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RESUMEN

Esta investigacion nacié de la necesidad de implementar instrumentos didacticos que
despierten la motivacion de los estudiantes en aprender temas de aritmética, dichos
instrumentos propuestos son parte de la Etnomatematica y provienen de varias culturas
andinas y euroasiaticas. Por lo tanto, el objetivo principal de la presente investigacion es
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de temas aritméticos segun el curriculo
nacional ecuatoriano vigente (operaciones basicas con numeros enteros y orden de
operaciones) mediante el uso de recursos didacticos motivantes de la Etnomatematica en el
Octavo afio de basica de la Unidad Educativa Victor Manuel Guzman periodo académico
2020-2021. Para cumplir con la finalidad planteada se realizd un estudio diagnostico con
estudiantes del Octavo Afio que forman parte de la identidad mestiza; con el fin de analizar
los conocimientos y el medio de aprendizaje de estos, tanto en temas de aritmética como de
Etnomatematica. Los estudiantes se muestran predispuestos y motivados por aprender mejor
los temas de aritmética mediante el uso de instrumentos didacticos usados por culturas
andinas y otras. Como propuesta alternativa se construyé 4 guias didacticas de
Etnomatematica para el uso docente de recursos tangibles en la ensefianza-aprendizaje de
operaciones como la suma, la resta, la multiplicacion y division en nimeros enteros como
una opcion viable para la motivacion. Ademas, se evidencia que no se ha aplicado y se
desconoce los instrumentos Etnomatematicos como recursos tangibles para la ensefianza de
la aritmética.

Palabras Claves: Ensefianza, Etnomatematica, motivacion
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ABSTRACT

This research was born from the need to implement educational tools that stimulate students’
motivation to learn arithmetic topics. These proposed instruments are part of
ethnomathematics that come from different Andean and Eurasian cultures. Therefore, the
main objective of this research is to improve the teaching-learning process of arithmetic
subjects according to the current Ecuadorian national curriculum (basic operations with
integers and order of operations) through the use of motivating teaching resources of
ethnomathematics in the Eighth year of elementary school of the Victor Manuel Guzmén
Educational Unit, academic period 2020-2021. To fulfill the proposed purpose, a diagnostic
study was carried out with students of the Eighth year of elementary school, who are part of
the mestizo identity with the aim of analyzing the knowledge and learning environment,
both in arithmetic and Ethnomathematics. Students are predisposed and motivated to learn
better arithmetic through didactic instruments used by Andean and other cultures. As an
alternative proposal four didactic guides were developed of Ethnomathematics for the
teaching use of tangible resources in the teaching-learning of operations such as addition,
subtraction, multiplication, and division in integers as a viable option for motivation. In
addition, it is evident that Ethnomathematical instruments have not been applied and are
unknown as tangible resources for teaching arithmetic.

Key words: teaching, ethnomathematics, motivation.
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INTRODUCCION

a. Motivacién para la investigacién

En la actualidad, la educacion ha tenido cambios significativos respecto al proceso de
ensefianza-aprendizaje que se emplea dia a dia, sobre todo en la asignatura de matematicas.
El propdsito de esta investigacion es plantear guias didacticas para el uso docente de
diferentes instrumentos didacticos interculturales (yupana, taptana, tablero medieval de
célculo y dbaco neperiano) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la aritmética, la cual
trata del estudio de nimeros y las operaciones que se efectian mediante ellos. A través de
esta investigacion, los docentes pueden brindar una educacién constructivista, puesto que el
estudiante es quien crea su conocimiento a través de la experiencia y la interaccion con el
medio que lo rodea, adem&s mejorar la comprension, el razonamiento Idgico y la aplicacion
de la Etnomatematica en la vida diaria.

b. Problema de investigacion

La tecnologia es una buena herramienta de comunicacion, recoleccion de informacion y
apoyo para distintos ambitos como el estudio, trabajo, entretenimiento, entre otros para la
vida de cada persona. En la educacidn, estos avances tecnoldgicos permiten una buena
comunicacién entre docentes y estudiantes, acceso e intercambio a una variedad de
informacion respecto a una tematica, entre otros, sin embargo, si en el proceso de ensefianza-
aprendizaje se maneja a la web de manera inconsciente, los aprendizajes pueden ser
incompletos lo cual perjudica el desempefio estudiantil (Diaz, 2014). Un mal uso seria el
emplear excesivamente a la tecnologia dentro del proceso, ya que, si esta llegase a fallar, la
clase se veria paralizada.

El problema principal de la investigacion es que, en general no se valora el uso de materiales
concretos que estan relacionados con el conocimiento de culturas ancestrales, ademas que
son escasos los materiales, recursos e instrumentos que existen para motivar e incentivar a
los estudiantes de basica superior a mejorar e involucrarse en aprender de forma significativa
el desarrollo de problemas y operaciones aritméticas basicas durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En los procesos ensefianza-aprendizaje recurrir a otras estrategias o recursos didacticos no
convencionales, sin duda, contribuye a mejorar la calidad del desempefio académico de los
estudiantes. Cuan importante para la facilitacion de aprendizajes significativos seria que el
maestro utilice materiales didacticos concretos especificos y pertinentes, en dependencia de las
identidades culturales que tengan sus estudiantes, o valore categorias conceptuales de
interculturalidad. La Etnomatematica es una opcién para resaltar en estas situaciones, sin
embargo, es una ciencia con poco uso y reconocimiento en la sociedad actual, pero puede
brindar una vision distinta en el &mbito académico, es decir, algo totalmente diferente a lo
que cada estudiante y docente esta acostumbrado, en este caso se busca resaltar a cuatro
instrumentos de calculo Etnomatematico dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
aritmética.



Este estudio se realiz6 en la provincia de Imbabura, en la ciudad de Ibarra, especificamente
con los estudiantes del Octavo Nivel de Educacidn Basica dentro del margen de la educacion
virtual de la Unidad Educativa “Victor Manuel Guzman™. Se evalué a los docentes mediante
la perspectiva de sus estudiantes respecto a las clases de aritmética y todos los accesorios,
recursos, estrategias y metodologias que se han empleado.

¢Como proponer a la Etnomatematica como recurso motivacional para la ensefianza de la
aritmética en Octavo Afio de Educacion Basica en la Unidad Educativa “Victor Manuel
Guzman” periodo académico 2020-2021?

c. Justificacién

Esta investigacion se ejecuto desde de la necesidad de innovar en las diferentes metodologias
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. En la actualidad, ya sea por
la crisis u otras situaciones como la falta de material concreto, hace que los estudiantes no
reciban clases con actividades ludicas que ayuden a desarrollar el pensamiento, la légica y
distintas maneras de célculo, por lo cual se requiere adentrar e incorporar nuevas técnicas e
instrumentos para obtener un aprendizaje significativo de la aritmética. Cabe recalcar que
dentro del curriculo nacional se afirma que mientras un estudiante curse los niveles de basica
superior y se promueva asi la resolucion de problemas por medio del razonamiento l6gico y
el pensamiento hipotético-deductivo (Ministerio de Educacion, 2019).

La Etnomatematica ofrece una amplia vision de la matematica, en base a los conocimientos,
procesos, instrumentos y mas aportes que tenian las antiguas culturas o civilizaciones. Estas
contribuciones muestran hallazgos interesantes respecto al manejo matematico que, en la
actualidad se pueden aplicar en el proceso de ensefianza-aprendizaje para el desarrollo
I6gico-matematico a través de la manipulacién de instrumentos autoctonos de distintas
civilizaciones, enfocados en la resolucién de problemas de aplicacion en la vida cotidiana.

El estudio de la Etnomatematica como recurso motivacional para la ensefianza-aprendizaje
de la aritmética es de relevancia puesto que, la matematica y su historia, instrumentos,
procesos, practicas, entre mas cosas que se dieron en la antigliedad, serviran para crear guias
didacticas con actividades ludicas y uso de material concreto (instrumentos ancestrales de
célculo) y asi contribuir a generar interés en los estudiantes en el estudio de la aritmética.
La finalidad del trabajo investigativo es eminentemente didactica y aprovechard como guia
para el uso de la Etnomatematica en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas, pretende impulsar investigaciones replicativas en contextos diferentes, de tal forma
que se pueda establecer generalizaciones cientificas. De cual o cuales son los métodos
correctos para vernos inmersos en una ensefianza viva e inclusiva y la promocion de saberes
ancestrales. Con los resultados obtenidos y los programas que se deriven de ellos, se
beneficiardn inicialmente la comunidad educativa de la Unidad Educativa “Victor Manuel
Guzman” en la presente ciudad.

d. Impacto

A través de esta investigacion, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la aritmética se vera
con una perspectiva distinta, es decir, no solo aplicar el uso de la tecnologia como recurso



didactico y motivacional, si no, emplear guias didacticas con procesos Etnomatematicos,
instrumentos de célculo y conocimientos ancestrales con enfoque de teoria constructivista.
Ademas, informara a la sociedad, la importancia de la Etnomatematica recalcando los
conocimientos ancestrales que se pudo encontrar respecto al calculo matematico.

e. Objetivos
Objetivo General

Proponer el uso de la Etnomatematica como recurso motivacional en la ensefianza de la
Aritmética en Octavo Afio de Educacién Basica en la Unidad Educativa Victor Manuel
Guzman periodo académico 2020-2021.

Objetivos Especificos.

Diagnosticar el nivel de motivacion que presentan los estudiantes del Octavo Afio de EGB
de la UE “Victor Manuel Guzman” respecto al proceso de ensenanza-aprendizaje de la
Aritmética.

Explorar desde la perspectiva de los estudiantes si los docentes de matematicas utilizan la
Etnomatematica como motivacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de la aritmética.

Disefiar una guia sobre la utilizacion de instrumentos ancestrales como recurso de
motivacion para los estudiantes en el estudio de la Aritmética.

f. Problemas y limitaciones presentados en la investigacion

El trabajar con la Etnomatemaética presenta la mayor dificultad en investigar a cada cultura,
sus conocimientos ancestrales en calculos matematicos y su respectivo instrumento para
operaciones basicas, ya que existe poca informacion al respecto, sobre todo en operaciones
de multiplicacion y division.

Debido a la emergencia sanitaria que vivio el pais, el Ministerio de Educacion fue forzado
a adaptar el proceso de ensefianza-aprendizaje a modalidad virtual. En consecuencia, esta
investigacion se vio limitada por varios aspectos, entre los mas importantes se destacan:

e No fue posible conseguir las planificaciones didacticas del tercer (micro) y segundo
(meso) nivel de concrecion curricular de la Unidad Educativa Victor Manuel
Guzman para asi establecer la relacion entre lo que planifican los docentes, lo que
prescribe el Curriculo Nacional y las orientaciones meso-curriculares de la Unidad
Educativa.

e Al momento de realizar esta investigacion los estudiantes y docentes del Octavo afio
de EGB se encontraban en un proceso de adaptacién a la nueva modalidad, por lo
cual no se logro una interaccion directa con ellos en el proceso de descubrimiento y
presentacion a este tipo de ensefianza de la aritmética con el uso de la
Etnomatematica como recurso motivacional y asi evaluar la validacion de la
propuesta.

e Existi6 conflictos en la comunicacion entre docentes e investigadores consecuencia
de coordinacién del tiempo entre los mismos, por lo cual, no se diagnostico el punto
de vista de los docentes respecto a sus planificaciones, los logros y dificultades de
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aprendizaje que alcanzan sus estudiantes en los temas sefialados. Ademas, no se logro
recopilar la posicién y opinién de los maestros respecto a la tematica investigada
para triangular los resultados obtenidos de los estudiantes con la de los educadores.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Motivacién
1.1.1. Definicion de la motivacion

La motivacién es actuar, realizar o emplear un proceso para culminar algo como aprender
algebra o aritmética, tocar una guitar, crear compuestos, entre otras cosas con buen estado
de animo. Desde la posicion de Soriano (2001), esta vendria a ser un estado deseable y un
proceso dinamico que permite el crecimiento propio y declive perpetuo ya sea de manera
personal o colectivo. Entonces, se da a través de la autorrealizacion del individuo, ya que se
genera al culminar una actividad y de ahi obtener un resultado positivo como recompensa
(no aplica en todas las metas). Es asi como la motivacion se la puede definir como un estado
y proceso de interés continuo en el desarrollo exitoso de una actividad en particular para
obtener una autosatisfaccion o un beneficio.

1.1.2. Tipos de motivacion

Cada persona se motiva de diferente forma, manera o distintos factores y sus respectivas
combinaciones por lo que se puede mencionar que la motivacién tiene multidimensional, es
asi como se tiene dos tipos de motivacion, como es la intrinseca (satisfaccion interna por el
logro) y extrinseca (en busca de una recompensa externa para lograr satisfaccion). Desde
esa perspectiva cada una se presenta en los individuos dependiendo de la necesidad y el
impulso para realizar una determinada actividad.

1.1.2.1. Motivacion intrinseca.

Realizar actividades es parte de la vida cotidiana de los seres humanos, cada una de ellas se
basa en diferentes necesidades. Este tipo de motivacion se basa en cumplir un proceso y al
obtener un resultado sentirse con buen animo y satisfecho. Como menciona Garcia-Allen
(2018), se asocia al crecimiento personal, autorrealizacion y buena productividad para
realizar las actividades porque pone su propio empefio para cumplir lo propuesto. Por ende,
este tipo de motivacion es una buena opcion para &mbitos como la educacion, el trabajo y
los deportes, ya que, al participar de manera voluntaria en las actividades, resultan atractivas,
interesantes, divertidas e incluso innovadoras, es decir, esta perfectamente equilibrado en
estas disciplinas.

1.1.2.2. Motivacion extrinseca.

Una actividad extrinseca motivadora es aquella que se realiza para obtener una recompensa
0 evitar un castigo, puede ser beneficiosa o perjudicial para la sociedad dependiendo de la
actitud y el proceso que se lleve dentro del cumplimiento de las tareas. La motivacién vendra
de factores externos, entonces en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
existiran varios factores externos como la familia, docentes, ambiente de aula y los



compafieros que tendran cierta influencia. Segun Llanga, Silva y Vistin (2019) recalcan
varios aspectos acerca de los factores externos:

o Los docentes se deben dotar de habilidades (generar interés por el tema de clase,
incentivar la participacién no solo individual sino grupal) para que los alumnos logren
captar y aprender.

e La familia es parte fundamental en la motivacion de los estudiantes. Cada estudiante
tiene un motivo para querer estudiar y llenar de orgullo a sus familiares, es decir, es una
razon para realizar y lograrlo exitosamente.

e La salud mental es un aspecto relevante para la motivacion, los compafieros son un
elemento de apoyo y acompafiamiento, para ser mentalmente estable.

e La convivencia del aula es esencial como elemento extrinseco para la motivacién
académica. Ya que, primordialmente donde se genera el conocimiento es en la clase.

Estos factores sefialados con anterioridad, son elementos del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por lo cual seran los dependientes del como un estudiante se sienta motivado.
Ademas de lo que mencionan los autores, se puede indicar que dentro de la Unidad
Educativa se debe mantener una buena y correcta comunicacion, la familia debe presentar
una convivencia armonica y las aulas deben ser comodas y adaptables para que los
estudiantes se sientan motivados.

1.1.3. Papel de la motivacion en el ambito educativo

En ocasiones, entregar una tarea académica cumpliendo con todos los parametros
correctamente que un docente indique puede resultar un camino dificil de llevar o culminar
de manera Optima para los individuos. La motivacion que alguien tiene de manera constante
permite cumplir y mejorar las labores dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir,
corregir, innovar y perfeccionar este proceso, por ende, lograr que los principales personajes
dentro de este ambito como son los docentes y estudiantes estén satisfechos (Cobefia &
Moya, 2019). Cuando un alumno cuenta con la motivacion adecuada, se nota el gusto y la
satisfaccion que presenta en su proceso de adquisicién de conocimientos e incluso puede
empezar a generar un circulo de estudios.

Los docentes al utilizar recursos motivacionales con carécter didactico dentro del proceso
de ensefianza—aprendizaje evitan el estancamiento y miedo a fracasar que presentan los
estudiantes a ciertas asignaturas como por ejemplo la matematica, fisica, quimica, entre
otros. Hay que recordar que un estudiante motivado es un estudiante predispuesto a estudiar
(Ruiz, 2020). Entonces, el objetivo primordial de la motivacion dentro del ambito educativo
es que el individuo desarrolle la disposicion para aprender en el colegio y continle su
autoeducacion para su crecimiento personal, académico y profesional.



1.1.3.1. Funcion de la motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje

El proceso de ensefianza-aprendizaje se da con una excelente participacion del docente quien
se encargara de planificar, facilitar e intermediar el conocimiento y el estudiante quien debe
construir y adquirir el conocimiento. Dentro de este proceso se debe tener en cuenta que
ambos personajes deben estar altamente motivados para cumplir los objetivos propuestos
del afio lectivo y tener altos estdndares académicos. La funcién de la motivacion como
mencionan Rodriguez, Sanz y Berenguer (2012) es permitir la orientacion dindmica de la
actividad hacia un objetivo determinado, condicionada esta por las necesidades y motivos
de enseflanza-aprendizaje, moviliza y mantiene su actitud ante el estudio. Entonces, la
primordial funcion serd mejorar el proceso en base a las necesidades académicas de cada
individuo. Sin embargo, la motivacion de un estudiante se puede presentar en tres fases
distintas, como son:

Motivacion Inicial: presentacion del contenido y objetivos a complirse.

Ensayo de aprendizaje: parte del proceso mas larga, el docente debera buscar motivaciones
nuevas.

Rendimiento final: la motivacion se alcanza al obtener los resultados académicos.
1.2. Ensefianza y aprendizaje

Desde el constructivismo, se reflexiond acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje y se
concluyd que existe una interaccion dialéctica entre el conocimiento del docente y del
estudiante, entrando en oposicion, discusion y didlogo (Ortiz, 2015). Por tanto, es correcto
incorporar el concepto de ensefianza-aprendizaje para referirse a los procesos que se
manejaban por separado en el método de ensefianza tradicional, ya que, no se puede hablar
de la ensefianza sin una relacién o vinculo con el aprendizaje; esto significa comprenderlos
como diada.

1.2.1. Proceso de ensefianza—aprendizaje

Dia a dia se obtiene un conocimiento nuevo, para que este no sea del todo empirico existen
procesos, apoyos y espacios para tener un aprendizaje significativo, a este proceso se lo
conoce como proceso de ensefianza—aprendizaje. El proceso de ensefianza-aprendizaje es el
espacio donde se da una relacion diada entre docente y estudiante, el educando es el principal
actor al construir y generar su conocimiento a través de la lectura, compartir y reflexionar
de las experiencias, e intercambiar opiniones con el resto de comparieros y docentes;
mientras el docente se encarga de facilitar los procesos de aprendizaje, ambos personajes
deben disfrutar y comprometerse con este proceso (Abreu, Barrera, Breijo, & Bonilla, 2018).
El estudiante es el responsable de generar todo aquello que desea aprender mientras el
docente lo ayuda, facilita, guia, apoya y aprende junto a él. En la educacidn, esto es un
proceso organizado, planificado, guiado y evaluado. Ademas, el docente debe tener una
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preparacion académica minima de tercer nivel para el Bachillerato y maestria para nivel
universitario.

1.2.2. Herramientas para el proceso de ensefianza—aprendizaje.

La manera de llevar el proceso de ensefianza-aprendizaje estd en cambio constante, sobre
todo con el avance de la tecnologia, uno de los avances mas notorios es en las herramientas
que se pueden utilizar y emplear para mejorar este proceso como son programas educativos
que son disefiados con el fin de apoyar a la funcionalidad de los profesores; las herramientas
educativas estan destinadas a la ensefianza, el aprendizaje autonomo y permite el desarrollo
de ciertas habilidades cognitivas (Gonzalez, 2016). Existen innumerables instrumentos para
el &mbito educativo que cumplen una funcion u objetivo dentro de cada asignatura, pero se
pueden enumerar algunas como material concreto, guias didacticas, pixton, Google met,
canva, kahoot, entre otras.

1.2.2.1. Material concreto.

Con la ensefianza tradicional, las clases tendian a ser monétonas, con gran cantidad de texto
en un pizarron y mucha expresion oral por parte de los docentes, sin embargo y sobre todo
en las ciencias exactas, el proceso de ensefianza-aprendizaje con el constructivismo toma un
enfoque distinto en la obtencidn de conocimiento, es asi como surge la necesidad de emplear
material didactico y concreto, que serian todos aquellos elementos o instrumentos que se
emplean para dar a entender un fenémeno o tema particular, por ejemplo, si un estudiante
desea aprender aritmética, traves del uso de la Yupana y con una pequefia explicacion de
movimientos de sus fichas, puede construir el conocimiento que requiere.

Las ventajas del material concreto llegan a ser multiples, como su caracter exploratorio lo
que propicia un marco para la resolucion de problemas y el desarrollo 16gico-matematico,
ademas de crear un mayor entendimiento a conceptos matematicos (Uicab, 2009) sin
embargo, los docentes no deben olvidar que el uso de material concreto no reemplaza a todas
las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo cual, se requiere encontrar un
uso equilibrado, para un aprendizaje significativo de la tematica.

1.2.2.2. Guias didacticas como herramienta para el proceso de ensefianza—
aprendizaje.

Una guia didactica es un instrumento con orientacion técnica para el estudiante, que incluye
toda la informacion necesaria a fin de mejorar el aprovechamiento del tiempo disponible y
maximizar el aprendizaje y su aplicacion (Morales & Jijon, 2011). Una guia se puede
emplear en cualquier temética a abordar, pues orienta, organiza, resume, presenta ejercicios,
sugiere problemas de aplicacion e incluso sirve para evaluar el contenido, ademas, permite
al estudiante que interactle con todos los contenidos por medio de paginas web, videos,
simuladores, entre otros.



1.2.2.3. Estructura de la guia para docentes de matematica del Ecuador

En base a la propuesta para el area de matematicas del nuevo documento de Actualizacion
y Fortalecimiento Curricular de la Educacion General Bésica, los textos desde 2do a 10mo
afio trabajan los conocimientos en modulos, en cada modulo se relacionan minimo dos
bloques curriculares matematicos (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2014). Hablando
en secciones generales, la guia para docente esta constituida de la siguiente manera:

e Actividad Inicial

e Prerrequisitos

e Como resolver problemas

e En Resumen

e Ejercicios y problemas integradores
e Ejercicios y problemas

e Demuestra tu ingenio

e Buen vivir

e Autoevaluacion y coevaluacion
e Seccidn de historia

e Cronica matematica

De esta manera el Ministerio de Educacién plantea la guia de un médulo, abarcando todas
las secciones antes mencionadas, pero con la siguiente estructura:

e Objetivo del modulo: Acciones que se realizaran en base o que involucre a todas las
destrezas con criterios de desempefio.

e Destrezas con criterios de desempefio: Se deben especificar todas las DCD que
formen parte o tengan relacion al médulo.

e Estrategias metodoldgicas: Dentro de este apartado hay 4 subsecciones por cada
destreza a ser tratada.

o Para la activacion de conocimientos previos: Precision de conceptos
fundamentales, comprension de los mecanismos de operaciones de temas
pasados, es decir, reforzar los conocimientos de la clase anterior.

o Para la construccion del conocimiento: El estudiante sitla a la tematica
tratada en las diferentes situaciones de la vida cotidiana, construccion y
aplicacion de material concreto.

o Para la aplicacion del conocimiento: Distintas actividades como ejercicios y
problemas donde el estudiante examina, sigue procesos y aplica lo que
aprendio en las subsecciones anteriores.

o Para la evaluacion: Verificacion del alcance de conocimientos obtenidos,
mediante diferentes actividades como plantear nuevas aplicaciones del
conocimiento en la vida cotidiana, sin necesidad de que el estudiante cuente
con algun tipo de ayuda.
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Cabe destacar que dentro de cada guia para el modulo existe una seccion de uso exclusivo
para docente, que es un apartado de recomendaciones y datos de los temas tratados que son
para 'y empleados por ellos.

1.2.2.4. Fundamento tedrico de la enseflanza y aprendizaje de la aritmética.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la aritmética se ha desarrollado bajo un aspecto
constante, pero como todo esta en evolucion ininterrumpida se crea o mejora diferentes
métodos para adquirir el conocimiento de célculo aritmético.

Método reglado

Se desarroll6 en la India y en la peninsula Arabiga, se basaba en ahorrar tarea, aliviar
dificultad, evitar errores, comprobar resultados, ser rapidos, es decir, utilizar el camino mas
corto para resolver los calculos aritméticos (Gémez, s.f.).

Método razonado

A comienzos del siglo XIX se establece la obligatoriedad de la ensefianza de aritmética
desde la infancia, se basaba en la logica y sustentacion de las reglas de calculo, material
brindado por el docente y lecciones. Se preconizaba la comprension del concepto de nimero
por el nifio, el aprendizaje comprensivo y el uso de material didactico (Vallejo, 1813).
Entonces, la aritmética en esta época lleva un proceso razonado y sustentado, que buscaba
una aplicacion en el mundo real.

1.3. Educacion Intercultural Bilingte y la Etnoeducacion en el Ecuador
1.3.1. Laeducacién segun el plan Nacional de Desarrollo

La educacion es un derecho de todas las personas y una obligacion del Estado (Constitucion
del Ecuador, 2008). Ecuador con su Plan Nacional de Desarrollo (PND), en educacién busca
que el acceso a la educacion hasta el nivel superior sea de acceso universal y gratuito, con
becas internacionales y nacionales y con procesos de mejoramiento de calidad docente,
ademas de un replanteamiento de lo que es calidad educativa; y afirmar la interculturalidad
y plurinacionalidad con la promocidn de saberes ancestrales. Es asi como en el Plan
Nacional de Desarrollo (2017), se menciona:

El primer objetivo es garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas
las personas, aqui se considera garantizar el derecho a la educacion bajo criterios de
accesibilidad, calidad y pertinencia territorial y cultural; asi se menciona que la
educacion es un derecho al aprendizaje a lo largo de toda la vida, sin limitacion a
espacios formales de ensefianza, sino abrir el campo a la experiencia, interacciones
sociales, medios de comunicacion, entre otros. (p. 55)

Con esto se garantiza y permite que el aprendizaje sea interactivo con la capacidad de
curiosear, generar y desarrollar conocimientos, impulsando talentos y destrezas, para que el
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estudiante este plenamente realizado y feliz, ademas de conseguir experiencia para el
desenvolvimiento e interaccion con su medio familiar, social e incluso laboral.

El PND (2017), también sefiala:

El segundo objetivo es afirmar la interculturalidad y plurinacionalidad, revalorizando
las identidades diversas, aqui los diferentes espacios de dialogo reiteran la necesidad
de la prestacion de servicios basicos y sociales bajo criterios de pertinencia, con
especial atencion en el modelo educativo, capaz de garantizar la educacion
intercultural bilingle y la etnoeducacion, propuestas importantes realizadas por los
sectores indigenas y afroecuatorianos. Disminuir las brechas en el acceso a la
educacion de los pueblos y nacionalidades son propuestas permanentes. (p. 60)

De esta manera, el sistema educativo garantiza inclusién intercultural, promocidn de saberes
ancestrales y valorizacion de procesos e instrumentos de las culturas andinas y otras, que
sea justo, equitativo, promocién de unidad en la diversidad y que la educacion tenga enfoque
intercultural bilinge.

1.3.2. Educacién intercultural BilingUe

La educacion intercultural bilingie (EIB) busca transmitir y participar de los conocimientos,
procesos, instrumentos ancestrales y las tradiciones de las diferentes culturas del Estado y
del mundo. Estas aportaciones que tiene cada cultura de cierta manera se devaltan, dando
como resultado una depreciacidon, pobreza y distorsion de los valores culturales. Por ello, se
afirma que la EIB es una propuesta de vida, por la vida, en la vida, para la vida de los pueblos
y las nacionalidades del Ecuador, ademas, responde al ideal de construir un Estado
plurinacional y una sociedad intercultural y multilingie (Conejo, 2008). El sistema de la
EIB se maneja conforme a la lengua de la respectiva nacionalidad del estudiante y adicional
a ello el castellano como conformidad al modelo y curriculo nacional.

1.3.3. Etno-educacion

Etnoeducacion es un proceso educativo ancestral para romper las barreras de la desigualdad
y discriminacién, en Ecuador es una propuesta que invita a reaprender y redefinir la
identidad social de todo un pais (Organizacién de Estados Iberoamericanos, 2020). Desde
la etnoeducacion se busca promover y reproducir los conocimientos ancestrales desde la
cosmovision de cada cultura, ademas de valorizar, respetar y favorecer a la diversidad del
Estado. En la reforma de la LOEI de Ecuador que se presenta en el 2021, existe un capitulo
especifico que contempla que es la etnoeducacion, lo que permite, fortalece, como se
promovera y que erradicard. Al estar contemplada dentro de la reforma de la LOEI, se
promovera los saberes ancestrales que esta mencionado en el PND 2017-2021.
Lamentablemente esa ley se encuentra en un margen de espera por razones de
financiamiento; sera muy importante que cuando entre en vigor se operacionalice para
incorporar la identidad y los saberes del conglomerado afrodescendiente en el Ecuador.

1.3.4. Interculturalidad y plurinacionalidad
Segun Viafia (2010 citado en FLACSO Ecuador, 2016) La interculturalidad se define como
“El contacto e intercambio entre culturas, es decir, entre personas, practicas, saberes, valores
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y tradiciones culturales distintas, los que se podrian dar en condiciones de igualdad o
desigualdad”. El Ecuador posee un numero considerable de culturas dentro de su territorio,
su interaccion ha producido el mestizaje, tradiciones, medicina, arte y varios, construyendo
asi un pais muy diverso y con una amplia fuente de conocimientos.

Segun Santos (2010) se define a la Plurinacionalidad como “el reconocimiento de un
concepto distinto de nacion, que implica no s6lo pertenencia a un ambito geografico sino
ademas a una cultura determinada”. En la Constitucion del afio 2008 el Estado reconoci¢ al
Ecuador como un pais intercultural y plurinacional en un margen de derechos y respeto por
cada ecuatoriano.

En el ambito educativo en la (LOEI, 2015) en el Articulo 2.2. Principios de aplicacién de la
Ley. En el principio b se describe:

La interculturalidad y plurinacionalidad garantizan el reconocimiento, respeto y
recreacion de las expresiones culturales de las diferentes nacionalidades, culturas 'y
pueblos que conforman el Ecuador; asi como sus saberes ancestrales, promoviendo
la unidad en la diversidad, el didlogo intercultural e intercultural y reconoce el
derecho de todas las personas, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades a
acceder a los servicios presenciales o virtuales y obras de la biblioteca escolar que se
encuentre en su propia lengua y en los idiomas oficiales de relacion intercultural. (p.
4)

Siendo la educacidn un derecho irrevocable para cada persona sin importar su identidad
cultural. Al tener una fuente de conocimientos tan amplia desde las culturas es que se puede
investigar y rescatar muchos conocimientos ancestrales aplicables a la educacion actual y
que ayuda a afianzar el conocimiento de la matemética de pueblos y nacionalidades tanto
andinas como de otras culturas que han dado aportes significativos al avance de la sociedad
y de las ciencias formales que hoy se conoce.

1.3.5. Curriculo nacional ecuatoriano

El curriculo nacional ecuatoriano de matematicas tiene un enfoque directo en desarrollar el
pensamiento critico y reflexivo en lo estudiantes para que sean capaces de interpretar y
solucionar problemas que surgen en la vida cotidiana; Los ejes transversales en los que se
basan los bloques curriculares (Algebra y Funciones, Geometria y media y Estadistica y
probabilidad) son la l6gica matematica, los conjuntos, la estructura de nameros reales y las
funciones, mismos que se planean tanto para la Educacion General Bésica como para el
Bachillerato General Unificado (Ministerio de Educacion, 2019).

Para el ministerio de Educacién la nueva estructura curricular propone mejorar los grados
de flexibilidad y apertura curricular con el fin de sustentar y solventar la necesidades y
problemas de aprendizaje de los estudiantes y que se adapte a lo diversas formas de
aprendizaje que tiene cada individuo.

Las destrezas con criterio de desempefio permiten priorizar la participacion y la actuacion
de los estudiantes que comprenden las practicas socioculturales relevantes para el aprendiz
como un aspecto esencial del aprendizaje, ademas que Recalcan cudn importante es el
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contexto en que se han de lograr los aprendizajes y en qué medida son de beneficio para los
estudiantes (Ministerio de Educacion, 2019).

Dentro de la propuesta las destrezas que se intentan desarrollar en las guias didacticas son:

“M.4.1.3. Operar en Z (adicion, sustraccion, multiplicacion) de forma numérica, aplicando
el orden de operacion y M.4.1.4. Deducir y aplicar las propiedades algebraicas (adicién y
multiplicacion) de los numeros enteros en operaciones numéricas” (Ministerio de
Educacion, 2019, p. 126). Estas destrezas involucran el aprendizaje de las cuatro
operaciones basicas que se pueden trabajar con los instrumentos construidos.

1.4. La Ethomatematica
1.4.1. Concepto

Segun Gilmer (1995):

El prefijo “etno” se refiere a grupos culturales identificados tales como sociedades
nacionales de tribus, grupos de trabajo, nifios de cierta edad y clase, clases
profesionales, entro otros, e incluye sus ideologias, sus practicas diarias y su forma
especifica de razonar e inferir, “Matema” significa explicar, entender y manejar
realidades especificas por medio de calcular, contar, medir, clasificar, ordenar, inferir
y modelar patrones que nacen del medio ambiente y el sufijo “tica” significa arte o
técnica”. (p. 54)

De la etimologia enunciada se define a la Etnomatemética como el analisis de diversas
técnicas de grupos ancestrales que involucran a las matematicas para identificar y resolver
diversos problemas y situaciones complejas dentro de actividades diarias de una comunidad.

Desde que se conoce, el hombre siempre ha estado en continua convivencia con otros
humanos creando un sin numero de grupos, pueblos y civilizaciones, cada uno de estos ha
desarrollado sus conocimientos propios en funcion de las experiencias diarias adquiridas
con el medio en el cual estan inmersas y de las necesidades que surgen de la forma de vida.
Lo mismo ocurre en el presente, todos estos grupos socioculturales coexisten y se nutren de
conocimientos a partir de su relacion. Todos estos conocimientos que surgen a partir de
entornos sociales y naturales son el foco de estudio de la Ethomatematica (Pefia, Tamayo,
& Parra, 2015).

De este modo la Etnomatemética no se centra exclusivamente en la ensefianza de las
matematicas y la resolucion de problemas si no que involucra aspectos socioculturales, esta
combinacién permite analizar las multiples formas de pensamiento matematico producto del
contexto social y las necesidades de los individuos.

El estudio de la Etnomatematica tiene bastantes contribuciones dentro de la educacion, como
valorar y fortalecer el patrimonio sociocultural de los pueblos, comunidades y grupos
socioculturales, desarrollar conceptos matematicos desde la historia haciendo visible las

14



diversas practicas de los pueblos de caracter social, politico y econémico. Ademas, favorece
al desarrollo de una educacion basados en la equidad y respeto a la diversidad cultural (Pefia,
Tamayo, & Parra, 2015, p. 138).

Esto aportes de la Etnomatematica sefialan la historia de pueblos y nacionalidades tomando
los aportes sociales, culturales e incluso politicos mas relevantes para la ensefianza de las
matematicas; todo esto en un margen de respeto que puede ser implementado en proyectos
educativos, de aula e incluso en planes nacionales educativos.

1.4.2. Surgimiento de la Etnomatematica

La Etnomatematica surgio en la década de 1970 como el analisis de las practicas
matematicas en sus diferentes contextos culturales, aunque tuvo fuertes criticas sociales con
el tiempo pasé a definir de forma teorica y forma las diferencias culturales en las diversas
formas de conocimiento. Con el tiempo el concepto de Etnomatematica tiene un caracter y
ambito de estudio cada vez mas amplio y diverso, puede ser entendido como un programa
multifacético que reune las ciencias de la cognicion, de la historia, la epistemologia de la
sociologia y de la difusién (Carbajal & Pozo, 2019).

Bajo este contexto la Etnomatematica y sus conceptos se ha consolidado como una
herramienta didactica que investiga las alternativas para incentivar el respeto a la diversidad
cultural desde la perspectiva matematica. Para D° Ambrosio (1997 citado en Villaverde,
2013) ha planteado la problematica y el desafio que surge en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en entornos educativos de los pueblos indigenas sobre todo
cuando la vision euro centrista esta afianzada en la historia de muchos lugares.

1.4.3. Instrumentos didacticos de la cosmovision andina y euroasiatica para el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

La matematica es una ciencia formal y rigurosa, sin embargo, su estudio es esencial. Para
su enseflanza se puede introducir recursos concretos que ayudan a desarrollar el pensamiento
I6gico matematico en el que el proceso de ensefianza-aprendizaje surja de la practica,
relacion y manipulacion de elementos propios del entorno.

Dentro del estudio de la matematica desarrollada por diversas culturas tanto andinas como
otras, se pueden rescatar elementos y materiales tangibles usados para el calculo en la
antiguedad, los mismos que, se pueden adaptar como un recurso que enriquezca el proceso
educativo siendo estos instrumentos novedosos, atrayentes y que causen la motivacion de
los estudiantes en aprender.

1.3.4.1. Yupana.

La Yupana se conoce como el abaco o tabla de calculo del impero Inca, su nombre significa
contar en el vocablo quechua (Ibafiez, 2018). Este instrumento Andino era muy usado para
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tener archivo y control de la informacion estadistica, numérica e historica de esta cultura.
Usa el sistema decimal y posicional que en la actualidad se maneja a nivel mundial.

Grafico 1: Yupana de piedra tallada (1400-1532d.C.)
Fotografia: Daniel Giannoni
Fuente: Cuaderno de cultura cientifica

Segun Mora (s.f.) define a este intrumento andino como:

Una tabla de forma rectangular donde se encuentran cinco filas y cuatro columnas
cuya base es uno de los lados mas cortos y en él se puede observar se observan
circulos blancos y negros distribuidos por columnas, en la primera se encuentran por
casilla cinco circulos, en la segunda tres, en la tercera dos y en la Gltima un circulo.

(p-2)

La Yupana no fue un instrumento Unicamente para archivar y registrar informacion numérica
si no que es posible realizar distintas operaciones como suma, resta, multiplicacién y
division mediante el uso de semillas de diferentes colores para representar las cifras y poder
operar. En el proceso de ensefianza activa el uso de material tangible puede generar que los
conocimientos sean mas comprensibles para los estudiantes ya que interpretan y reconocen
las operaciones o problemas a efectuarse (Ibafiez, 2018). Existen variedad de adaptaciones
de este material, como el modelo de David Prem (2016) llamado Tawa Pukllay.

Gréfico 2: David Prem y el Tawa Pukllay
Fotografia: Dante Zerraga
Fuente: ANDINA
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1.3.4.2. Taptana

La Taptana es un instrumento matematico que con los afios se ha adaptado como recurso
didactico en la ensefianza de la aritmética en especifico en operaciones matematicas basicas.
Segun Alquinga (2020) “La Taptana o contador indigena hace referencia al acervo cultural
prehispanico de los antiguos habitantes del actual territorio del Ecuador, su origen
posiblemente se remonta a la cultura Caiari, fase Tacalzhapa, 500 a.C.” (p. 65).

Grafico 3:Taptana Ancestral Cafari

Fotografia: David Montaluisa Alvarez y Maria Belén Montaluisa Alvarez

Fuente: Encyclopedia of the History of Science, Technology, and Medicine in Non-Western Cultures

Existen diversos modelos, disefios y adaptaciones de la Taptana, el de uso mas frecuente es
de una piedra de Cariar el cual se usaba para sumar restar y reconocer de forma correcta el
sistema posicional. La Taptana es un tablero rectangular con pequefios orificios, los cuales
representan el sistema posicional actual desde las unidades hasta la unidad de millar, los
nimeros se representan con pequefias fichas, semillas, piedrecitas o0 cualquier
instrumento pequefio de facil acceso.

Um.

000000000 -
000000000 -
000000000 -

Graéfico 4: Tablero Yupana Didactica

Elaborado por Ingrit Cabezas y Paola Vallejos 2021

Fuente: Revista anales, La ensefianza-aprendizaje de la matematica a través de la Taptana

1.3.4.3. Tablero Medieval de Calculo.

En la edad media europea, el uso del abaco era de vital importancia para los calculos
matematicos. El Tablero es algo asi como una evolucion o innovacion del Abaco Romano
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(Gréfico 5), ya que se conjetura que se realizd las modificaciones sobre el dbaco corriente
de escritura vertical, puesto que al tener piezas encajadas presentaba cierta dificultad, por
ello era necesario que las piezas sean movibles e ilimitadas y sus lineas de superficie se
pudieran aumentar (Nufiez, 2003).
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Gréafico 5 Abaco Romano

Elaborado por José Maria Nufiez

Fuente: Revista EMA
Este instrumento de célculo (Grafico 6) consta de un tablero que inicialmente cuenta de 7
filas y 4 columnas y luego se puede aumentar en base a las operaciones, un numero
ilimitadas de fichas redondas. En la primera columna de izquierda a derecha estarad

etiquetada cada fila de manera ascendente los nimeros romanos (I, V, X, L, C, D, M).
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Grafico 6 Tablero medieval de calculo
Elaborado por Ingrit Cabezas y Paola Vallejos 2021
Fuente: Revista EMA

1.3.4.4. Abaco Neperiano

Es un instrumento de calculo que utiliza el sistema de numeracion indo-arabigo y el método
de multiplicacion arabe o también llamada multiplicacién por celosia. Creado por el
Matematico Napier en el afio de 1617 y descrito en su libro llamado Napier y su Rabdiologia.
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Gréfico 7 Portada y dos paginas del texto Rabdologiae
Elaborado por Frank J. Swetz
Fuente: Mathematical Treasure, John Napier’s Rabdologiae

Cervera (2004), se describe a esta herramienta como “un conjunto de prismas alargados de
base cuadrada en los que estan escritos numeros (del cero al nueve, con sus maltiplos
respectivos), mediante estos prismas las multiplicaciones y divisiones e incluso las raices se
pueden realizar mas rapidamente por medio de sumas” (p. 348). También se lo puede llamar
huesos de Napier por estar hechos en su presentacion inicial en huesos de marfil que se
tienen un método de calculo rapido aplicado en multiplicaciones transformandole a suma,
divisiones y raices cuadradas y cubicas transformé&ndole a restas. En la actualidad, las
varillas o prismas pueden ser de cualquier material siempre y cuando sea resistente como
madera, carton, metal, entre otros.

Gréfico 8 Abaco Neperiano
Elaborado por Ingrit Cabezas y Paola Vallejos 2021

Fuente: Cultura Cientifica - Creative Crafthouse
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1.4.4. Recursos motivacionales

Si bien es cierto que la motivacién es un estado deseable, dentro de ella se puede encontrar
recursos como elementos palpables que sirven para que el estudiante efectué sus tareas
académicas con compromiso, excelente rendimiento y sobre todo un buen estado animico.
Como menciona Sancho (2017) en el sitio web Educrea:

Lo que si parece ser cierto es que la mayoria de los estudiantes responden de una
manera positiva a una asignatura bien organizada, ensefiada por un profesor
entusiasta que tiene un interés destacado en los estudiantes y en lo que aprenden. Si
qgueremos que aprendan, debemos crear condiciones que promuevan la motivacion.

Para esas condiciones, los docentes han de recurrir a la blsqueda y uso de herramientas
motivacionales en base a la necesidad de la temaética de estudio para encontrar el mejor
camino en el que, cada estudiante observe su alrededor, encuentre un ambiente motivante y
tenga la disposicion de aprender con buena actitud y alegria.

1.4.4.1. La Etnomatematica como recurso motivacional

Los seres humanos adquieren los conocimientos empiricos desde su nacimiento, algunos de
ellos vienen de generacion en generacion, aungue con el pasar del tiempo ciertas cosas van
perdiendo su esencia o simplemente son reemplazadas por la era tecnoldgica. La
Etnomatematica “ha sido considerada como el estudio de las matematicas en diversas
culturas” (Blanco-Alvarez, Higuita, & Oliveras, 2014). Imagina aprender operaciones
matematicas como lo hacian los mayas, incas, afrodescendientes, entre otras culturas. Es asi
como a través de sus instrumentos de conteo se puede generar una motivacion para el
aprendizaje ya que, permite unas formas de ver, aprender, explicar y conocer el mundo
ancestral matematico mientras se relaciona con la época actual (p. 247)

1.4.4.2. La Etnomatematica como un medio interesante para ensefiar aritmética

En la actualidad, existen diversas formas de aprender a operar matematicamente hablando,
una de las principales es recurrir a un instrumento o aparato digital o inteligente como las
calculadoras, aplicaciones e incluso paginas web. Los instrumentos de conteo de las
diferentes culturas a nivel mundial permiten a la sociedad realizar este tipo de operaciones
de una forma mas recreativa, palpable, observable al proceso y que sirve para mejorar el
entendimiento de lo que se aprende, es decir, se vuelve mas interesante para el sujeto. Farias
y Pérez (2010) afirman “Si se quiere lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes
en el area de algebra, el profesor debe asumir una actitud que demuestre que no solo desea
compartir sus conocimientos, sino que también disfruta de ello” (p. 39). Para volver méas
interesante un tema de aritmética se pueden implementar instrumentos didacticos que
permiten realizar operaciones matematicas basicas mediante el juego o manipulacion de
materiales que no se usan de forma convencional para aprender un tema matematico, desde
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la Etnomatematica se pueden rescatar instrumentos como la Taptana, Yupana, Tablero
medieval, Abaco neperiano, Abaco Chino, Chacana y varios.
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CAPITULO II: METODOS Y MATERIALES
2.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es cuantitativa porque se busca proponer a la Etnomatemaética como
recurso motivacional en la ensefianza de la aritmética, mediante un diagnéstico del uso de
instrumentos de calculo interculturales por parte de los docentes en su labor académica,
encontrar una relacion para implementar el uso de los instrumentos ancestrales. Segun Pita
y Pértegas (2002), la investigacidn cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacién o
correlacion entre variables, la generalizacién y objetivacion de los resultados a través de una
muestra para hacer inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede. Tras el
estudio de la asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que
explique por qué las cosas suceden o no de una forma determinada (p. 76).

2.2 Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion
2.2.1 Métodos
Método deductivo

Este método trata de llevar temas generales a un topico particular. Dentro del marco teérico
y el disefio de la propuesta se lo utilizé para tratar de manera general la Etnomatematica y
asi especificar cuatro instrumentos de conteo de diferentes culturas, que permiten continuar
adecuadamente con la investigacion.

Método Analitico-sintético

Se ocupo para la descripcion correcta del problema, entender, comprender y estudiar de
manera individual cada variable (aritmética, ensefianza y Etnomatematica) de la
investigacion, en base a su situacion actual en la que se encuentran para integrarlas de
manera holistica y completa.

2.2.2 Técnicas
Encuesta

En la investigacion se empled una encuesta a los estudiantes del Octavo Afio de Educacion
Basica del afio lectivo 2020 — 2021 de la Unidad Educativa Victor Manuel Guzman. Se la
efectu6 mediante la plataforma Forms durante el mes de junio del 2021, donde los
estudiantes debian responder a las preguntas en base a su experiencia personal dentro del
plantel educativo respecto a la tematica de aritmética. Se utilizé escala de Likert en todas
las preguntas, existen diferentes valores los cuales son: Muy importante, importante,
moderadamente importante y poco importante o siempre, casi siempre, a veces, nunca.

Documental
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Esta técnica se utilizo en la creacion del marco tedrico y en el disefio de la propuesta porque
por medio de la lectura de libros, tesis, articulos cientificos, sitios web, entre otros, se
identifica, recopila y clasifica informacion de la temética investigada, de esta manera se
ofrece un marco tedrico organizado y adecuadamente sustentado en su estructura y
redaccion.

2.2.3 Instrumentos

El instrumento de la encuesta es un cuestionario que consta de 13 preguntas con escala de
Likert. En el cuestionario se considerd las variables demograficas, de aprendizaje y
ensefianza. Dentro de la técnica documental, el instrumento es un fichero y un registro de
paginas web.

2.3 Supuestos o0 hipdtesis
Conectados con los objetivos y fases de la investigacion.

La Etnomatematica es un recurso motivacional en el proceso de ensefianza — aprendizaje de
la aritmética.

Los elementos Etnomatematicos son instrumentos motivacionales dentro del proceso de
ensefianza — aprendizaje.

El disefiar e implementar guias e instrumentos didacticos ancestrales son recursos
motivantes en el estudio de la Aritmetica.

¢Como proponer a la Etnomatemética como recurso motivacional en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la aritmética?

¢Se pueden usar elementos Etnomatematicos como instrumentos motivacionales dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje?

¢ Se puede disefiar e implementar guias e instrumentos didacticos ancestrales como recurso
motivante en el estudio de la Aritmética?

2.4 Matriz de relacion

Tabla 1

Matriz de relacion diagndstica

Variable Indicadores Técnica Fuente de
Informacion

Demografia Género Encuesta Estud?ante

Edad Encuesta Estudiante

Aprendizaje Importancia Encuesta Estudiante
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Motivacion Encuesta Estudiante
Complejidad de los Encuesta .
P J. ) Estudiante
conocimientos
Matematica Encuesta
(aritmética) Estudiante
ancestral
Etnomatematica Encuesta Estudiante
Instrumentos de Encuesta .
, Estudiante
calculo
Calculos Encuesta
aritméticos en la Estudiante
antigiiedad
mpleji En .
Comp _e J fjad de Cuesta Estudiante
conocimientos
Recursos didacticos Encuesta Estudiante
Recursos Encuesta .
o Estudiante
aritméticos
- Metodologia Encuesta .
Ensefanza 9 Estudiante
agradable
Estrategias de Encuesta .
) g L, Estudiante
motivacion
Motivacion a través Encuesta .
) ) Estudiante
de la historia
Guias didacticas Encuesta Estudiante

Nota: Elaboracion propia
2.5 Participantes

El universo por investigar son los 39 estudiantes de Octavo Afio de Educacion Basica de la
Unidad Educativa Victor Manuel Guzman respecto al afio lectivo 2020 — 2021, est& ubicado
en la ciudad de Ibarra (Ecuador). Se decidié aplicar la encuesta a todos los estudiantes con
motivo al poco nimero de estudiantes que estan cursando dicho nivel académico.

2.6 Procedimiento y analisis de datos

Para esta investigacion se determind las variables de estudio y mediante ello se realizo el
instrumento, es decir, la encuesta. Se aplico este cuestionario en el mes de junio, a través de
la plataforma Forms mediante un enlace, a los 39 estudiantes, este proceso se efectud con la
debida autorizacion de las autoridades pertinentes.

Para el anélisis de la informacion adquirida mediante esta encuesta se construyd tablas de

frecuencias en el programa SPSS, para proceder a analizar cada pregunta en base a la
necesidad de la investigacion respectiva.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1

Importancia de aprender aritmética para la vida cotidiana.

- ® Muy importante
® |[mportante

= Moderadamente importante
. Poco importante

Nota: Elaboracién propia. Fuente: encuesta junio 2021.

En la vida cotidiana es muy importante aprender aritmética segun los estudiantes de Octavo
Afo de Educacion Basica. En el sitio web SUPERPROF se hace referencia a que la
aritmética tiene numerosas aplicaciones especificas y reales en la vida cotidiana: cocinar,
comprar, alquilar un piso, entre otras; aunque no se busque ser un gran matematico, es una
ciencia decisiva en la vida diaria, pues seria imposible que gran nimero de invenciones o
tecnologias no habrian sido creadas (Santiago, 2021). Desde contar, sumar, restar, entre
otras, hasta crear algun dispositivo tecnoldgico, es un campo amplio de aplicacién de
aritmética. Los estudiantes de la Unidad Educativa Victor Manuel Guzméan comprenden a
gran cabalidad la importancia que tiene esta asignatura mas alla del campo educativo, es
decir, lo usarén para comprar sus cosas, para pagar su pasaje, para saber su promedio, entre
mas.
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Figura 2

Motivacion en los estudiantes por el estudio de la aritmética.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

Segun los datos obtenidos se puede decir que los estudiantes del Octavo Afio de Educacion
Basica de la Unidad Educativa Victor Manuel Guzman, en el mayor de los casos se sienten
motivados o interesados en aprender aritmética basica, haciendo posible que el proceso de
aprendizaje sea mas ameno y productivo. Palermo (2005) afirma que para aquellos
estudiantes que estdn motivados en aprender una tematica especifica es mas sencillo
entenderla con mayor eficacia y rapidez que para aquellos que no lo estan. La falta de
motivacion o interés en el ambito educativo especificamente en la asignatura de matematicas
podria convertirse en un obstaculo para el aprendizaje ya que la matematica ha sido
considerada una materia dificil, esto perjudica a los estudiantes ya que pueden desarrollar
un sentimiento de intimidacion o rechazo directo para aprender esta asignatura.
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Figura 3:

Existe complicacion en el desarrollo de los conocimientos en matematica.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

En su mayoria, los estudiantes de Octavo Afio de Educacion Basica consideran que todo
aquello que aprenden en aritmética es de minima complicacién, es decir, ellos piensan que
no existe dificultad alguna. En un estudio realizado en Machala Yulan (2017), para los
estudiantes la aritmética es un rea sumamente dificil, a lo largo de los afios ha sido y es una
de las asignaturas con mayor propension al rechazo, por tal motivo, el docente debe
abastecerse de un innumerable abanico de recursos para que el estudiante pueda tener
dominio de esta y asi asegurar su éxito académico. De esta forma, es notorio que el docente
podria estar empleando diferentes recursos, estrategias e incluso técnicas para que los
estudiantes no encuentren ninguna complicacion al respecto de la tematica tratada e incluso
entiendan la gran relevancia que mantiene durante su dia a dia.
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Figura 4

Recursos que utiliza el docente de matematicas para ensefiar aritmética.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

El recurso didactico mas utilizado para ensefiar matematica es el libro guia que da el
ministerio de educacion del estado. A pesar de los afios los textos guias han sido una gran
influencia en la manera de ensefiar, es decir, tiene un poder inimaginable en el ambito
educativo, sin embargo, se pueden notar que los libros contienen errores graves en conceptos
e incluso en el planteamiento de problemas y ejercicios (Fernandez & Caballero, 2017). Los
docentes deben usar al texto de manera que los educandos sientan el apoyo de este recurso,
sin embargo, se lo debe utilizar con la directa aplicacion de distintas estrategias o nuevas
metodologias educativas. De esta manera, los docentes de la Unidad Educativa Victor
Manuel Guzman emplean o se guian en su mayor parte de las clases, sin desmeritar a otras
herramientas, de esta manera se puede evidenciar una adecuada planificaciéon curricular
dentro de la ensefianza de la aritmética.
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Figura 5

Materiales que se utilizan en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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Nota: Elaboracién propia. Fuente: encuesta junio 2021.

La mayor parte de estudiantes afirmaron que durante el proceso de ensefianza — aprendizaje
se utilizan los elementos del aula, como pizarrén, marcadores, cuadernos, esferos, entre
otros. Segun la revista digital para profesionales de la ensefianza Armas (2009), para facilitar
y conducir el aprendizaje de los alumnos, los elementos que emplean los docentes son los
materiales didacticos como imagenes, videos, simuladores, libros e incluso aquellos
materiales y equipos que les ayuda a presentar y desarrollar conceptos. Entonces, en base a
los datos de la encuesta, en la Unidad Educativa Victor Manuel Guzmén se utilizan todos
aquellos elementos cercanos a los estudiantes y a los docentes para recrear una clase o
impartir un tema, de esta manera se logra que los estudiantes alcancen un nivel alto de
rendimiento académico y asi culminar el proceso de ensefianza — aprendizaje de manera
exitosa o favorable para el sistema y su vida dia a dia.
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Figura 6

Forma como el docente de matematica imparte las clases de aritmética.
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Nota: Elaboracién propia. Fuente: encuesta junio 2021.

En base a la encuesta, la forma de impartir las clases de aritmética por parte del docente es
muy agradable. Para que el aprendizaje de las matematicas se facilite, sea agradable el
ambiente de trabajo y la convivencia entre docentes y estudiantes, debe haber interaccion
con los compafieros y las estrategias que el maestro aplique brindando intercambio de
informacion para retroalimentar lo aprendido; dialogando se reforzara los contenidos,
mantendrad una mejor socializacion, y se ayudaran unos a otros dentro del aula (Melquiades,
2013). Por ello, al ser agradable la forma de ensefiar aritmética y el ambiente en el que se
desarrolla la clase, tanto los estudiantes como los docentes obtienen un beneficio académico.
Los educandos adquieren nuevos u otros criterios, procesos e incluso resultados de sus
compafieros, es decir, aprende de distinta forma e incluso mas rapido y de esta manera se
puede denotar como los docentes utilizan diferentes estrategias o técnicas dentro del aula
para que ellos sienta confort al estudiar.
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Figura 7

Recursos con que el docente deberia ensefiar aritmética.

m R Guias didacticas

ETICS

m Uso de historietas-comics
ilustrativos

Instrumentos ancestrales

-EEm

Nota:
Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

Los estudiantes destacaron que les gustaria recibir clases de aritmética mientras el docente
hace uso de guias didacticas. Una guia didactica bien elaborada y al servicio del estudiante,
es un elemento e instrumento idéneo y motivador para despertar el interés por la materia o
asignatura correspondiente, para guiar y facilitar el aprendizaje (Garcia & De la Cruz, 2014).
Al emplear guias didacticas que son recursos que se presentan al estudiante como apoyo a
su aprendizaje, el docente fomentaria el trabajo autdnomo, es decir, trabajo independiente,
ya que, trae todas las indicaciones u orientaciones necesarias para entender una tematica,
como se tiene fundamentacion tedrica y se desarrollan diferentes actividades como
ejercicios, experimentos, simuladores, entre otras que sirven o permiten de esta manera
comprender conceptos y resolver problemas.

31



Figura 8

Frecuencia con la que el docente de matematica utiliza estrategias motivacionales
relacionadas con la historia de las matematicas.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

Los estudiantes afirman que en la mayor parte de las clases que reciben de la temética de
aritmética, el docente hace uso de historias acerca de la matematica para motivarlos. La
historia de las matematicas se puede emplear para propiciar un acercamiento distinto al
conocimiento matematico como convertir los datos en un estudio histérico, en actividades
de naturaleza ludica, paradojas, sistemas formales e incluso geometrias no euclidianas,
entonces, pensar en estrategias IGdicas para propiciar un encuentro informal con ellos,
resulta ser de gran motivacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje (Anacona, 2003).
Empezar a relacionar conceptos matematicos a traves de historias, cuentos e incluso una que
otra frase del pasado, influye a los estudiantes cierto grado de interés, es decir, motivacion
por conocer mas acerca de la temdtica a tratar. Cuando un docente ha logrado inmiscuir la
historia de la matemaética y que los estudiantes reconozcan a la clase como muy agradable,
se nota en el rendimiento académico de la asignatura.
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Figura 9

Conocimiento Sobre los aportes realizados por las culturas ancestrales en el area de la
aritmética
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

Se puede evidenciar que los estudiantes de Octavo de Basica tienen poco conocimiento sobre
los aportes de diversas culturas en el area de matematicas en especial en la aritmética, aun
cuando estos conocimientos son la base fundamental para el desarrollo de la matematica
formal. Vazquez (2002) Encontro6 que las matematicas son una agrupacién de conocimientos
que con el pasar del tiempo han ido evolucionando y que con seguridad seguiran innovando
y es asi como deben ser presentadas a todos los estudiantes. Con estas acciones se pretende
que el alumno aprenda a realizar un andlisis critico de los diversos problemas y no sea una
labor sistematica o repetitiva tal y como lo hacian las diversas culturas ancestrales que
fueron descubriendo y sistematizando diversos procesos.
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Figura 10

Conocimientos sobre la Etnomatematica y sus aportes a la educacion.
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Nota: Elaboracién propia. Fuente: encuesta junio 2021.

La mayor parte de estudiantes afirmaron que sus conocimientos sobre la Etnomatematica y
su relacion con la educacién son pocos o nulos. La Etnomatematica es una ciencia poco
conocida por las personas, sin embargo, dichos aportes son de relevancia para la educacion.
La Etnomatematica para D”Ambrosio (2004, citado en Gavarrete, 2013) no representa el
estudio de las matematicas de las diversas etnias si no que mas bien lo plantea como un
estudio hacia las distintas formas de conocer. La diversidad en el desarrollo de procesos
I6gicos de la matematica en las distintas culturas hace que sea atractivo y enriquecedor
estudiar estas diferencias para adaptarlas a la educacidn actual.

34



Figura 11

Interés en conocer y aprender célculos aritméticos como lo realizaban las culturas en la

antigliedad.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

La mayoria de los estudiantes encuestados tienen interés en conocer la aritmética
desarrollada por las culturas andinas, ademas de aprender y practicar las distintas formas de
célculo. Segun (Navarro, 2018)

Costa Rica estd pasando por un proceso de implementacién de un nuevo programa
de estudio de matematica, donde el uso de la historia y de actividades relacionadas,
facilitan el acercamiento de alumnos y docentes hacia la materia, ya que se puede
llevar, relacionar y tener una comprensién mas adecuada que lleva a un posible
mejoramiento en el rendimiento académico, una percepcion diferente y positiva. (p.
374)

Entonces, se puede afirmar que implementar estos métodos motiva y facilita el aprendizaje
y la compresion de diversos problemas que involucran situaciones de la cotidianidad, es
decir, el proceso de ensefianza sera notoriamente beneficiado para cumplir con el objetivo
academico que se proponga.
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Figura 12

Motivacion en elaborar o recrear instrumentos de calculo de diferentes culturas para
aprender aritmética.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

Los estudiantes de Octavo de Bésica de la Unidad Educativa Victor Manuel Guzman reflejan
estar motivados en el desarrollo de diversos instrumentos de calculo usados en la antigliedad,
dichos instrumentos son de facil manipulacion lo que hace que los estudiantes se involucren
mé&s con las concepciones sobre las operaciones basicas. Ballote (2009) Senala que “El
material concreto tiene un fuerte caracter exploratorio, lo que propicia un marco para la
resolucion de problemas, discusion, comunicacion y reflexion” (p. 1010). El hecho de
trabajar con piezas o insumos manipulables requiere un entendimiento completo sobre las
operaciones y problemas que se estan realizando, evitando asi que el estudiante realice
calculos repetitivos y memoristicos, sino que se produzca un entendimiento completo de
dichas tematicas.
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Figura 13

Interés en la implementacidn de guias didacticas para la ensefianza de la aritmética.
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Nota: Elaboracion propia. Fuente: encuesta junio 2021.

Un gran porcentaje de estudiantes de Octavo de Basica coincide en que tienen interés en
aprender aritmética a través de guias didacticas, Hernandez, (2014) lo define como “el
instrumento digital o impreso que constituye un recurso para el aprendizaje a través del cual
se concreta la accién del profesor y los estudiantes dentro del proceso docente, de forma
planificada y organizada, brinda informacion técnica al estudiante y tiene como premisa la
educacion como conduccion y proceso activo” (p.165). Trabajar con material concreto no
siempre es facil, sin embargo, con el uso de la guia el estudiante puede trabajar de forma
auténoma las actividades planteadas, ademas se puede constituir como un factor o recurso
motivante en el estudio de la aritmética.
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CAPITULO IV: PROPUESTA ALTERNATIVA

4.1 Titulo de la propuesta

GUIA DIDACTICA PARA LA UTILIZACION DE INSTRUMENTOS ANDINOS Y
EUROASIATICOS EN EL PROCESO DE ENSENANZA DE LA ARITMETICA EN
EL OCTAVO ANO DE EDUCACION BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA
VICTOR MANUEL GUZMAN.

4.2 Justificacion

La matematica es una ciencia exacta, universal e indispensable en la vida cotidiana, sin
embargo, en el ambito educativo es considerada como una de las materias de mayor
dificultad para aprender, para los estudiantes en los afios de basica superior y bachillerato
que por miedo al rechazo ponen resistencia en aprender. Por esta razén es necesario que los
docentes ensefien las tematicas de estudio a través de actividades motivadoras y atractivas
en las que el estudiante despierte su interés o atraccion para aprender.

En el desarrollo de la investigacion se plante6 el estudio de la Ethomatematica como un
instrumento didactico para la motivacion en la ensefianza de la aritmética a través de la
elaboracion de guias didacticas para la utilizacion de diversos instrumentos de célculo
usados en las culturas antiguas, la propuesta de este trabajo propone que el estudiante se
involucre con elementos culturales y adquiera un conocimiento propio a través de la
experiencia y manipulacion de dichos objetos matematicos.

Los instrumentos de calculo de las culturas ancestrales constituyen un material didactico en
el que es necesario que el educando, cree, manipule y realice operaciones de la forma no
habitual, que desarrollen un pensamiento mas légico y critico cumpliendo con los objetivos
propuestos en el curriculo Nacional. Los beneficiarios principales son los estudiantes de
Octavo Afo de Basica y docentes del area de matematica del Unidad Educativa “Victor
Manuel Guzman”, los beneficiarios secundarios son todas las personas que se interesen por
conocer el desarrollo de la guia didactica e investigacion.

Las destrezas con criterio de desempefio propuestas en el Curriculo Nacional Ecuatoriano
que se proponen desarrollar con el uso de las guias e instrumentos didacticos son:

“M.4.1.3. Operar en Z (adicion, sustraccion, multiplicacion) de forma numérica, aplicando
el orden de operacion y M.4.1.4. Deducir y aplicar las propiedades algebraicas (adicion y
multiplicaciéon) de los numeros enteros en operaciones numéricas” (Ministerio de
Educacion, 2019, p. 126). Estas destrezas involucran el aprendizaje de las cuatro
operaciones basicas que se pueden trabajar con los instrumentos construidos.

Las 4 Guia didacticas de aprendizaje interactivo de la Etnomatematica tienen su estructura
siguiendo la Guia de secuencia didactica, en la que permite al docente retroalimentar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes mediante la deteccion de problemas y dificultades
dentro del desarrollo de los temas.
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La linea de secuencia didactica propone tres tipos de Actividades.

Actividades de Apertura: Permite al docente abrir el clima al tema de aprendizaje, puedes
ser actividades como lluvia de ideas, hacer entrevistas, buscar informacién en internet o en
los periddicos. Estas actividades permiten desarrollar reflexiones y aportes de docentes y
estudiantes.

Actividades de Desarrollo: Estas Actividades insertan al estudiante a conocer e
interaccionar con la nueva informacidn que provee el docente. En el caso de los instrumentos
ancestrales se detallara el instrumento y la forma de uso.

Actividades de Cierre: Permite realizar una sintesis de todo el tema impartido ademas de
evaluar si los conocimientos fueron significativos para los estudiantes.

4.3 Objetivos

4.3.1 Objetivo General

Elaborar 4 guias didacticas para la utilizacion de instrumentos didacticos andinos y
euroasiaticos para la motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la aritmética en
el Octavo Afio de Educacion Basica de la Unidad Educativa Victor Manuel Guzman, periodo
2020-2021.

4.3.2 Obijetivos especificos

e Seleccionar los instrumentos adecuados para el disefio de las guias en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la aritmética.

e Recolectar informacién de diferentes fuentes bibliogréficas para la fundamentacion
de las guias didactica en el uso de instrumentos de calculo andinos y euroasiaticos
(Yupana, Taptana, Tablero Medieval de Calculo y Abaco Neperiano)

e Entregar el material didactico descrito en las guias al laboratorio de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias experimentales y a los docentes de la Unidad Educativa
Victor Manuel Guzman.

4.4, Aportes

4.4.1 Aporte Pedagogico

La aritmética es parte de la matematica que abarca el uso de las operaciones basicas, por lo
cual, desde un enfoque constructivista, se busca que los educandos formen un propio
conocimiento de contenido conceptual (saber), procedimental (saber hacer) y actitudinal
(ser) en esta tematica, esto sera de forma activa a través de las actividades planteadas en la
guia de instrumentos de calculo interculturales, con su respectivo material concreto para el
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desarrollo del pensamiento ldgico. El educador hard uso de la guia didactica en sus
respectivas clases (proceso de ensefianza-aprendizaje) y permitird que cada estudiante
manipule, cree, entienda y resuelva problemas matematicos de la mejor manera, es decir,
obtener el conocimiento con cualidades recreativas, didacticas y sobre todo autébnomas.

4.4.2 Aporte Psicoldgico

En base a la investigacion efectuada, las guias didacticas y el material concreto son
instrumentos relevantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues permiten que los
estudiantes se formen autonomamente con la guia precisa a sus necesidades por parte del
docente, es decir, el educando obtendra un conocimiento y entendimiento integro, ademas
de despertar gran interés en la tematica en la historia, de generar un caracter creativo e
incluso auto evaluador. De esta manera, cada individuo se sentird plenamente realizado y
motivado con la clase, el uso de instrumentos didacticos y sus diversas aplicaciones en el
campo aritmético.
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Presentacion
La presente guia tiene la finalidad de desarrollar procesos aritméticos
(operaciones bésicas con nimeros enteros y orden de operaciones) de una
forma no convencional mediante el uso y elaboracién del instrumento de
calculo ancestral denominado Yupana, que se adaptada como un recurso
pedagdgico o material didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
generando asi el conocimiento a través de la experiencia y manipulaciéon de

instrumentos y elementos comunes encontrados en el entorno.

Contenido

Actividades de apertura

Actividades de desarrollo

Actividades de cierre
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La Yupana es una herramienta de calculo que
tiene su origen en las culturas latinoamericanas,
fue utilizada por los Incas en su inicio como un
sistema de conteo para llevar la contabilidad y

-

Objetivo:

Implementar la Yupana para la motivaciéon
en la resolucibn de operaciones de
aritmética.

—

Destrezas: M.4.1.3. Operar en Z (adicion,
sustraccién,  multiplicacién) de  forma
numérica, aplicando el orden de operacién.

M.4.1.4. Deducir y aplicar las propiedades
algebraicas (adicion y multiplicacién) de los
nUmeros enteros en operaciones numeéricas.

¢Qué es la Yupana?

manejo de su Gobierno.

La Yupana ancestral solia efectuarse sobre el
suelo haciendo trazos o en una matriz o tablero.
Existen varios tipos y adaptaciones de la Yupana,
en esta guia se usard el modelo de David Prem

(2016) llamado Tawa Pukllay.
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Actividades de Apertura

@ Realiza v responde ™%

1. Investiga qué instrumentos de calculo se usaban en las culturas antiguas de

}sf
m},‘pj‘

Latinoamérica.
2. Investiga ¢Qué es el quipu y cual es su relacién con la Yupana?

3. Elabora el instrumento.

Materiales

e Tela ocartén prensado dimensiones (1,1 x 1,35)
e Pintura de tela
e Pincel

e Granos varios

Proceso de elaboracion.

e Trazar una matriz de 5 filas por 4 columnas

e Dibujar en cada cuadricula las cantidades respectivas a representar.

iafe ] -]
(2]
&
&)
8

Y

A A A/
e ey e T,
, S, W . W—
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Actividades de desarrollo

FUNDAMENTACION TEORICA

El tablero a usar consiste en una matriz de cuatro columnas y cinco filas. Las filas
representan el valor posicional de las cantidades y las columnas el valor agrupado.

{ . o N N Y
dm
\ VAN 2\, v € Z
a N, N N B
um
- 2N N L <
' "4 N N N
C
\ VAN N\ VAN v
e e 2 N & o
\, VAN VAN N v,
~ SO N N 3
u
. AN .. VAN o

Escritura de cantidades

La primera fila desde abajo representa
las unidades, la segunda fila las
decenas, la tercera las centenas, la
cuarta las unidades de mil y asi
sucesivamente en cada fila. Cada
columna representa un valor agrupado,
1,2,3,5 (de derecha a izquierda). Las
semillas se ubicaran en los valores que
corresponden en cada posicion
comenzando por las unidades.

Para representar cantidades se utilizaran semillas o piedrecillas.

Ejemplo 1: Escribir el nimero 3452. Descomponemos la cantidad

Unidades: Dos

[ Decenas: Cinco J

Centena: Cuatro

[ U. mil: tres J

Cada semilla representa tantas
veces sea el valor de la casilla

y N7 N7 Ny N
\ 2\ N\ 2\ >
’ N7 N N7 N
\ Y Q 2\ ZA\ /
y 2 7 "V 3\
\ Z\ a a a}\ V.
o N7 < N7 e
\ g}\ A\ 2N\ J
s N N N N
\ A S 'S A\ >
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Movimientos de simplificacion en la Yupana.
Ejemplo:

Se representa el numero 62, se lo puede hacer de diferentes maneras.

N ' N e N N/ N b7
°q ® ° ®e °e ® v " 5
<G }[ °® . ° °° ° e *E e En lafila de las unidades
e — <> <7 < > — < <7 < el nimero 2 expresado
L] L] L J L ] @ L ] &
< I °o® ° e B 4 oo ® ° * B con 2 semillas en la
> <> <> < P! > <> <> <P < casilla del 1 se puede
' . = ;
s | s ° ;- so | o < © | [ expresar como una
< > < S - < > <> <> <> < semilla en la casilla del 2.
s e . [ o E ] o° o . e K e En lafila de las decenas.
° i L] S/ . 5
. <> <> 2 < Dl <> \ < Cambiamos las 3 semillas
4 [ oo o I®, | 1s2 e e ][ o || en la casilla del 2 por una
@ L J - ~
L] A ® S A9 2 en el 5yunaen el uno.

La finalidad de estos movimientos es representar las cantidades con el menor nimero
de semillas posibles y jugar con la manera en la que se puede representar los nimeros.

Yupay o Suma

e Para sumar se coloca los sumandos a cada lado de la Yupana.

e Cada cantidad se colocara en el mismo tablero con diferentes semillas o colores.

e Sesimplifica todas las semillas sin importar el color y se lee el nimero que queda
representado en el tablero siendo esta la respuesta.
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°o® © { ® [ ] 7 :o ][ ® ® b
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g N7 : 3 > : <> <
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e 3
® Se s ° ' ®e o, °
e® ™ ® i g o4 4 p< @
i i ™
< mp i L L @
5 W 3y Y N N
;° ®e ® : d Ce © ®
7 .o° ® Q 4 [ 2P .0 5 ®
&
i <'\ v < \, : Z\ 2
- 2 7 v 2 < S
® 5 B
° ® ) ®
4 @ 5 ®
2 ¢ ®q ® @ > 5 i e ®e - @
P S : ° ® ®
- ) 4 iq ® 3)\ )

Simplificamos las cantidades y procedemos a la lectura. Respuesta 117.
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Tagay o Resta

Para restar ubicamos en la Yupana cada cantidad con diferentes semillas.

Ejemplo 1: Restar 135 — 87

1
3 8
5 7

Se elimina o se reduce las semillas diferentes
que estan en el mismo casillero.

\

Se descompone las cantidades del minuendo
para reducirlas con las del sustraendo. Se
escribe la semilla del tercer nivel (100) como
2 semillas en el segundo nivel (50).

®e 3 P !
° = |
S| -

descompone la siguiente. La semilla en el
segundo nivel (50) se la puede escribir como
2 semillas en el 2 (20) y dos semillas en el
primer nivel en el 5 (10).

®s
L]

Multiplicacion

1]
o

]
N
¢

o0 ~

®

s

Y )
o0

\.

Nuevamente se quitan las semillas diferentes
y como no hay mas, se procede a leer la
respuesta. (48)

Para la multiplicacion se necesitara 3 tipos de semillas o colores. Un color para cada
factor o multiplicando y un color para el residuo.

Multiplicaremos

11 3 2

Café: 1132 &
Maiz: 21

Fréjol: residuo @
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semillas.

en este caso el color amarillo 21. Luego se toma la
semilla del primer nivel de multiplicador en este caso el
1 como “una vez” por cada digito de la otra cifra.

Se lee desde las unidades:

“Una vez” dos y se coloca un fréjol en la casilla.
“Una vez” tres y se coloca un fréjol en la casilla.
“Una vez” unoy se coloca un fréjol en la casilla.
e  “Unavez” unoy se coloca un fréjol en la casilla.

Y se retira el maiz amarillo de la casilla del uno.

Se toma el segundo digito del multiplicador, en este caso
el 2y se lee “dos veces” por cada digito del
multiplicando.

Como el sistema es posicional se hace el mismo proceso
pero desde el segundo nivel.

e “Dos veces” dos y se coloca 2 fréjoles en la casilla.
e “Dosveces” tresy se coloca 2 fréjoles en la casilla.
e “Dos veces” unoy se coloca 2 fréjoles en la casilla.
e “Dos veces” unoy se coloca 2 fréjoles en la casilla.

Se retiran los maices y los cafés que representan al
multiplicando y multiplicador.

Se procede a realizar los movimientos de simplificacion,
de tal manera que, quede el producto representado con

el menor nimero de semillas.

Se lee la respuesta 23772
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Division

Para la division se necesitara 3 tipos de semillas o colores. Uno para el dividendo, otro

para el divisor y otro para el residuo.

Dividiremos:

115
Pasos:

Se coloca en el tablero las 2 cantidades con diferentes
semillas.

Café: 805 &
Maiz: 7 &

Fréjol: cociente @

=

A
=

El divisor mantiene su posicién hasta el final de la division.
Se jugara con la posicion de las semillas de tal forma que
las semillas del dividendo queden alineadas con las del
divisor.

Se representa la semilla en la casilla del tres del tercer
nivel como una semilla en el dos y una semilla en el uno.

Se reducen las semillas del dividendo que estan en la
misma posicidn del divisor.

Como la reduccidn se realiza en el tercer nivel se
colocara un fréjol junto a el nivel en el que se reduce.

(XX}
o0

(z]1:1-]

w'. '04
0"

La semilla del tercer nivel se descompone para que en el
segundo nivel las semillas del dividendo queden alineadas
alas del divisor.

La semilla en el tercer nivel se representa como una
semilla en el cinco, una en el tres y una en el 2.
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Se reducen las semillas del dividendo que estan en la | Se descompone la semilla del nivel dos (30) para que las

misma posicion del divisor. semillas queden en el nivel uno, alineadas a las del
Como la reduccion se realiza en el segundo nivel se | divisor. 4 semillas en el cinco (20) y 5 en el dos (10).
colocara un fréjol junto a el nivel en el que se reduce. Se simplifica 5 veces y se coloca los 5 fréjoles junto al

nivel correspondiente.

El cociente o respuesta son las semillas del color rojo y se lee segun la posicion en la que
se encuentra. La respuesta es 115 y el residuo 0 al no quedar mas semillas en el tablero.




Para operar con enteros (positivos y negativos)

2
2,18 3
653@.-1 19

1. Se colocard una ficha del signo correspondiente (+ 0 — ) en cada cantidad.

2. Se colocara una ficha del signo en el resultado de acuerdo con la siguiente tabla:

Si las 2 cantidades son positivas

— Las cantidades se sumany se
-— conserva el signo positivo.

Si las 2 cantidades son negativas

Las cantidades se suman y se
conserva el signo negativo.

Si las 2 cantidades tienen diferente signo

Las cantidades se restan y se
= = O = conserva el signo del mayor.

3. Serealizard la operacién correspondiente con el instrumento.
» Multiplicacion y division
1. Se colocara una ficha del signo correspondiente a cada cantidad.
2. Se colocara en el resultado el signo resultante de acuerdo con la ley de signos.

(#) | (#) | = +

0l
i

() | ()

Il

) | (+)

B @] =]+

3. Serealizard la operacion correspondiente en el instrumento conservando el
signo resultante.
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Actividades de Cierre

@ Resuelve los siguientes ejercicios.

Con el uso de la Yupana resolver los siguientes ejercicios.

a)

b)

c)

La aldea de un Inca vendié 528 docenas de choclos a 16 mullus cada choclo. Si
los gastos fueron de 14856 mullus ¢ Cudl fue la ganancia de la aldea?

El duefio de un lugar de comercio compré 18 docenas de hachas a 20 mullus por
cada hacha. Si al transportarlas se le han caido 36 hachas, ¢A cuanto debera
vender cada hacha para no perder dinero?

Para el banquete de una boda se usan 50 gramos por cada porcion de arroz por
persona. Si un dia se preparan 6000 gramos de arroz, ¢{Cuantas porciones se
obtendran?

@ Responde las siguientes preguntas:

a)

b)

<)

d)

Escriba un ejemplo de multiplicacién en la Yupana y detalle los pasos para
obtener la respuesta.

¢Considera posible sumar y restar mas de 2 cantidades en la Yupana? De ser
posible indique con un ejemplo cémo lo haria.

éConsidera (til este instrumento de calculo? ¢Porqué? ¢ Qué dificultades podria
encontrar al realizar de esta forma diversos ejercicios?

¢Considera posible dividir con decimales en la Yupana? De ser posible ¢como lo
haria?
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Presentacion

La presente guia tiene la finalidad de desarrollar procesos aritméticos
(operaciones bésicas con niumeros enteros y orden de operaciones) de una
forma no convencional mediante el uso y elaboracién del instrumento de
calculo ancestral denominado Taptana, que se adaptada como un recurso
pedagdgico o material didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
generando asi el conocimiento a través de la experiencia y manipulaciéon de

instrumentos y elementos comunes encontrados en el entorno.

Contenido

Actividades de apertura

Actividades de desarrollo

Actividades de cierre
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Objetivo:

Implementar la taptana para la motivacion
en la resolucibn de operaciones de
aritmética, sistema posicional 'y base
numeérica.

ﬁ

Destrezas: M.4.1.3. Operar en Z (adicién,
sustraccion,  multiplicacién) de  forma

. numérica, aplicando el orden de operacion.

M.4.1.4. Deducir y aplicar las propiedades
algebraicas de los nUmeros enteros en
operaciones numeéricas.

¢Qué es la Taptana?

La taptana fue una piedra del cafiar el cual se
usaba para sumar restar y reconocer de
forma correcta el sistema posicional.

La taptana es un tablero rectangular con pequefios
orificios, mismos que representan el sistema
posicional actual desde las unidades hasta la unidad de
millar, los nimeros se representan con pequefias
fichas, semillas, piedrecitas o cualquier instrumento
pequefio de facil acceso.




Actividades de Apertura
Realiza v responde %{?‘

1. Investiga

e (Qué es un sistema posicional?

e (Qué es un sistema de base 10?

e /Existen otros sistemas que no sea el decimal?

e (Qué culturas trabajaban en un sistema diferente al decimal?
e (Qué eslaTaptana?

2. Coloca los elementos de la suma y de la resta.

3. Elabora tu instrumento.

Materiales

e Cartdén prensado o un tablero dimensiones (40cm x 30cm)
e 37tillos

e Silicon liquido

e pinturas (4 colores)

e Granos varios (minimo 4 tipos)

Proceso de elaboracién.
Um.

e Coloca 4 columnas de 9 tillos sobre el tablero y
pégalos como se muestra en la figura.

e Pinta cada columna con un color diferente

e Con un marcador dibuja las letras que

representan cada posicion (UM.CDU).

000000000
ébo000080 0
000000000 -



Actividades de desarrollo

FUNDAMENTACION TEORICA

El tablero a usar consiste en una matriz de cuatro columnas nueve filas. Las filas
representan el valor posicional de las cantidades y las columnas el valor asignado.

Para trabajar con el sistema decimal,
cada circulo representa el valor de 1
segin la  columna que esté
representando.

Para trabajar en un sistema diferente al
decimal cada casilla tomard el a
convenir segun la base.

Las bases a trabajar en la Taptana a
partir del 9 seran los numeros
compuestos 0 no primos.

000000000
000000000 C
000000000 -

Escritura de cantidades sistema decimal
Para representar cantidades se utilizaran semillas o piedrecillas.

Ejemplo 1: Escribir el nimero 1422. Ubicamos cada digito segun la columna a la que
corresponda con semillas.

Um | C|/D|U

=
3

000000000

000000000
@@®OO000000 <=
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Escritura de cantidades en otros sistemas

e Para representar cantidades se utilizaran semillas o piedrecillas.
e Se decide el sistema que se va a trabajar acorde a ellos se elige el nimero de casillas

y cuantas semillas van en cada uno.

Ejemplo 1: Escribir en base 15 la cantidad de 45 (escrito en base 15).

e Setomaran 5 lugares de cada columna y en cada uno se colocard un maximo de
3 semillas.

e Ubicamos cada digito seguin la columna a la que corresponda con semillas.

| |

éoede
o00®
@000

e 9

Para transformar a una sistema decimal utilizaremos una segunda tapana para
posicionar las cantidades entendiendo que cada agrupacion representa 15 semillas o
unidades.

Por tanto, por cada semilla que quitemos de la segunda columna del primero tablero
(base 15) se colocara como 15 unidades en la segunda Taptana.

Yupay o Suma

Pasos:

e Para sumar se coloca la primera cantidad en la Taptana usando las semillas.

e Se coloca la segunda cantidad, las semillas irdn a continuacion de las anteriores.

® Silasuma es con reagrupacion entonces colocamos las semillas que sobran en la
parte de arriba de cada columna y luego simplificamos, por cada grupo de 10
empezando por las unidades se retiran las semillas y se coloca una semilla en la

columna consecutiva hacia la derecha.
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Ejemplo: Sumar
113 2

O O O
Un. C D U Un. C D Us Un. C D U
® & O ® 0 8 ® & O
® & O ® 0 s ® & O
0O » ® 08 | » ® @ O
® @ O ® 0 s ® © O
® & O ® & e ® & O
® O O ® © @ ® & O
® 6 O ® 698 ® 6 O
® &8 ® &8 ® & O
s 96 s s 96 s s 968
Taqay o Resta

Para restar ubicamos en la taptana el minuendo.

Con el sustraendo, se retiran las fichas del minuendo segun indique el valor por cada
posicién empezando por las unidades.

De no contar con las semillas necesarias para simplificar se retira un semilla de la
columna continua de la izquierda y se coloca 10 semillas en la columna que se esta
trabajando, esto es conocido en la resta usual como “pedir prestado”

Ejemplo 1: Restar 135 — 27

( S \
® O's (70
Um. C D U Unm. C D Us Um. C D U
® 6 O ® 0 9 ® & O
® & O ® 0 s ® & O
® 00 » 0 » ® 0 S
® & O ® 0 s ® 0 S
® 0 ¢ ® 0 & ® 0 s
® 0 S ® 0 e ® 0 s
® €& 8 ® 0 8 ® 0 s
® &8 ® © 8 ® 0 S
® & 9 ® & 9 ® 0 9
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Para operar con enteros (positivos y negativos)

2
Z.18 3
| @5@1 19

1. Se colocard una ficha del signo correspondiente (+ 0 —) en cada cantidad.
2. Se colocaré una ficha del signo en el resultado de acuerdo con la siguiente tabla:

Si las 2 cantidades son positivas

D B J— D Las cantidades se suman y se
[ = aae
conserva el signo positivo.

Si las 2 cantidades son negativas

p— Las cantidades se suman y se
conserva el signo negativo.

Si las 2 cantidades tienen diferente signo

Las cantidades se restan y se

@ conserva el signo del mayor.

3. Serealizara la operacion correspondiente con el instrumento.




Actividades de Cierre

@ Resuelve los sicuientes ejercicios.
Con el uso de la Taptana resolver los siguientes ejercicios.

a) Sise suman cinco nimeros se obtiene el nimero 640. El primer nimero es 250
y cada uno de los siguientes tres numeros se obtienen restando 62 al numero
que le precede. Halla cudl es el quinto nimero.

a) En unatienda de abastos la funda de 3 kilos de fréjol cuesta 61 délares y la funda
de 1 kilo, 19 $. éCudnto dinero puedes ahorrar si se compra la funda de 3 kilos
en lugar de 3 fundas de 1 kilo cada uno?

b) Los mayas tenian un sistema vigesimal (base 20), un comerciante de esa cultura
vende 45 prendas de vestir en lunes, 3 menos el martes, y 5 menos que el
segundo dia el miércoles. ¢Cudntas prendas vendié en total? ¢qué valor
representa en nuestro sistema decimal?

Responde las siguientes preguntas:

a) ¢Consideras posible multiplicar y dividir en la Taptana? ¢Cémo lo harias?
b) éCrees que se pueda sumar o restar nimeros que estén en diferentes bases?

c) Proponga 3 problemas de suma o resta utilizando la Taptana y detalle los pasos
a seguir para resolverlos.
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Presentacion

La presente guia tiene la finalidad de desarrollar procesos aritméticos
(operaciones béasicas con nimeros enteros y orden de operaciones) de una
forma no convencional mediante el uso y elaboracién del instrumento de
calculo ancestral denominado Tablero Medieval de Calculo, que se
adaptada como un recurso pedagégico o material diddctico en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, generando asi el conocimiento a través de la
experiencia y manipulacion de instrumentos y elementos comunes

encontrados en el entorno.

Contenido

Actividades de apertura

Actividades de desarrollo

Actividades de cierre
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Objetivo:

Implementar el Tablero Medieval de Cdlculo
para la motivacidn en la resolucidon de
operaciones de aritmética.

Destrezas: M.4.1.3. Operar en Z (adicién,

sustraccion, multiplicacién) de forma numérica,
aplicando el orden de operacién.

M.4.1.4. Deducir y aplicar las propiedades
algebraicas (adicion y multiplicacién) de los
nUmeros enteros en operaciones numéricas.

-

R
El dbaco romano fue el primer dispositivo portdatil
y manual de cdlculo tanto para ingenieros y
hombres de negocios, reduciendo de manera
considerable el tiempo utilizado para realizar
operaciones bdsicas de la aritmética romana
con nUmeros romanos.

Los romanos calculaban mediante el dbaco,
ayuddndose con los dedos, para calcular los
productos de digitos mayores que 5. Los nUmeros
6, 7, ..., estaban representados por una mano
abierta y uno, dos, ..., dedos extendidos. e)

La innovacién al dbaco se realiza porque no

podia llevarse a cabo en un dbaco estructurado

y con piezas moviles encajadas, era necesario

disponer de una superficie en la que pudieran

anadirse nuevas lineas sin dificultad y, ademds,

de una serie de piezas que fueran e |:>
\’Lenovcbles e ilimitadas.

-

MCXXI
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Actividade

@ Realiza y responde g

1. Investiga los aportes matematicos mas relevantes de la Cultura Romana (al menos
3).
L]
L]
L]

2. ¢Cémo se representa los siguientes numeros arabigos en romanos?

e 123
e 2076
e 50

e 557

3. Sefaley corrija el error en las siguientes cantidades

e MDVX
e MMCCXIII
o CCCMMXII

4. Sefiale las diferencias entre el dbaco romano y el tablero medieval de calculo

M
(0 B
Cl e
Xladwead» d» C X 1 O Sg ;\:
]I vi®**®
T T
Z
MCXXI l
ABACO ROMANO TABLERO MEDIEVAL DE CALCULO

5. Explique el proceso de la multiplicacion que realizaba la cultura romana con las
manos.



Fundamentacion Teodrica

A continuacidn se detalla como colocar cantidades y realizar operaciones aritmeticas
con nimeros romanos y el uso del Tablero Medieval de Calculo. Por motivos practicos
colocaremos las fichas dentro de las casillas en lugar de ir sobre la linea de separacién,
esta modificacidn no afecta al proceso matematico.

David: Hola Maria ¢Qué
estas haciendo?

Hoy tuve muchas dificultades
con mi tarea ¢ Tal vez podrias
ensefiarme a utilizarlo?

Maria: Hola David.
Estoy haciendo mi tarea de iSera un

Mate utilizando el Tablero placer!
Medieval de Calculo.
iResulta muy util!

Representar cantidades

Para colocar el nimero
arabigo 2373. Primero debo
transformarlo en nimero
romano.

Luego procedo a colocar las fichas
movibles en el tablero de tal
manera que represento la cantidad

de abajo hacia arriba.

2373 = MMCCCLXXIlI

M LN
D

& e o0
L °

X LR

v

l e & 0

MMCCCLXXIII
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Suma o Adicion

Para las operaciones te ayudaré
con una lista de pasos mientras
lleno el Tablero Medieval de
Calculo ¢Que cifras sumamos?

1634 + 543
En nimeros romanos seria...
MDCXXXIV + DXLIII

Coloca las cantidades en el Sumandol | Sumando

P:;so tablero con las fichas
(sumandos). M © © 66
Paso Enla co!umna continua a la
s derecha junta todas las D ® 6 o6
fichas de los sumandos.
Ordena las fichas C ® ®
considerando que en cada L °
fila de unidades, decenas y
centenas no puede haber 0660
Paso | mas de 4, y en la fila de los X 666 06606 YY) 66
3 | grupos de cinco (V, L, D)
no puede haber mas de 1. \% (]
En estos casos las
correcciones deben hacerse 06066
de forma ascendente. 1| eee o0 0606 oo
Paio En base al nimero de fichas T DR TR
4 y su orden, escribimos la

cifra resultante.

Mira:
Maria me he perdido un En las unidades tengo 7 fichas lo cual
poco en el Paso 3 es igual a 5+2, coloco 2 fichas en las

unidades y 1 de cinco en la fila “V”. (Se
repite este proceso en la fila de las
decenas “X”).

En la fila “D” tenemos mas de una
ficha, por lo cual al juntarlas se
convertiran en una ficha de “M” ya

que, 500 + 500 = 1000.




Resta o Sustraccion
Resolver la siguiente operacion:

No debo olvidar

transformar de arabigos

a romanos.

1634 — 583 =

MDCXXXIV — DLXXXIII =

Coloca las cantidades en ¢l tablero

Paso ‘ Minuendo | Sustraendo
1 | con las fichas (minuendo y
sustraendo). M Py Py
En la columna continua a la
derecha coloca el minuendo (de D ® ®
nuevo), pero esta cantidad estara
Paso conformada por las fichas del C ©
2 sustraendo (diferente color).
Cuando el sustraendo tiene fichas L ® Y ®
cn alguna fila que ¢l minuendo no,
haz movimicntos dc la fila X 'YX ) 066 'Y X )
superior a la inferior.
Paso | Eliminamos las fichas quc \4
3 | pertenceen al sustracndo
- En base al nimero de fichas y su L 6666 eeo 6000 ®
4 orden, escribimos la cifra MDCXXXIV DLXXXII MLI

resultante.

Se puede hacer movimientos con

|as fichas desde la parte superior a las

filas inferiores. En este caso una ficha
de Cson dos fichas de L
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Multiplicacion

Resolver la siguiente operacion:

1634 -112 =
Coloca las cantidades en Multiplicando Multiplicador C X ) | |
cl tablero con las fichas C
(Multiplicando y L
Paso | multiplicador). X
1 | Para csta opcracion V
aumcnta las casillas por M ®
encima de las Unidades D ®
de Mil.
C () )
En las columnas L
Pasi continuas a la_ d_crccha X (X X ) )
> coloca cada digito del Vv
multiplicador en una I 00060 90
casilla.
MDCXXXIV CXII
Al colocar las fichas del multiplicando la
La multiplicacién puede considerarse como cantidad iniciara en el lugar que la cifra
faso una suma repetida del multiplicando, del divisor sea. Como en este caso, la
- entonces, por debajo de cada cifra del primera cifra del divisor es “C”, el
multiplicador, se recreara la cantidad del multiplicando inicia desde la fila de C
multiplicando. en manera ascente, luego es “X” el
Paso Suma todas las ficha y procede a ordenarlas. mult|lplican.do iniciara desde la fila
4 correspondiente a “X” y asi
Paso | En base al nimero de fichas y su orden, sucesivamente.
6 escribimos la cifra resultante.

Multiplicando | Multiplicador C X 1 1
E 5 D 5
L () [ ] ®
X 5 5 00 000
1% (] e
%96
M ® 666 ® ® @ 66 060
D [ ® ® (X}
c|l o o |o0e0 660 | o o | 522
L
X 068 (] o668 6066 666 !
\% L]
1| 06006 Y o000 | 0000 | 3933 000

MDCXXXIV CXI1I CLXXXMMMVIII



Division

Resolver la siguiente operacion:

1032:85 =
C . Dividendo Divisor Dividendo con orden -dislin[o
Paso oloca las cantidades en para la sustraccion
1 ¢l tablero con las fichas M ) )
(Dividendo y divisor) D ©
En las columnas continuas | € 060606
a la derecha coloca el L (] (X ]
Paso | digito del mayor multiplo X 066 066 0606 066
2 | (de diez, cien...) del \'% &
divisor. En cstc caso cs 1 X" 6 & 6 &
giez: MXXXI LXXXV X
Recrea la cantidad del
Paso S
3 dividendo en la columna
del multiplo mayor. RECUERDA: para |a sustraccion
Realiza una sustraccién puedes hacer movimientos de las
tomando como minuendo fichas superiores a filas inferiores.
Paso | al dividendo y sustraendo En este caso una ficha de M son dos
4 al divisor (este estara de “D” y asi sucesivamente.
colocado desde ¢l multiplo
mayor).
Dividendo | Divisor Cociente
M [ ]
D [ J
C Goeoo
L 6 Ge o ]
X 906006 | 666 666 60660000  Geoeo e
A\ ® (X ] L ]
1 LX) 6 96 (X ) 66
MXXXII LXXXV X 1 1 L

Realiza una sustraccion tomando como minuendo al resultado del paso 4 y sustraendo al divisor
Paso 5 (este estara colocado como su posicidn original por lo cual en la casilla inferior coloca I).

Repite este paso para realizar todas las sustracciones que el dividendo permita.

Cuando la cantidad de fichas del minuendo sea menor al sustraendo se culmina el proceso.

Si aun existen fichas seran el cociente de la division.

Con las fichas de las casillas inferiores, en base al nimero y su orden, escribimos la cifra
resultante.

Paso 6

Paso 7

1032:85 = 12,141
MXXXII: LXXXV = X1



Para operar con enteros (positivos y negativos)

2
2,18 3
653@.-1 19

1. Se colocard una ficha del signo correspondiente (+ 0 — ) en cada cantidad.

2. Se colocara una ficha del signo en el resultado de acuerdo con la siguiente tabla:

Si las 2 cantidades son positivas

— Las cantidades se sumany se
-— conserva el signo positivo.

Si las 2 cantidades son negativas

Las cantidades se suman y se
conserva el signo negativo.

Si las 2 cantidades tienen diferente signo

Las cantidades se restan y se
= = O = conserva el signo del mayor.

3. Serealizard la operacién correspondiente con el instrumento.
» Multiplicacion y division
1. Se colocara una ficha del signo correspondiente a cada cantidad.
2. Se colocara en el resultado el signo resultante de acuerdo con la ley de signos.

(#) | (#) | = +

0l
i

() | ()

Il

) | (+)

B @] =]+

3. Serealizara la operacion correspondiente en el instrumento conservando el
signo resultante.
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Actividades de Cierre
Resuelve los siguientes ejercicios.

Con el uso del Tablero Medieval de Calculo resolver los siguientes ejercicios.

a) Para construir una vivienda domus los romanos necesitaban de cierta cantidad
de sacos de cemento, si un m3 necesita de 7 sacos y las medidas de la vivienda
son de 120 x 35 metros y de altura 4 m ¢Cuédntos sacos de cemento necesitaron
para esa domus?

b) En la gladiatura romana se reunirdn 2520 gladiadores, cada uno recibird una
porcién de postre antes de iniciar el evento. Si un postre lleva 3 tazas de azlcar
y ese se puede repartir a 15 personas ¢ Cuantos kg de azlcar se necesita si 1 kg
tiene 6 tazas de azucar?

c) Enuna sala de juegos existen 34 personas, cada persona tiene $657, si a cada una se le
desea regalar $45, a cambio de retirarle la cantidad de dinero igual al nimero de
personas dividido entre dos ¢ Cuanto dinero hay en total en la sala?

Responde las siguientes preguntas:

a) Cuando se multiplica con el Tablero Medieval de Calculo, ¢Qué se debe sumar
del multiplicando tantas veces como indique el multiplicador?

b) éCémo sumaria mas de dos cantidades simultdneamente en el tablero medieval
de calculo? Represente una operacion y detalle los pasos.

c) En base a las profesiones que tengan los miembros de su familia, proponga una
aplicacidn diaria para el Tablero Medieval de Calculo.
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Presentacion

La presente guia tiene la finalidad de desarrollar procesos aritméticos
(operaciones béasicas con nimeros enteros y orden de operaciones) de una
forma no convencional mediante el uso y elaboracién del instrumento de
célculo ancestral denominado Abaco Neperiano, que se adaptada como un
recurso pedagdgico o material didactico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, generando asi el conocimiento a través de la experiencia y
manipulacién de instrumentos y elementos comunes encontrados en el

entorno.

Contenido

Actividades de apertura

Actividades de desarrollo

Actividades de cierre

77



-

Objetivo:

e
; 7\. Implementar el Abaco Neperiano para la

4 motivacion en la resolucién de operaciones de

7 aritmética.
Destrezas: M.4.1.3. Operar en Z (adicién,

sustraccion, multiplicacion) de forma numérica,
aplicando el orden de operacion.

M.4.1.4. Deducir y aplicar las propiedades
algebraicas (adiciéon y multiplicacién) de los
nUmeros enteros en operaciones numéricas.

El Abaco Neperiano es un instrumento de cdlculo
aritmético del afo 1617 que reduce los productos a
sumas y los cocientes a restas. Utiliza el sistema de
numeracion indo-ardbigo y el método de
multiplicacién arabe o también llamada
multiplicacién por celosia.

Estd formado por un tablero y un
conjunto de varillas rectangulares las

cuales contienen los multiplos de los
digitos del 1 al 9.
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Actividades

@ Construye tu propio Abaco

Materiales:

e 1 tabla triplex o de cartén de 22x22cm
e 10 fichas rectangulares de 2x18cm

e Regla

e Marcadores

e Pegamento

e Tachuelas

Proceso:

o A9 de las fichas rectangulares dividelas con lineas en 9 cuadros iguales, a cada uno
de ellos deberas dividirlos con una linea diagonal.

o Coloca en el primer cuadro de cada ficha los digitos del 1 al 9 y en los siguientes
cuadros uno de sus respectivos productos (tabla de multiplicar del digito
correspondiente). Estas fichas rectangulares serdn fichas movibles.

o A la ficha restante le dividiremos con lineas en 9 partes iguales en la cual
colocaremos los niumeros del 1 al 9. A esta ficha la pegaremos en el inicio de la tabla.

o Una vez culminado este proceso deberemos tener algo similar a:

Responde las siguientes preguntas:

¢Qué tipos de instrumentos de cdlculos aritméticos conoce?

¢Qué es la multiplicacion por celosia?
¢Coémo se llaman las partes o factores que se presentan en la multiplicacién y division?

En la actualidad ¢ Como se llama el método que seguimos para sumar, restar,
multiplicar y dividir?
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Fundamentacion Teodrica

A continuacién se detalla como realizar operaciones aritmeticas con el uso del Abaco
Neperiano.

Multiplicacién

» Producto de un numero de tres cifras por otro de una sola:

Se desea multiplicar:

437
x 8

Coloca sobre el tablero las varillas necesarias para recrear el nimero 437,

Obtendras el resultado sumando los valores que conforman la franja celeste en base
a la diagonal de derecha a izquierda

Resultado

=Y~



» Producto de un nimero de varias cifras por otro de dos o mds cifras:

Se desea multiplicar:
4179
x_ 281

Coloca sobre el tablero las varillas necesarias para formar el nimero 4129,

Marca las casillas de los nimeros por el cual se forma el multiplicador 281.

En un apartado coloca las diagonales en orden ascendente en base a los digitos que
forman el multiplicador.

Suma las diagonales de cada franja, obtendras una cifra por cada fila.

Suma las cifras obtenidas en el paso anterior. Cada cifra iniciara dependiendo del

lugar del digito del multiplicador que le corresponda.
Es decir que:

La cifra de 1 inicia en

las Unidades, la de 8

en las Decenas y la

de 2 en las centenas.

4179

x 281 2001 0700
4179

+ 33432 2 0= [5=6l| k-2
8358
_1174299 80 21 41 8
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Division

Supdn que se va a dividir 19345 entre 73.

Coloca sobre el tablero las varillas necesarias para recrear el
numero divisor

Procede a obtener los productos del divisor con los digitos
del 1 al 9, los cuales seran llamados productos parciales.

Seleccione los primeros digitos del dividendo hasta que la
cifra sea mayor que la del divisor.

Una vez seleccionada la cifra revisa en los productos
parciales y escoge la cantidad mas cercana y menor a dicha
cifra. Este niumero lo debe colocar debajo de la cifra
obtenida.

Revisa en el dbaco y escribe en el - el numero por el
cual esta multiplicado el divisor para dar el nimero hallado
en el paso 4.

Realiza la operacién de sustraccion en el resto para obtener %‘;5 723
el residuo. 047
Como en la division comun, debes bajar el siguiente digito %25 723
del dividendo. 0474

19345 | 73

146 265
Se repite los pasos desde el 4 al 7, hasta incluir todos los (1:;7:
numeros del dividendo (como se hizo en el paso 7). 0365

365

0

E-3

73| |

| 19345 | 73

146 146 265
0474
438

esigual a 265

x

Productos parciales

19345 enfre 73
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Para operar con enteros (positivos y negativos)

218 3
N 2119
» Multiplicacién y division

1. Se colocara una ficha del signo correspondiente a cada cantidad.
2. Se colocard en el resultado el signo resultante de acuerdo con la ley de signos.

@@ [ = ]+

00
0

(#) | )

00
0

) | (+)

=) | @) = +

3. Serealizard la operacion correspondiente en el instrumento conservando el
signo resultante.

Actividades de Cierre

@ Resuelve los siguientes ejercicios.

Con el uso del abaco de neperiano resolver los siguientes ejercicios.

a) Para aprovechar los monzones los navegadores arabes deben llevar cierta
cantidad de kg de salazones de pescado a la costa oriental de Africa para que un
cocinero africano elabore un banquete para 2520 personas Al horno puede
ingresar 5 salazones a la vez, si cada salazén puede dividirse en 15 porciones de
150 g ¢Cuantos kg de salazén deben transportar los navegadores? ¢Cuantas
horneadas le tomara preparar toda la salazén?

b) ¢éCudl es el resultado de 45 + 657x34 — 32(450:18)?




Responde las siguientes preguntas:

a) En base a su experiencia ¢Cual es el método mas sencillo para los procesos
aritméticos (método actual o método arabe)?

b) ¢Se puede multiplicar o dividir mas de dos cantidades en el dbaco neperiano?
c) ¢éCémo sumaria con el método de estas varillas? Represente una operacion.

d) Proponga una aplicacién diaria para el Abaco Neperiano.

Bibliografia recomendada para consultas:

e https://biblioteca.uam.es/ciencias/Exposiciones/matematicas/

documentos/abaco neperiano.pdf

e http://enciclopedia.us.es/index.php/%C3%81baco_neperiano

e  https://proyectoidis.org/abaco-de-napier/

A
\ J

o (o X

Referencias:

Enciclopedia Libre Universal en Espafiol. (2016, 12 octubre). Abaco neperiano. Articulo
de la Enciclopedia. Enciclopedia Libre.
http://enciclopedia.us.es/index.php/%C3%81baco neperiano

Diaz, J. (2013, 16 octubre). Logaritmos y su historia. Blog spot.

http://logaritmoshist.blogspot.com/2013/
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada tiene fundamento en las diversas definiciones e
informacion recopilada acerca de los ejes de esta investigacion tanto en
Etnomatematica, ensefianza aprendizaje y motivacion, lo que permitié deducir el
disefio y propuesta desde un enfoque constructivista para la construccion de diversos
instrumentos didacticos que contribuyan al proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes.

El desconocimiento que presentan los estudiantes acerca de los procesos
matematicos, aportes, recursos e instrumentos descrito en el Curriculo Nacional de
las antiguas culturas son notoriamente una desventaja dentro del proceso de
ensefianza — aprendizaje, ya que, con el uso de la Etnomatematica, se brinda un buen
desarrollo de aspectos Idgicos, abstractos y de calculo, que son aspectos relacionados
directamente con la aritmética.

Desde la perspectiva de los estudiantes, las estrategias motivacionales que el docente
de matematica desarrolla con objetos, texto del ministerios e incluso historias acerca
de la matematica son significativos dentro de sus clases de aritmética y resultan
agradables para los educandos, mismos que se encuentran abiertos y motivados a una
propuesta diferente para aprender

Las guias didacticas son un soporte para docentes y estudiantes dentro del proceso
educativo, ya que plantean una estructura, actividades previamente organizadas,
recursos informativos, evaluacion de la compresion de los estudiantes y descripcion
del uso de los instrumentos propuestos en funcion de cumplir con lo objetivos y
destrezas propuestas en el Curriculo Nacional Ecuatoriano.

La emergencia sanitaria limité a la investigacién en la recoleccion de datos acerca
de la opinion y posicién de los docentes de la Unidad Educativa para triangular la
informacion con la de los estudiantes y asi definir los problemas de aprendizaje para
solventarlos con la propuesta.

Conocer la disposicion que presentan los estudiantes para crear y usar instrumentos
con aplicacidn directa en los conocimientos ancestrales hacia la aritmética permite
proponer a las investigadoras el uso de guias didacticas y sus diferentes actividades
que la estructuran, como un camino alternativo para innovar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

Considerar la produccion e implementacion de los instrumentos de célculo
Etnomatematicos presentados en la guia didactica para su uso dentro del laboratorio
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales y utilizacion de los futuros
docentes de la Universidad Técnica del Norte como una herramienta tangible para el
estudio de la aritmética.

Implementar o asignar un tiempo en cada clase diferentes topicos o datos curiosos
de la Etnomatematica, para que los estudiantes adquieran un conocimiento de los
aportes de las antiguas culturas respecto al calculo, mediciones, construcciones, entre
otras acciones que se realizaban con instrumentos andinos y euroasiaticos.

Innovar las clases con la implementacion y el uso de guias didacticas, ademas, de la
recreacion de material didactico de la Etnomatematica para que los estudiantes
empleen aspectos innovadores, creativos, ingeniosos Yy sus conocimientos
intelectuales en el cumplimiento que se les designe.

Analizar si la propuesta descrita desarrolla en los estudiantes el objetivo académico
planteado de acuerdo con el Curriculo Nacional y comprobar los aspectos motivantes
en el desarrollo de las clases de aritmética en un contexto diferente a la modalidad
virtual.

Se recomienda la socializacion y presentacion de la guia dentro de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales para que los estudiantes conozcan nuevos
instrumentos, guias, prototipos, y varias herramientas metodologicas con un enfoque
constructivista que se pueden usar en la ensefianza de los distintos temas de
matematicas.

Es beneficioso recolectar mas informacion y datos de los diferentes actores
involucrados en el proceso educativo, tales como docentes, estudiantes,
administrativos y otros para contrastar de mejor forma las necesidades de
aprendizaje.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Tema: LA ETNOMATEMATICA COMO RECURSO MOTIVACIONAL PARA LA
ENSENANZA DE LA ARITMETICA EN OCTAVO ANO DE EDUCACION BASICA EN
LA UNIDAD EDUCATIVA VICTOR MANUEL GUZMAN PERIODO ACADEMICO
2020-2021.

Encuesta aplicada a los estudiantes
Autoras: Cabezas Paillacho Ingrit Denise, Vallejos Benavides Paola Lizeth

Orientaciones: El instrumento tiene como finalidad diagnosticar el conocimiento y uso de
la Etnomatematica en el proceso de ensefianza aprendizaje de la aritmética en los estudiantes
de Octavo Afo de Educacion Basica para disefiar una guia didactica que despierte la
motivacion para mejorar el rendimiento académico y comprension de dicha tematica.

Instrucciones: Por favor marque con una “X” en una sola respuesta, la que usted considere
mas conveniente en cada pregunta.

DATOS INFORMATIVOS

1. Género: Masculino Femenino

2. Edad: anos

1. ¢Cuén importante considera que es aprender aritmética para la vida cotidiana?

. Moderadamente .
Muy importante Importante ) Poco importante
importante
( ) ( ) () ()

2. ¢Se siente motivado o atraido por el estudio de la aritmética en la asignatura de
matematicas?

Siempre Casi siempre A veces Nunca

) () () ()

los conocimientos desarrollados en matematica (aritmética) son

3. ¢Piensa que
complicados?

Totalmente
acuerdo

de

De acuerdo

Medianamente
acuerdo

de
En desacuerdo
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()

()

()

()

4. ¢Qué tipo de recursos utiliza el docente de matematicas con mayor frecuencia para
ensefiar las tematicas de aritmética?

Tiza y | Libro guia  del . Instrumentos | ..
. ] L Prototipos Simuladores
pizarron | ministerio ancestrales
() () () () ()
5. ¢Qué utiliza usted durante el proceso de aprendizaje de matematicas?
Material Elementos de la | __.
i Elementos del aula Tics
Tangible naturaleza
() () () ()

6. ¢Esagradable la forma como el docente de matematica imparte las clases de aritmética?

Muy agradable

Medianamente

Poco agradable

Desagradable

agradable
() ) () ()
7. ¢Con qué le gustaria que el docente de matematica le ensefie las tematicas de aritmética?
o e ics et s s
() () () ()

8. ¢Con qué frecuencia el docente de matematicas utiliza estrategias motivacionales
relacionadas con la historia de las matematicas para impartir las tematicas de aritmética?

Siempre

Casi siempre

A veces

Nunca

()

()

()

)

9. ¢Cuéanto conoce sobre los aportes realizados por las diversas culturas ancestrales en el
area de la aritmética?

Mucho

Medianamente

Poco

Nada

()

()

()

()

10. ¢ Cuénto conoce usted sobre la Etnomatematica y sus aportes a la educacion?
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Mucho

Medianamente

Poco

Nada

()

()

()

()

11. ¢ Le gustaria conocer y aprender calculos aritméticos como lo realizaban las culturas en

la antigtiedad?

Totalmente de Medianamente de

De acuerdo En desacuerdo
acuerdo acuerdo
() () () ()

12. ;Se sentiria motivado a elaborar o recrear instrumentos de calculo de diferentes culturas
para aprender aritmética?

Completamente

Medianamente

Poco

Nada

()

()

()

()

Para las siguientes preguntas, tal vez requiera la siguiente definicién:

Una guia didactica es un instrumento con orientacion técnica para el estudiante, que incluye
toda la informacién necesaria para el correcto y provechoso desempefio de este dentro de
las actividades académicas de aprendizaje independiente.

13. ¢ Le gustaria que el docente implementara diferentes guias didacticas en la ensefianza de

la aritmética?

Totalmente de Medianamente

De acuerdo En desacuerdo
acuerdo de acuerdo
() () () ()

93



