivos y propositos no aparecen especificados en el formato de
consentimiento que Usted firmara. Si esto llega a suceder, toda su informacién sera
entregada de manera codificada para garantizar que no se revelard su nombre. De igual
manera, si otros grupos de investigacion solicitan informacion para hacer estudios
cooperativos, la informacién se enviaré sélo con el codigo. Es decir, su identificacion no
saldréa fuera de la base de datos codificada de nuestro grupo de investigacion.

Yo estoy de acuerdo en autorizar que la informacién de los resultados de mi representado

legal 0 mia sea utilizada en otras investigaciones en el futuro.

Nombre

Firma:
C.C.
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11.2 ANEXO B

Cuestionario inicial

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Titulo

Investigadores
Objetivo general

Obijetivo especifico

Categorias
Subcategoria

Indicador

Preguntas que
pretende responder

el instrumento

Evaluacion de actividades a través de los indicadores de idoneidad

etnomatematica; el aprendizaje de la estructura aditiva a traves de

la Yupana como herramienta etnomatematica.
Tito Amaury Tapia Bastidas
Describir la incidencia del uso de la Yupana como estrategia

didactica desde una perspectiva Etnomatematica, en el aprendizaje

de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero

Identificar los obstaculos que poseen los estudiantes con respecto al

concepto valor posicional y estructura aditiva

Resolucion de problemas

Estructura aditiva

* Identificar el valor posicional de las cifras

* Los datos involucrados son cantidades.

* Los problemas expresan relaciones cuantitativas.

* Los procesos de solucion aritmética involucrando operaciones
aditivas varias veces.

* ;Qu¢ dificultades y/o obstaculos conceptuales se logran
identificar frente al tema?

*  El estudiante logr6 clasificar un numero de acuerdo su valor
posicional?

* . El estudiante Formula y resuelve el problema utilizando las

operaciones necesarias de acuerdo al contexto del problema?
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Poblacién a laque Estudiantes de grado tercero de primaria
va dirigido

(Descripcion del cuestionario)
Cuestionario inicial.

Fechay lugar de aplicacion:

Participante:

Este taller esta dirigido para los estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa
Luis Eduardo Mora Osejo, Sede el rosario. para su desarrollo es necesario trabajar de
manera individual y seguir atentamente las instrucciones del docente.
Materiales
Papel y lapiz
Temas para trabajar

e Valor posicional

e Estructuras aditivas

e Adicion, comparacion, medida
Materiales: Papel y lapiz

Desarrollo del cuestionario
Para el desarrollo de este cuestionario se hara entrega de las preguntas a cada participante
con el fin de que para cada actividad se plasme sus respuestas y dibujos si es necesario.

Consideraciones

1. Organizar el tiempo.

2. Entrega de materiales de trabajo.

3. Explicacion de la actividad a desarrollar.
Contextualizacion

Presentacion de la investigacion, objetivos y explicacion del taller.

Categoria: Estructura aditiva
Momento 1: Para iniciar la primera actividad, los estudiantes deben resolver el cuestionario

indicado.
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De este modo, se pretende indagar el significado de algunos conceptos, tales como: valor

posicional, estructura aditiva, comparacion adicion e identificar los conocimientos que se

tengan inicialmente.

Tabla 23: Instrumento 1

Momento de ubicacion Instrumento diagndstico: Cuestionario

1. Ordene de menor a mayor los nimeros de cada una de las siguientes listas:
A. 104, 109, 101, 190.
B. 57, 510, 52, 510
C. 210, 22, 201, 20, 21.

2. En los siguientes cuadros escribir los resultados correspondientes en cada espacio

sefialado.

c.3a+a5=[ |[ ] D. s4+ag= ][]
Ess:37= |[ ] rsieso=[ |[]]]
c.1+12=[ |[] n.3s+3=[ ][]

3. En los siguientes escribir como se muestra en el item I, el valor que representa cada

digito segun la posicion que ocupa.

k?&, &% Liz‘]
™ O s
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11.3 ANEXO C

UTONOMA DE
MANIZALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
ﬁ UAM

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Titulo Evaluacion de actividades a traves de los indicadores de idoneidad
etnomatematica; el aprendizaje de la estructura aditiva a través de
la Yupana como herramienta etnomatematica.

Investigadores Tito Amaury Tapia Bastidas

Objetivo general ~ Describir la incidencia del uso de la Yupana como estrategia
didactica desde una perspectiva Etnomatematica, en el aprendizaje
de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero
Obijetivo especifico Disefiar una unidad didactica que permita el aprendizaje de la
estructura aditiva a través de la Yupana como herramienta
etnomatematica.
Categorias Resolucion de problemas

Subcategoria * Estructura aditiva

* Método de Polya en la resolucion de problemas
Indicador * Identificar el valor posicional de las cifras

* Los procesos de solucion aritmética involucrando operaciones
aditivas varias veces.
* Comprender el problema.
* Idear un plan para encontrar la solucion.
* Seguir ese plan.
* Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el
resultado
+ ; El estudiante logro clasificar en un numero de acuerdo su valor

Preguntas que posicional?

pretende responder e« ;El estudiante reconoce algunas estrategias y formas de

el instrumento representacion para resolver problemas de estructura aditiva?

103



*  El estudiante Identifico el tipo de problema dado en el enunciado
del problema y aplico las operaciones necesarias?

* . El estudiante logro clasificar el problema dado en el enunciado?
* . El estudiante Formula y resuelve el problema utilizando las

operaciones necesarias de acuerdo al contexto del problema?

Poblacion a laque Estudiantes de grado tercero de primaria

va dirigido

(Descripcion de las actividades a observar)
Actividades de observacion

Fecha y lugar de aplicacion:

Participante:

Este taller esta dirigido para los estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa
Luis Eduardo Mora Osejo, Sede el rosario. para su desarrollo es necesario trabajar de
manera individual y seguir atentamente las instrucciones del docente. Por lo cual, después
del desarrollo de las clases y la socializacion de los ejemplos y las situaciones problema de
la unidad didéactica la importancia de integrar estrategias didacticas como desde el punto
etnomatematica.
Materiales
Yupana, fichas, Papel y 1apiz
Temas para trabajar

e Valor posicional

e Estructuras aditivas

e Adicion, comparacion, medida

e Resolucion de problemas
Desarrollo de las actividades

Este taller se realiza a partir de dos momentos, en cada uno de ellos se hace entrega de un

cuestionario para su realizacién después de las clases magistrales llevadas a cabo a partir de
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la unidad did&ctica. Por lo tanto, se haré entrega de 2 cuestionarios diferentes para cada
momento. para el primer momento, las preguntas van dirigidas a las formas de
representacion e identificacion del valor posicional con ayuda de la Yupana, asi, cada
actividad realizada por el estudiante debe plasmar sus respuestas y dibujos si es necesario.
1. Clase magistral
2. Organizar el tiempo.
3. Entrega de materiales de trabajo.
4. Explicacion de la actividad a desarrollar.
Contextualizacion
Clase magistral, integrar la Yupana, reconocer el valor posicional de un valor,
operaciones aritméticas y explicacion del taller.
Categoria: Resolucién de problemas
Momento 2: Para finalizar con el taller, se sugiere que los estudiantes respondan a las
preguntas del cuestionario final de forma escrita e individual, con el fin de reconocer si la
unidad didéactica fue efectiva. Por lo tanto, para iniciar la segunda actividad, después de la
clase magistral se presenta la parte 11 del taller donde los estudiantes deben resolver un
numero de ejercicios de una guia dirigidos a la resolucion del problema guidndose en todos
los conceptos aprendidos. De este modo, se pretende fortalecer el significado de conceptos,
tales como: valor posicional, estructura aditiva, comparacion y resolucion de problemas.

Tabla 24: Actividades de observacion

Momento 2: desubicacién y reenfoque Instrumento diagndstico: Observacién

Parte 1: Momento de desubicacion

1. Representar en la Yupana cada uno de los siguientes nimeros:
a) 86 b) 27 c) 30 d) 74 e) 94 d) 174
f)538 @) 9110 i)1829 j)2249 k)5481

2. En las siguientes representaciones, identificar cual es el nimero que se formaen la

Yupana tal como se ejemplifica en el item Ny en O.
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R. /E§té representado eljf?@ . "E§té representado el O
namero nimero |

o ) S S B ) e e e

Parte 2: Momento de reenfoque

Resuelva los siguientes problemas con ayuda de la Yupana

1. Enlagranja de don Omar hay 87 arboles de tomate y mafiana sembraran otros 53

arboles de la misma especie y en la misma granja. ¢Cuantos arboles de tomate

habra pasado mafiana en la granja de don Omar?
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La finca Las Margaritas entregd 896 litros de leche, ¢de cuantos litros le deben

dinero a Finca Margarita si ya le han pagado de 585 litros?

Un colegio tenia 560 estudiantes, ¢cuantos estudiantes tiene ahora el colegio si
por causa de la violencia muchas familias han tenido que irse de la region

llevandose consigo a 76 estudiantes de dicho colegio?

De 743 habitantes que hay en una vereda, 634 utilizan ruana, ¢cuantos habitantes

no utilizan dicha prenda?

En el pasto se planea sembrar 170 arboles de sauce, ¢Cuantos arboles faltarian

sembrar si ya se han sembrado 52?
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114 ANEXOD

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Titulo
Obijetivo general

Obijetivo
especifico
Investigador
Anaélisis
documental
Categorias
Subcategoria

Evaluacidn de actividades a traves de los indicadores de idoneidad etnomatematica; el aprendizaje de
la estructura aditiva a través de la Yupana como herramienta etnomatematica.

Describir la incidencia del uso de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva
Etnomatematica, en el aprendizaje de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero

* Valorar la propuesta y su desarrollo a través de los criterios de idoneidad etnomatematicos.

Tito Amaury Tapia Bastidas
Indicadores de idoneidad etnomatematica en Blanco (2017)

Resolucion de problemas
Indicadores de Idoneidad Etnomatematica

Valoracion de actividades

Debido al enfoque cualitativo en esta investigacion, su andlisis también debe responder a este enfoque, por lo cual, se justifica la

presencia de los indicadores ethomatematicos para cada actividad, esta valoracion es correspondiente tanto al disefio como a la

experiencia en el aula de la unidad didactica. Por lo tanto, en una tabla comparativa se valora la actividad indicando la evidencia

de la presencia de los indicadores. Sin embargo, no se espera que cada una de las actividades presenten los indicadores en su

totalidad, pero para el analisis se tendra en cuenta cual es la presencia de éstos a la hora de planear una actividad.

De ese modo, para cumplir este objetivo se construye una tabla en donde se tienen 3 criterios sobre la presencia de los

indicadore, Si este presente, No esta Presente, Mejorable y sefiala con una x la casilla correspondiente de la actividad.



Anélisis Documental: Valoracién a partir de los indicadores de idoneidad etnomatematica

Nombre de la unidad didactica

Categoria: Resolucion de problemas

Lugar:

Fechay hora:

Idoneidad

etnomatematica

Registro

Valoracion

* Idoneidad

Ecoldgica.

No

Mejorabl
e

Observaciones

» (Cudles actividades
de la unidad didactica,
cumplen  con los
componentes de
Idoneidad?

* (Qué indicadores de
cada Idoneidad se
logran identificar en
las actividades de la

unidad didéactica?
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* Idoneidad

Epistémica.

* ;Cuales actividades
de la unidad didéctica,
cumplen con los
componentes de
Idoneidad?

* ;Qué indicadores de
cada Idoneidad se
logran identificar en
las actividades de la
unidad didactica?

* Idoneidad
Afectiva

* ;Cudles actividades
de la unidad didactica,
cumplen con los
componentes de
Idoneidad?

* /Qué indicadores de
cada Idoneidad se
logran identificar en
las actividades de la

unidad didéactica?
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* Idoneidad

cognitivo

* ;Cuales actividades
de la unidad didéctica,
cumplen con los
componentes de
Idoneidad?

* (Qué indicadores de
cada Idoneidad se
logran identificar en
las actividades de la

unidad didéactica?

» |doneidad

Mediacional

* ;Cuadles actividades
de la unidad didéctica,
cumplen con los
componentes de
Idoneidad?

* /Qué indicadores de
cada Idoneidad se
logran identificar en
las actividades de la

unidad didéactica?
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115 ANEXOE

Pasto 21 de Jul 2022
Institucion Educativa Luis Eduardo Mora Osejo

Pasto Narifio

Coordinacion

Asunto: Carta de presentacion

Cordial saludo:

Mi nombre es TITO AMAURY TAPIA identificado con cc 1.089.196.898 de Imues
Narifio, estudiante de MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS en
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES, docente H/C del area de Matemaéticas
del INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO SEDE SIBUNDOY. En el
momento me encuentro en el proceso de realizacion de investigacion para trabajo de grado
para mi titulo como Mg EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

Me caracterizo por ser una persona activa, respetuosa, puntual y dindmica. Tengo un
sentido especial e interés por el conocimiento cultural, ancestral y por el descubrimiento
constante. Durante mi vida académica he adquirido conocimientos muy valiosos en
Etnomatematica, Historia de las matematicas y La importancia de la reivindicacion de los
pueblos indigenas. Por lo tanto, mi principal objetivo es brindar mis conocimientos, donde
no solo se comparta aprendizajes a través de un aula de clase, sino que también, se creen
espacios ludicos y se usen herramientas didacticas creando una conexién entre lo cultural y
lo matematico de tal forma que comunidad educativa fortalezca su educacion y su identidad
cultural.

Por lo tanto, me dirijo a ustedes respetuosamente para que se me conceda el espacio dentro
de la Institucion Educativa Luis Eduardo Mora Osejo para realizar una observacion y

aplicacion de una unidad didactica para mi trabajo de investigacion de posgrado, para la
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ensefianza especificamente del valor posicional en el grado tercero de primaria, utilizando
una herramienta cultural preincaica como lo es la Yupana.

Por ultimo, quiero manifestar que: me siento motivado en aprender acerca de su institucion,
asi como también compartir conocimiento e ideas que sean de beneficio para los
estudiantes. Espero que mi solicitud sea tenida en cuenta y por consiguiente tener la
oportunidad de llevar a cabo mi propuesta donde se encuentre plasmado las ensefianzas y

aprendizajes del trabajo realizado en la institucion.

Quedo a su completa disposicion.
Mil gracias.

Tito Amaury Tapia

Cel: 3122304523
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11.6 ANEXOF

ANALISIS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO UTILIZADO
CUADRO DE VALIDEZ DE CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL.: Establecer la validez y confiabilidad del instrumento utilizado

EVALUADOR:

INSTRUCCIONES: A continuacion, se presenta una tabla que permite valorar el
instrumento utilizado para la recoleccion de informacion, con el objetivo de que se
garantice la calidad de cada uno de los items que usted debera extraer del mismo
instrumento y sefialarlos en la parte izquierda de la tabla.

Los criterios de evaluacion son:

Pertinente: Evalla si el item es adecuado y conveniente para el objetivo establecido y/o
la(as) categorias y subcategorias

Preciso: Evalua si el item cuestiona directamente el criterio evaluado

Claro: Evalua si el item es de facil entendimiento

Lenguaje: Evalua si el item utiliza un vocabulario adecuado para el publico destinatario

Para evaluar cada uno de los items del formato, indique su opinién escribiendo los nimeros
del 1 al 4, de acuerdo a la siguiente informacién:

4: Excelente

3: Bueno

2: Aceptable

1: Por mejorar
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11.7 ANEXO G

Formato de validacién cuestionario inicial

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Titulo

Investigadores
Objetivo general

Obijetivo especifico

Categorias

Subcategoria
Indicador

Preguntas que
pretende responder
el instrumento

Poblacion a la que
va dirigido

Evaluacion de actividades a través de los indicadores de idoneidad
etnomatematica; el aprendizaje de la estructura aditiva a traves de
la Yupana como herramienta etnomatematica.

Tito Amaury Tapia Bastidas

Describir la incidencia del uso de la Yupana como estrategia
didactica desde una perspectiva Etnomatematica, en el aprendizaje
de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero

Identificar los obstaculos que poseen los estudiantes con respecto al
concepto valor posicional y estructura aditiva

Resolucién de problemas

Estructura aditiva

* I[dentificar el valor posicional de las cifras

* Los datos involucrados son cantidades.

* Los problemas expresan relaciones cuantitativas.

* Los procesos de solucion aritmética involucrando operaciones
aditivas varias veces.

* ;Qué dificultades y/o obstaculos conceptuales se logran
identificar frente al tema?

* ;El estudiante logro clasificar en un numero de acuerdo su valor
posicional?

* . El estudiante Formula y resuelve el problema utilizando las
operaciones necesarias de acuerdo al contexto del problema?
Estudiantes de grado tercero de primaria
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Resumen del cuestionario al grupo

Resumen del cuestionario inicial

Categoria: Estructura aditiva

Valoracion

Indicador

Actividades

Pertinencia

Precision

Claridad

Lenguaje

Observaciones

* Identificar el
valor posicional de

las cifras

Cuestionario inicial

Indagar por medio de un cuestionario las
ideas de lo que significan para los
estudiantes algunos conceptos
relacionados con el valor posicional.
Pregunta 1:

escribir como se muestra en el item |, el
valor que representa cada digito segln la
posicién que ocupa.

Concepto:

Valor posicional

* La pregunta
indaga por una o

varias cantidades y

Cuestionario inicial
Indagar por medio de un cuestionario las

ideas de lo que significan para los
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relaciones entre
ellas.

*Los datos
involucrados son

cantidades.

estudiantes algunos conceptos
relacionados con la estructura aditiva.
Pregunta 2:

En los siguientes cuadros realizar la
operacion y escribir el valor
correspondiente en cada espacio sefialado
Concepto:

Estructura aditiva, adicion, sustraccion,
medida, transformacion y estados

relativos.

» La pregunta
indaga por una o
varias cantidades y
relaciones entre

ellas.

Cuestionario inicial

Indagar por medio de un cuestionario las
ideas de lo que significan para los
estudiantes algunos conceptos
relacionados con la estructura aditiva.
Pregunta 3:

Ordene de menor a mayor los elementos
de cada una de las siguientes listas
Concepto:

Comparacion
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(Descripcion del cuestionario)

Cuestionario inicial.

Fecha y lugar de aplicacion:

Participante:

Este taller esta dirigido para los estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa
Luis Eduardo Mora Osejo, Sede el rosario. para su desarrollo es necesario trabajar de

manera individual y seguir atentamente las instrucciones del docente.
Materiales

Papel y lapiz

Temas para trabajar

e Valor posicional
e Estructuras aditivas
e Adicion, comparacion, medida

Materiales: Papel y lapiz
Desarrollo del cuestionario

Para el desarrollo de este cuestionario se hara entrega de las preguntas a cada participante

con el fin de que para cada actividad se plasme sus respuestas y dibujos si es necesario.
Consideraciones

4. Organizar el tiempo.
5. Entrega de materiales de trabajo.
6. Explicacion de la actividad a desarrollar.

Contextualizacién

Presentacion de la investigacion, objetivos y explicacion del taller.
Categoria: Estructura aditiva
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Momento 1: Para iniciar la primera actividad, los estudiantes deben resolver el cuestionario

indicado.

De este modo, se pretende indagar el significado de algunos conceptos, tales como: valor
posicional, estructura aditiva, comparacion adicion e identificar los conocimientos que se

tengan inicialmente.
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Instrumento 1:

Momento de ubicacion
Instrumento diagnostico: Cuestionario
1. Ordene de menor a mayor los numeros de cada una de las siguientes listas:

A. 104, 109, 101, 190.
B. 57, 510, 52, 510
C. 210, 22, 201, 20, 21.
2. En los siguientes cuadros escribir los resultados correspondientes en cada

espacio sefialado.

c.3a+a5=] |[ ]
Ess+37=] || |
c.76+12=[ |[ ]

A 32?

D. 523

D. s4+43= |[ ]
rsrese=[ |[]] ]
mas+a=[ |[ ]

3. En los siguientes escribir como se muestra en el item I, el valor que

representa cada digito segun la posicion que ocupa.

B 327 (o

N

-
5

11.8 ANEXOH
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Momento 2

Formato de validacién cuestionario momento de desubicacion

NIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

i UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
il UAM

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Titulo Evaluacion de actividades a través de los indicadores de idoneidad
etnomatematica; el aprendizaje de la estructura aditiva a través de
la Yupana como herramienta etnomatematica.

Investigadores Tito Amaury Tapia Bastidas
Objetivo general ~ Describir la incidencia del uso de la Yupana como estrategia
didactica desde una perspectiva Etnomatematica, en el aprendizaje
de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero
Obijetivo especifico Disefiar una unidad didactica que permita el aprendizaje de la
estructura aditiva a través de la Yupana como herramienta
etnomatematica.
Categorias Resolucion de problemas
Subcategoria * Estructura aditiva
* Método de Polya en la resolucion de problemas
Indicador * Identificar el valor posicional de las cifras
* Los procesos de solucion aritmética involucrando operaciones
aditivas varias veces.
» Comprender el problema.
* Idear un plan para encontrar la solucion.
* Seguir ese plan.
* Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el
resultado
+ ; El estudiante logro clasificar en un numero de acuerdo su valor

posicional?

121



Preguntas que *  El estudiante reconoce algunas estrategias y formas de
pretende responder representacion para resolver problemas de estructura aditiva?
el instrumento * ;El estudiante Identifico el tipo de problema dado en ¢l enunciado
del problema y aplico las operaciones necesarias?
« ;El estudiante logré clasificar el problema dado en el enunciado?
* ;El estudiante Formula y resuelve el problema utilizando las

operaciones necesarias de acuerdo al contexto del problema?

Poblacién a laque Estudiantes de grado tercero de primaria
va dirigido

(Descripcion del taller)
Taller 2.

Fechay lugar de aplicacion:

Participante:

Este taller esta dirigido para los estudiantes de grado tercero de la Institucion Educativa
Luis Eduardo Mora Osejo, Sede el rosario. para su desarrollo es necesario trabajar de
manera individual y seguir atentamente las instrucciones del docente. Por lo cual, después
del desarrollo de las clases y la socializacion de los ejemplos y las situaciones problema de
la unidad didéactica la importancia de integrar estrategias didacticas como desde el punto

etnomatematica.

Materiales

Yupana, fichas, Papel y 1apiz
Temas para trabajar

e Valor posicional
e Estructuras aditivas
e Adicion, comparacion, medida

e Resolucion de problemas
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Desarrollo del Taller

Este taller se realiza a partir de dos momentos, en cada uno de ellos se hace entrega de un
cuestionario para su realizacion después de las clases magistrales llevadas a cabo a partir de
la unidad didéactica. Por lo tanto, se haré entrega de 2 cuestionarios diferentes para cada
momento. para el primer momento, las preguntas van dirigidas a las formas de
representacion e identificacion del valor posicional con ayuda de la Yupana, asi, cada

actividad realizada por el estudiante debe plasmar sus respuestas y dibujos si es necesario.

1) Clase magistral
2) Organizar el tiempo.
3) Entrega de materiales de trabajo.

4) Explicacion de la actividad a desarrollar.

Contextualizacién

Clase magistral, integrar la Yupana, reconocer el valor posicional de un valor,
operaciones aritméticas y explicacion del taller.

Categoria: Resolucién de problemas

Momento 2: Para finalizar con el taller, se sugiere que los estudiantes respondan a las
preguntas Ejel cuestionario final de forma escrita e individual, con el fin de reconocer si la
unidad didéactica fue efectiva. Por lo tanto, para iniciar la segunda actividad, después de la
clase magistral se presenta la parte 11 del taller donde los estudiantes deben resolver un
numero de ejercicios de una guia dirigidos a la resolucion del problema guidndose en todos
los conceptos aprendidos. De este modo, se pretende fortalecer el significado de conceptos,

tales como: valor posicional, estructura aditiva, comparacion y resolucion de problemas.
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Taller momento 2 desubicacion grupo focal

Resumen del taller

Categoria: Estructura aditiva, Estructura aditiva

Valoracion

Indicador

Actividades

Pertinencia

Precision

Claridad

Lenguaje

Observaciones

* Identificar el
valor posicional de
las cifras.

*Los datos
involucrados son
cantidades.

Pregunta Parte 1:

* Integrar la Yupana como instrumento de
representacion numeérica.

* Construir nimeros de acuerdo a su valor
posicional.

* Realizar operaciones aritméticas como
la suma o resta integrando la Yupana.

* Resolver problemas adoptando todos los
conceptos y estrategias anteriores.
Representar los siguientes valores en la
Yupana.

Identificar los valores representados en la
Yupana.

Concepto:

Valor posicional

» Comprender el
problema.

* Idear un plan
para encontrar la

Pregunta Parte 2:

Estructura aditiva.
Resolucion de problemas.

Pregunta 2:
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solucion.
* Seguir ese plan.

* Volver atras para
verificar el
procedimiento y
controlar el
resultado.

Resolver en la Yupana los Siguientes
problemas y describa como realizo los
procedimientos, si es necesario realice un
grafico.

Concepto:

Estructura aditiva, adicion, sustraccion,
medida, transformacion y estados
relativos.
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Formato de valoracion de unidad didactica

MANIZALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
ﬁ UAM MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Evaluacion de actividades a través de los indicadores de idoneidad etnomatematica; el
Titulo aprendizaje de la estructura aditiva a través de la Yupana como herramienta etnomatematica.

Describir la incidencia del uso de la Yupana como estrategia didactica desde una perspectiva

Objetivo general Etnomatematica, en el aprendizaje de la estructura aditiva con estudiantes del grado tercero

Objetivo especifico * Valorar la propuesta y su desarrollo a través de los criterios de idoneidad etnomatematicos.
Investigador Tito Amaury Tapia Bastidas
Anédlisis documental Indicadores de idoneidad etnomatemaética en Blanco (2017)
Categorias Resolucién de problemas
Subcategoria Indicadores de Idoneidad Etnomatematica
Poblacién a la que va Actividades de la unidad didactica para estudiantes de grado tercero
dirigido

Valoracién a partir de los indicadores de idoneidad etnomatematica

Nombre de la unidad didéctica

Categoria: Resolucion de problemas

Lugar: Fechay hora:
Grupo: Grado:
|doneidad Indicadores Valoracion

etnomatematica
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Pertinencia  Precision Claridad Lenguaje Observaciones
* ;Cuales actividades de la
unidad didactica, cumplen con
los componentes de Idoneidad?

Idoneidad Ecologica. (Qué indicadores de cada
Idoneidad se logran identificar
en las actividades de la unidad
didactica?

+ ;Cudles actividades de la
unidad didactica, cumplen con
los componentes de Idoneidad?
* Idoneidad
Epistémica. * ;Qué indicadores de cada
Idoneidad se logran identificar
en las actividades de la unidad
didactica?
+ ;Cudles actividades de la
unidad didactica, cumplen con
los componentes de Idoneidad?
* [doneidad
interaccional * (Qué indicadores de cada
Idoneidad se logran identificar
en las actividades de la unidad
didactica?
+ ;Cudles actividades de la
unidad didactica, cumplen con
* Idoneidad los componentes de Idoneidad?
mediacional.
* /Qué¢ indicadores de cada
Idoneidad se logran identificar
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* Idoneidad afectiva,

* Idoneidad cognitivo

en las actividades de la unidad
didactica?

* /Cuadles actividades de la
unidad didactica, cumplen con
los componentes de Idoneidad?

* /Qué indicadores de cada
Idoneidad se logran identificar
en las actividades de la unidad
didactica?

* /Cuaéles actividades de la
unidad didéactica, cumplen con
los componentes de Idoneidad?

* /Qué indicadores de cada
Idoneidad se logran identificar
en las actividades de la unidad
didactica?
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11.9 ANEXOI

Tabla de codificacion de las técnicas de recoleccion de la informacion.

Subcategoria Caodigo Técnica Cbodigo Grado  Participantes Cdodigo Ejemplo Cédigo
Estructura Aditiva. EAD Cuestionario B G 20 EAD-B EAD-B-G3-01
Método Resolucion de MRP  Taller Grupo C G 20 MRP-C MRP-C1-G3-02
Problemas
Indicadores de Idoneidad IHE Andlisis D IIE-D IIE-D—A
Etnomatematica Documental

Cuestionario de valoracion inicial

Valoracion

Unidad de items a tener en

i Preguntas
analisis cuenta
Reforzar y ¢Eescribir cudl es el valor
evaluar el que representa cada digito

dominio sobre  seguln la posicion que

Conocimientos
los conceptos ocupa?

sobre valor .
-~ béasicos de Buscar el resultado

posicional y ;

valor correspondiente en cada
estructura - A
. posicional y espacio sefialado.
aditiva.

estructura Ordene de menor a mayor
aditiva los elementos de cada una

de las siguientes listas

Pertinencia Precision Claridad Lenguaje Observaciones




Resolucion de
problemas

Manual de
convivencia

Mision y vision
institucional

Fortalecer
actitudes y
valores
ambientales a
través del
juego.

Resaltar las
normas
ambientales
propuestas por
la institucion
educativa.

Contribuir con
la formacion y
el perfil de los
estudiantes

¢Cdémo consideran que se
genera una buena actitud
con el ambiente?

¢Cuél es el rol que
cumplen ustedes dentro
del ambiente para las
futuras generaciones?

¢Cémo cumplen las
normas ambientales
propuestas por la
institucion educativa?

¢De queé manera logran
fortalecer sus
conocimientos sobre el
ambiente desde los
elementos
socioculturales?
¢Consideran ustedes que a
través de la cartilla se
pueden fortalecer las
representaciones sociales
sobre ambiente?
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