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RESUMEN: Este trabajo de investigacion, asumimos una perspectiva etnomatematica para identificar las dificultades en la
resolucion de problemas aritméticos en una escuela primaria bilinglie. Nos preguntamos cuales son las dificultades que
surgen en el ambiente intercultural en los procesos de resolucion de problemas aritméticos. Nuestro objetivo es identificar las
dificultades que presentan los alumnos cuando resuelven problemas aritméticos en un ambiente intercultural. La investigacion
se realiza con la participacidén de nifios de quinto y sexto grado (11 y 13 afios). La metodologia estd enmarcada en el
paradigma cualitativo, basada en el método etnografico.
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ABSTRACT: In this investigation, we base our work on an ethno mathematical perspective to identify difficulties in solving
arithmetic problems in a bilingual primary school. We ask ourselves which are the shortcomings that arise in the intercultural
environment in the processes of solving arithmetic problems. Our aim is to identify the difficulties the students experience
when solving arithmetic problems in an intercultural environment. The research is carried out with the participation of children
of fifth and sixth grade (11t013 age group). The methodology is framed in the qualitative paradigm, based on the ethnographic
method.
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Introduccion

De acuerdo al Handbook of International Research in Mathematics Education, hace mencion que la
creciente diversidad cultural en la aulas, es uno de los retos a los que se enfrentan las sociedades
modernas. Producto de los efectos de la globalizacion, la proliferacion econdémica y cultural
internacional, aumento de la migracion e inmigracién, lo que lleva al incremento de la interculturalidad;
reforzandose el interés en investigar en el contexto cultural de la educacion en general, y la educacion
Matematica en las comunidades multiculturales en particular (Appelbaum y Stathopoulou, 2016, p.
336).

En este sentido, la multiculturalidad social va generando la adecuacion de determinada practicas
pedagdgicas en la ensefanza. Proliferando experiencias, investigaciones en ciertas disciplinas
escolares tales como las ciencias sociales y la lengua escrita. Sin embargo, las Matematicas parecen
inalterables ante los estudios orientados sobre la multiculturalidad al menos en el Estado de Guerrero,
debido a la escasez de estudios sistematicos, falta de claridad sobre cuales son los saberes
matematicos ancestrales propios de las culturas originarias que todavia estan vivas, qué Matematicas
se utilizan en las comunidades, o de qué manera unos y otros serian insumos de verdaderas
propuesta didacticas (Avila, 2014).

En el estado de Guerrero, México; cuenta con 3 388 768 habitantes, y se encuentran comunidades
culturales bien identificadas compuestas por poblacién indigena. Estas comunidades suponen el 18,7
% de la poblacion total (es decir, 635 620 personas) y geograficamente se encuentran esencialmente
en la zona de la Montana y en menor medida en la Costa Chica, Centro, Acapulco, Costa Grande y
Norte, siendo éstas las zonas mas marginadas del estado. La poblacion indigena, no siempre bilingle,
se reparte en 4 grupos: Nahuas (nahuatl) con un 40% de la poblacién, Mixtecos (na savi) con un 28%,
Tlapanecos (me’phaa) con un 22% y Amuzgos (suljaa’) con un 9%.

En ese contexto, los procesos educativos giran en torno al curriculo de la Educacién Primaria
monolingle, siendo el libro de texto gratuito de la SEP (Secretaria de Educacion Publica) el principal
recurso didactico para la ensefanza (Lépez y Tinajero, 2011), que plantean situaciones
descontextualizadas a la vida de dichos alumnos. Esta diversidad cultural y el hecho de radicar en
zonas geograficas distantes, hace que nos planteemos abordar este estudio, en una primera instancia,
en la Escuela Primaria Federal Bilingle “Telpochkalli” que se encuentra ubicada en la Colonia
“Hermenegildo Galeana” en Acapulco, Guerrero, México. La colonia se encuentra registrada como un
asentamiento mayoritariamente indigena: Nahuas.

La importancia de indagar sobre las posibles dificultades en la resolucion de problemas aritméticos en
una escuela primaria bilingle, es lograr una mayor comprension de los procesos de ensehanza-
aprendizaje de las Matematicas. Tal situacion, nos permitié delimitar y centrar un aspecto particular del
problema de investigacion a través de la siguiente pregunta: ;cuales son las dificultades que surgen
en el ambiente intercultural en los procesos de resolucion de problemas aritméticos? En especifico,
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nos planteamos como objetivo, identificar las dificultades que presentan los alumnos cuando resuelven
problemas aritméticos en un ambiente intercultural.

Marco teérico

En los ultimos afos, se han diversificado notablemente el nimero de investigaciones que relacionan la
cultura y el aprendizaje de las Matematicas, han adquirido una diversidad de intereses y orientaciones,
incluyendo: “las Matematicas como cultura; las bases pedagdgicas del conocimiento; etnomatematica
critica y sus enfoques para la ensefianza y el aprendizaje; estudios sobre las culturas populares;
pedagogias generales; y la educacion Matematica Critica” (Appelbaum y Stathopoulou, 2016, p. 340).
En este sentido, varios estudios realizados han demostrado que gran parte del conocimiento
matematico puede ser adquirido fuera de la escuela, trayendo nuevas variables para el analisis del
aprendizaje y la ensefanza de las Matematicas (Oliveras, 2006; Bishop, 1999). La etnomatematica
como un paradigma de investigacion es mucho mas amplio que los conceptos tradicionales de las
Matematicas o cualquier multiculturalismo en el sentido actual (Rosa y Orey, 2010). En esta visién
ampliada de la Matematica tradicional, la etnomatematicas aparece como un intento de teorizar una
educacién Matematica intercultural, con la finalidad de justificar y poner orden en los conceptos y
principios en la interaccion de la clase. Por otro lado, D"Ambrosio (1997) define la etnomatematica
como “la Matematica que se practica entre los grupos culturales identificables, tales como sociedades
de tribus nacionales, nifios de cierto rango de edades, clases profesionales entre otros”. En esta
definicion se deja ver una fuerte influencia social en el ambiente de la clase de Matematicas. Por
nuestra parte, entendemos por ethomatematica cualquier aproximacion a la Matematica Educativa que
considere sus aspectos sociales y culturales. Bajo esta perspectiva, pretendemos identificar las
dificultades en la resolucion de problemas aritméticos en una escuela bilingUe.

Metodologia

En el presente trabajo de investigacion se ha optado por un enfoque etnografico. La perspectiva
etnografica permite reconstruir cualitativa y descriptivamente lo que se dice y hace en el aula (Erickson
y Shultz, 1983; Bertely, 2010). Es decir, estamos interesados en el punto de vista y en la perspectiva
de los participantes, pues creemos que es posible comprender la intrincada red de relaciones y de
acontecimientos que tienen lugar en una realidad particular. Solo asi es posible entender la
significacion que profesor y alumnos le otorgan a sus acciones. Asimismo, la metodologia etnografica,
basada en la observacion intensiva, constituye una alternativa que se presta perfectamente para el
estudio que pretendemos realizar. A través de ella —técnica de observacion y analisis cualitativo de
datos— se pueden comprender mejor y de manera sistematica los procesos de aprendizaje que
aparecen en el aula.
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La investigacion etnografica ha dado origen a nuevas metodologias y técnicas sobre la observacion
participante y se han encontrado nuevas interpretaciones de modelos cognitivos entre las culturas
indigenas. Ello pone de relieve el importante papel de la historia de los individuos y de las
comunidades en el proceso cognitivo.

Para el logro de los objetivos nos proponemos desarrollar las siguientes actividades:
e Seleccion de la poblacion de estudio

e Elaboracion de un instrumento de observacion y registro relativo a los referentes matematico-
culturales de la poblacién en estudio.

e Validacion de dicho instrumento
e Analisis cualitativo de datos a través de triangulacién

e Elaboracion de informes divulgativos a través del analisis cualitativo.

Se pretende dar a conocer algunas dificultades que se enfrentan los nifos bilinglies al resolver
problemas aritméticos. La potencialidad en un ambiente de resolucion de problemas permite tratar los
contenidos matematicos con autenticidad y con una distribucidn equitativa de la participacion en el
aula.

Contexto y participantes

La investigacion se realiza en la Escuela Primaria Federal Bilingle “Telpochkali” ubicada en la Colonia
"Hermenegildo Galeana” en Acapulco, Guerrero. Dicha Colonia esta ubicada en la parte alta de la
Ciudad, y se encuentra registrada como un asentamiento mayoritariamente indigena: Nahuas y
Mixtecos provenientes de la Regién del Alto Balsas de Guerrero.

El trabajo experimental se desarrolla con la participacion de 24 nifios de quinto y sexto grado (11y 13
afos). El grupo estuvo compuesto por 14 alumnos bilinglies nahuas, 6 mixtecos y 4 monolingles.
Todas las sesiones fueron audiograbadas y, ademas, el investigador tomdé notas de lo mas
sobresaliente de cada una de ellas. De acuerdo a la profesora del grupo, los alumnos tenian un
rendimiento bajo en Matematicas.

Los problemas propuestos fueron abordados en un ambiente de colaboracion la cual los alumnos
proponian la forma de abordar el problema de manera conjunta. La estrategia didactica de trabajo en
equipos, permitié que se discutieran sus interpretaciones en el mismo problema y que llegara acuerdos
sobre la manera mas conveniente de enfrentarlo. En algunos momentos el investigador intervenia
planteando preguntas, y proporcionando a los alumnos sugerencias que alentaban al proceso de
solucion (cuidando no inducir a la solucion), los apoyaba cuando se presentaban dificultades en alguna
parte del proceso.
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Resultados preliminares
A continuacion, se hace mencion de algunos resultados encontrados en dos problemas planteados:

Problema 1. Luis tenia 9 chocolates. Luego Ana le dio algunos mas. Ahora Luis tiene 25 chocolates.
¢, Cuantos Chocolates le dio Ana?

Episodio 1

Agustina: Si, mira /kema ixkital. Luis tenia 9 chocolates, luego Ana le dio algunos mas,
ahora Luis tiene 25 chocolates.

Carlos: Si, es una multiplicacion, ¢ Cuantos chocolates le dio Ana?

Tomasa Le dio 225, ves estamos mal.

Agustina: A 25 le quitamos 9.

Carlos: No se puede...

Tomasa: Si, a ver préstame borra.

Carlos: No tengo, tenia.

Agustina: Pero es una resta, resta, resta.

Tomasa: Si, es una resta, préstame borra.

Carlos: iBorra todo!

Tomasa: No, estas loco, jEspérame!

Agustina: El resultado quedo 16.

En el episodio 1, Carlos sin reflexionar el problema realiza una multiplicacion 9x25, resultandole 225.
Esta forma de proceder, se puede deber a que las variables semanticas de los problemas verbales
influyen de manera determinante en la complejidad para resolver problemas de este tipo, en donde la
incognita se ubica en el segundo sumando @+? =C; resolver este problema obliga a realizar una
inversion en el planteamiento del problema y en el razonamiento que de él deriva, y no todos los nifios
logran resolverlos. Respecto a los problemas de suma y resta, la dificultad depende no sdlo de la
dificultad del calculo numérico, si no de la forma en como esta estructurado el problema.

Forma de proceder de Agustina

Las evidencias muestran que la dificultad observada en este tipo de problemas en buena medida tiene
que ver con la estructura del planteamiento del problema. En este caso, Agustina utilizando bolitas
representd los 25 chocolates que tiene Luis en total, posteriormente le resté 9. El camino que siguid
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Agustina es un buen camino pero; no comprendid que realizé una inversion en el planteamiento del
problema realizando la sustraccién 25- 9 =16,

Problema 1. Luis tenia 9 chocolates. Luego Ana le dio algunos mas.
Ahora Luis tiene 25 chocolates. ¢ Cuantos Chocolates le dio Ana? /6
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Figura 1. Solucién realizada por Agustina

Problema 2. Si 4 nifios y 3 nifias estan bailando, ¢ Cuantas parejas diferentes podemos formar?

En el equipo formado por los tres alumnos Nahuas, recurren a su lengua materna en momentos claves
en los procesos de interaccién, que puede estar mas relacionada con percepciones sobre qué lengua
le resulta mas apropiada para su comprension Matematica. De tal forma, que utilizan su idioma
materno como una estrategia en los problemas que requieren una mayor comprension conceptual,
dejando el espafol para su explicacion. En este sentido, Moschkovich (2007) identifica el uso de
estrategias de cambio hacia la primera lengua del estudiante en situaciones numéricas de conteo.

Episodio 2

Tomasa: Sxin casocamate / Es que no le entendemos.
Agustina: Ka sxikitta nikilia yeyime de yeye / Les digo que de a tres, de tres.
Tomasa: Nawe de nawe pan yas, se tlacat iwan se siwuatl / 4 de 4 parejas y 3

de tres parejas, pero verdad que no que tienen que ser de un
hombre y una mujer.

Agustina: Sxikita yeyi san kuale, ya un se san yejuasin / Le digo que da a 3 y
uno baila solo.

Ana: Ken timisilis, welis tik tlalis nawe tlacame igoan yeyi siwuame.
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Kechpan wan nimitotis se. Ka ni noxime ni mitotiske tlanin yowe ni
yeyime, kenon ninmin totiske yegoa iwan yegoa tel kitoka agus
iwan tegoa tel, ya yegoa san yegoasin nocawa; Ya tikiknelis ka, ya
igoan timitotis, ka maka manotlalitto, ya yegoa wan yow agus, nin
kechme, ka ninse nocawas xika ni mitotiske?) yoni casocamatitke.
/Quedaria de esta manera, se puede poner solo cuatro hombres,
con tres mujeres, cuantas veces van a bailar uno con el oftro,
donde todos bailen si vamos los tres, como bailariamos ella con
él, Agus y tu verdad, y ya él se queda solo, y pues se va a ver mal
Si se queda ahi solo sin bailar, asi que primero bailo con él para
que no esté sentado, y despuées el con Agus, cuantos son, para
que ninguno se quede sin bailar, ya le entendieron/.

En este problema, se observd que los alumnos tuvieron dificultades para encontrar las relaciones
existentes entre los datos del problema; con frecuencia interpretaban los datos de una manera
estatica, no representan mentalmente la idea de temporalidad, de movimiento. Desde esta
representacion estatica, los alumnos van construyendo una estrategia de solucién que consiste en el
establecimiento de correspondencias uno a uno entre las parejas de nifios y nifias. Por eso en las
soluciones dadas, sobra un nifio que no tiene con quien bailar:

Problema 4. Si 4 nifios y 3 nifias estan bailando, ¢ Cuantas pareja diferentes
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Figura 2. Interpretacion estatica del problema

Otros ninos produjeron soluciones diferentes, realizan una suma como operacion:
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Problema 4. Si 4 nifios y 3 nifias estén bailando, ¢Cuantas pareja diferentes
podemos formar?
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Figura 3. La suma como operacion

La vision estatica del problema, tiene una limitacion que no les permite llegar a una solucion correcta.
En este problema solo un equipo tuvo éxito en la solucion, en donde la multiplicacién es entendida
como la operacién que permite calcular las combinaciones posibles entre los elementos de dos
conjuntos. Las estrategias de representacion estatica del problema y la representacion dinamica del
problema, ya fueron identificadas por Avila (1993) en trabajos anteriores, en alumnos regulares con

problemas multiplicativos.

Problema 4. Si 4 nifios y 3 nifias estdn bailando, ¢ Cuantas pareja diferentes
podemos formar? |} > N

"y

-

Figura 4. Representacion dinamica del problema
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Esta clase de problemas corresponde a las definiciones formales de M- N, en términos del numero
de pares de conjuntos distintos que se puede formar, cuando el primer miembro de cada par pertenece
a un conjunto de M elementos y el segundo a un conjunto con N elementos. Designemos por M el
conjunto de nifios, y por N el conjunto de las nifias. El conjunto C de las parejas posibles M”N=C,
Por tanto, una pareja consiste en la asociacién de un elemento del primer conjunto a un elemento del
segundo. El numero de parejas es igual al producto de el numero de nifios por el nimero de nifias.

En este caso, la multiplicacion como la operacion dinamica que permite el calcular el nimero de
combinaciones posibles entre elementos de dos conjuntos.

Reflexiones finales

Las dificultades encontradas en el ambiente intercultural al resolver problemas aritméticos podemos
destacar lo siguiente:

1. El equipo formado por los tres alumnos Nahuas, en varios momentos de la interaccion,
recurren al nahuatl en momentos claves de esos procesos de comprension Matematica, que
puede estar mas relacionada con las percepciones sobre que la lengua que resulta mas
apropiada. Asimismo, nos permite plantear que las dificultades y errores evidenciados en los
problemas, debido a que no todos tienen al 100% el dominio del espaiol.

2. Respecto a los problemas de suma y resta, la dificultad depende no solo de la complejidad del
calculo numeérico, sino la estructura en como esta planteado el problema.

3. En los problemas multiplicativos, los nifios pasan por dos estrategias bien identificadas: la
representacion estatica del problema y la representacion dinamica del problema. La primera
que consiste en el establecimiento de correspondencias uno a uno, sin tener una solucion
favorable al problema; la segunda con la busqueda exitosa de combinaciones posibles entre
los elementos de dos conjuntos.
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