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“No hay ni puede haber numero en si. Hay varios
mundos numéricos porque hay varias culturas.
Encontramos diferentes tipos de pensamiento
matemadtico y, por tanto, diferentes tipos de
numero; uno indio, otro drabe, otro antiguo, otro
occidental. Cada uno es radicalmente propio y
unico; cada uno es la expresion de un sentimiento
del universo; cada uno es un simbolo, cuya validez
estd exactamente limitada aun en lo cientifico;
cada uno es principio de un ordenamiento de lo
producido, en que se refleja lo mds profundo de
un alma unica, centro de una cultura unica. Hay,
por lo tanto, mds de una matemadtica.”*

* SPENGLER, Oswald. La decadencia de Occidente. Bosquejo de una morfologia de la Historia Universal. Edicion original:1918. Volumen I.
Cap.1.Buenos Aires: Edicion electronica. 2006; p.3.



PRESENTACION

El propdsito de este documento es presentar a todos los docentes elementos fundamen-
tales para ampliar la concepcion del area de Matematicas, su fundamentacion y orienta-
ciones para su desarrollo en el marco de la propuesta pedagégica de Educacion Intercul-
tural Bilingiie (EIB). Hemos recogido y nos hemos basado en los avances mas relevantes
obtenidos hasta la fecha en el pais, desde que se inicio con caracter experimental en los
anos ochenta la practica de la “Educacion Bilinglie”, como entonces se le denominaba.

En el Perd, la experiencia acumulada en el area de Matematicas en EIB se ha traducido
en alternativas metodologicas para desarrollar procesos de ensenhanza y aprendizaje,
en la elaboracion de materiales educativos en algunas lenguas originarias, asi como
también en el diseno y aplicacion de estrategias metodologicas para sistematizar la
etnomatematica de un grupo sociocultural. Era necesario recoger y relacionar estos
avances, identificar lo positivo en las practicas de aula y reflexionar sobre todo ello,
con el fin de continuar mejorando la calidad de la educacion matematica a la luz de las
actuales tendencias internacionales, prioritariamente a través del enfoque centrado en
la resolucién de problemas.

El didlogo y la reflexidon conjunta entre los miembros del Equipo Técnico de la Direccion
General de Educacion Intercultural Bilinglie y Rural (DIGEIBIR) del Ministerio de Educa-
cion, los especialistas de las regiones multilinglies del pais y los docentes que trabajan en
aulas de EIB, han hecho posible la elaboracion de este documento. Hemos avanzado en
el marco teorico conceptual del enfoque del area de Matematicas en EIB; pero aln se re-
quiere estudiar, investigar, sistematizar e innovar mas, para enriquecerla y desarrollarla.

Debemos sefnalar que una versién preliminar de este documento fue sometida a la consi-
deracion de diversos docentes del pais en el marco del Seminario Taller Nacional de Mate-
maticas en EIB realizado del 29 de enero al uno de febrero de 2012 en Huampani, donde
participaron docentes de los niveles de primaria, secundaria y de institutos de educacion
superior pedagodgica de 17 regiones del Per(.

Asimismo, revisaron la version inicial especialistas de Matematica del Ministerio de Edu-
cacion y profesores de Matematica de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guz-
man y Valle, de la Universidad Femenina del Sagrado Corazon, de la Sociedad Peruana
de Educacion Matematica y personalidades de trayectoria profesional reconocida en el
campo de la educacion matematica o de la etnomatematica que participaron en una Mesa
de Trabajo desarrollada en Lima el 19 de enero de 2012.

De igual manera, se recibieron valiosas sugerencias de los directores y especialistas de la
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Direccion General de Educacion Intercultural Bilinglie y Rural (DIGEIBIR) del Ministerio de Educacion,
y de docentes bilingiies del pais cuyos nombres figuran en los agradecimientos de este documento.

Convencidos de la potencialidad educativa de las culturas y lenguas originarias de nuestro pais, es-
peramos continuar trabajando, conjuntamente, en el marco de una educacion bilingiie con enfoque
intercultural, a fin de generar sinergias que posibiliten a los estudiantes de comunidades cuyas raices
culturales son autoctonas, el logro de mejores niveles de aprendizaje que favorezcan el desarrollo
humano sostenible.



El desarrollo de la EIB en el Peri ha demandado durante afos orientaciones mas precisas
para generar oportunidades de aprendizaje que aseguren el logro de competencias mate-
maticas. Luego de un proceso de trabajo con docentes y consulta a diferentes expertos,
ponemos a disposicion del magisterio peruano este primer documento, que esperamos
contribuya a la mejora de la educacion matematica, especialmente en contextos bilin-
glies; pero que también son validas para otros contextos.

Para poder desenvolverse con eficacia y eficiencia, toda persona necesita tener una for-
macion integral. Esta formacion implica la capacidad de comprender la realidad del mun-
do en el cual vive. Para ello se requiere, entre otras condiciones, una educacién mate-
matica basica que desarrolle la capacidad de utilizar el razonamiento matematico en la
resolucion de problemas de la vida cotidiana; es decir, una educacion matematica que
no se circunscriba solamente al conocimiento de la terminologia y las operaciones mate-
maticas. En tal sentido, una educacion matematica basica implica, también, desarrollar
la capacidad de identificar y entender el papel que la matematica tiene en la vida de las
personas para hacer juicios bien fundamentados.

Dada la importancia de la matematica en la vida de las personas y en su formacion inte-
gral, es evidente que todo estudiante de una institucion de EIB tiene derecho a recibir
una educacion matematica basica de calidad.

Ahora bien, en el contexto sociocultural de los estudiantes de EIB se encuentran en con-
tacto por lo menos dos culturas y dos lenguas. Las opciones metodoldgicas implementa-
das en castellano para lograr que aprendan matematica estudiantes que no manejan ese
idioma y tienen, mas bien, una lengua materna y cultura originarias, han mostrado su
total ineficacia. Esto se evidencia en los resultados de las pruebas nacionales que viene
aplicando la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa del Ministerio de Educacion; en
particular, en las evaluaciones censales realizadas en segundo grado de Educacién Basica
Regular (EBR). Los niveles de logro mas bajos son los de los nifios que manifiestan diferen-
tes grados de bilinguismo (lengua originaria-castellano), y que pertenecen a comunidades
cuya matriz cultural es originaria.

De alli la necesidad de esclarecer y ampliar la concepcion del area Matematicas en el
marco de la propuesta pedagodgica de EIB, y de los aportes de la ciencia. La implemen-
tacion y desarrollo de estas orientaciones serviran para responder con eficiencia y efec-
tividad a las necesidades de aprendizaje que tienen los estudiantes peruanos. Asi les po-
sibilitaremos mejores condiciones de aprendizaje, puesto que las areas de Matematicas
y Comunicacion, por ser instrumentales, son las que permiten avanzar en el logro de las
competencias en otras areas curriculares.
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La educacion matematica con enfoque intercultural bilingiie es un proceso complejo cuya
calidad depende, no solamente de buenas propuestas pedagogicas, sino también de con-
diciones tales como:

e la adecuada formacion en EIB de docentes y especialistas, que en la practica actuen
como profesionales investigadores e innovadores;

e la disponibilidad de materiales basicos, principalmente impresos y concretos;

e una infraestructura adecuada; y

e la participacion de la comunidad organizada, cuyas acciones expresen el valor relevan-
te que le asignan a la EIB para el desarrollo personal de los estudiantes y, por ende,
para el desarrollo sostenible de la propia comunidad. Este es un factor clave.

Dado el papel central que tiene la etnomatematica en el area Matematicas, el cono-
cimiento de la etnomatematica de la comunidad a la que pertenecen sus estudiantes
constituye una prioridad para el docente. Para lograr un mayor conocimiento de la mis-
ma, no basta recurrir a las fuentes documentales que existen sobre la ethomatematica
respectiva; sera preciso establecer una interrelacion dialogica, informal y formal, con las
personas que forman parte de la comunidad del estudiante. Esta participacion no puede
dejarse al azar, debe ser planificada a través de actividades en las que participen los es-
tudiantes y el docente, conjuntamente con uno o mas miembros de la comunidad. En esta
linea, ya se han realizado algunas experiencias que aqui documentamos.

El documento aborda diversos ejemplos sobre todo para los niveles inicial y primaria; sin
embargo, las orientaciones generales son validas para los tres niveles de la etapa basica
de EIB.

El desarrollo del area Matematicas con el enfoque centrado en la resolucidn de problemas
constituye un verdadero desafio, en particular, para quienes trabajamos en EIB y quere-
mos lograr que, en la mayor brevedad posible, los estudiantes de comunidades y pueblos
indigenas reciban la calidad de educacién matematica que requieren tener para desem-
pefharse con autoconfianza en cualquier espacio, a lo largo de su vida.



1. Concepcion y fundamentos
del area Matematicas en EIB

1.1. ¢Existe una o varias matematicas?

Actualmente el avance logrado en el estudio y reflexion sobre las matematicas en contex-
tos de culturas originarias o indigenas contribuye a reafirmar la idea de las matematicas
como un fenomeno pancultural’, es decir, como una obra humana que se produce en las
diferentes culturas. En este sentido, la matematica de origen occidental, que parcial-
mente se expresa en los contenidos de las matematicas escolares, es una variante parti-
cular de las matematicas desarrolladas a través de los tiempos por diversas sociedades?.
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Numeracion Maya?

1 BISHOP, A. Enculturacién matemadtica. La educacion matemadtica desde una perspectiva cultural. Barcelona: Editorial Paidos. 1999, p.37.
‘ 2 Ibidem.

3 Extraido de la pagina web con el titulo “Imagenes de codices de matematica de la cultura maya”, el 7 de noviembre de 2012.
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Antes de la conquista espanola los

COTADUPMMOR”:EW pueblos indoamericanos ya tenian

sus propias matematicas, que es
rmw posible identificar tanto en las
MM :DR{M\Q‘ actividades socioculturales de sus
=== ¢\ "T. descendientes como en los restos
' arqueoldgicos y cronicas disponi-
bles que nos informan al respec-
to. En otras palabras, asi como la
necesidad de comunicacion de los
miembros de un pueblo originario
les estimuld para crear una lengua
propia, cada matematica origina-
ria especifica se desarrolla como
una respuesta a las necesidades
de comprender y explicar los he-
chos y fenébmenos de su entorno.
La matematica de un pueblo origi-

nario tiene su propia historia y se
Quipucamayo, que se presenta en Nueva Coronica y Buen .
genera en el marco de su particu-
Gobierno de Guaman Poma de Ayala, siglo XVII s
lar cosmovision.

{Sabias que el sistema
de numeracion incaico es
decimal?

salbe|loulo olew

oss|oecieselaccloce
ool oo ee | 2| a

LY esfabas enferada que el
sisfema de humeracion maya
es uno de los cinco sistemas de
humetacion posicional creados
por el ser humano?

En sintesis, no hay una matematica Onica, universal, sino que cada uno de los diversos
grupos socioculturales tiene su propia matemdtica, que en adelante identificamos como su
etnomatemdtica. Sin embargo en la actualidad, se ha reconocido en una de estas producciones

matemdaticas aspectos formativos y utilitarios validos para diferentes contextos culturales que se
identifica en adelante como matematica. El tratamiento intercultural del drea, implica trabajar
con la etnomatemdtica propia de cada cultura y la matemdtica.




1. Concepcion y fundamentos

del Grea Matematicas en EIB

1.2. {Qué entendemos por etnomatematica?

Desde una perspectiva que facilita el desarrollo de una educacion matematica con enfo-
que intercultural, considerando los aportes de investigadores (Ubiratan D’ Ambrosio, Alan
Bishop, Radicati Di Primeglio, Marcia and Robert Ascher, Gary Urton, entre otros), que
han estudiado las relaciones entre matematicas y culturas, y basados en los estudios que
venimos realizando desde la década de los anos 80, asumimos el siguiente concepto de
etnomatematica:

Entfendemos por etnomatematica los conocimientos de un grupo sociocultural identificable, en
el marco de su cosmovision, que se manifiestan a través de las actividades siguientes: contar,

medir, localizar, disefar, jugar y explicar.

AR AAAAAARAARAAAARAAAARARAARARARRANR

Estudios realizados en algunas comunidades originarias peruanas confirman la tesis del in-
vestigador Alan Bishop respecto a la importancia de las actividades: contar, medir, locali-
zar, disefar, jugar y explicar, en el desarrollo de las ideas matematicas de toda sociedad.

Contar y medir son procesos relacionados con el niUmero. Contar y asociar objetos con nu-
meros tiene una larga historia y muy bien documentada. La caracteristica de contar es su as-
pecto discreto; en cambio a través de la medicion se asigna nimeros a magnitudes continuas.
Contar desarrolla principalmente el lenguaje de los cuantificadores y los sistemas numéricos;
medir desarrolla el lenguaje de la cuantificacion, las unidades y los sistemas de medicion.

Concordamos con Bishop en el reconocimiento de la importancia de la estructuracion es-
pacial. Distinguimos dos tipos de estructuracion que dan origen a tipos distintos de ideas
geométricas. Una de estas actividades es localizar, que destaca los aspectos topograficos
y cartograficos del entorno, y otra es disefiar, que implica las conceptualizaciones de
objetos y artefactos y conduce a la idea fundamental de “forma”. Localizar desarrolla
el lenguaje y las imagenes espaciales y los sistemas de coordenadas. Disefar desarrolla
imagenes, formas e ideas geométricas.

Jugar y explicar son actividades que permiten la vinculacion de las personas en su entorno
social. Coincidimos con Bishop respecto a que jugar es un tipo de actividad social de ca-
racter diferente a cualquier otro tipo de interaccion social. En el contexto de un juego, los
participantes se convierten en jugadores, esto es, conocen las reglas y estan de acuerdo en
guiarse por ellas. Estas caracteristicas se encuentran en la raiz del pensamiento hipotético,
de alli que el juego puede representar la primera etapa de distanciamiento de la realidad
para reflexionar sobre ella y quiza para imaginar su modificaciéon. En este sentido, Bishop
nos recuerda que segun Vigotsky (1978) ‘la influencia del juego en el desarrollo del nifo es
enorme’ porque la accion y el significado se pueden separar y dar origen al pensamiento
abstracto”. Es decir, “jugar se refiere a las reglas y los procedimientos sociales para la ac-
tuacion y también estimula el aspecto “como si” de la conducta imaginada e hipotética”.

4 BISHOP, Alan, op. cit., p. 66.
5 Ibidem, p. 43.
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Explicar es la actividad de exponer las relaciones existentes entre unos fendmenos y
otros. Implica aspectos cognitivos de investigar y conceptualizar el entorno y de compar-
tir estas conceptualizaciones.

Etnomatematica

conjunto de conocimientos de un grupo sociocultural
identificable, en el marco de su cosmovision

que se manifiesta a través de

v )\ v )\ v ¥
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Los conocimientos etnomatematicos se expresan mediante simbolos, que incluyen el uso
de expresiones en la propia lengua originaria; sin embargo, queremos llamar la atencion
sobre el hecho que la ethomatematica de una cultura originaria generalmente no se ex-
presa de modo abstracto sino que esta vinculada a determinadas actividades de un grupo
sociocultural o comunidad, las mismas que se desarrollan en el marco de su propia vision
del mundo. Es importante tener en cuenta que la etnomatematica de cada pueblo tiene
un origen distinto. Esto se puede ilustrar con los ejemplos siguientes, dos extraidos del
mundo andino, y el otro, del ambito amazédnico.

e El conteo “de dos en dos” en comunidades andinas

En algunas comunidades de Apurimac es practica usual el conteo “de dos en dos”. Los
tejedores para el conteo de los ovillos de lana utilizan como unidad la aya que equivale
a un par de ovillos. Por otro lado, la practica de conteo vigente en algunas zonas de los
Andes tiene relacion con sus creencias, por ejemplo el resultado del conteo de semillas
significa que tendran abundancia o deficiencia de produccion en la agricultura, segln se
obtenga una cantidad par o impar.

e El Junis par, en Patacancha

En la comunidad cusquena de Patacancha, la profesora Nancy Quispe ha identificado una
practica etnomatematica en el ritual del traslado de papas ({lama astay), en el cual el
conteo de las llamas se realiza mediante ternas (lunis par). A diferencia del conteo ha-
bitual que realizamos generalmente, “de uno en uno”, en la comunidad mencionada los
comuneros cuentan “de tres en tres”: huk lunis par (tres), iskay lunis par (seis), etc.

e El kené shipibo konibo

Kené es una palabra shipibo konibo que significa “disefno”. La palabra se utiliza para de-
signar patrones geométricos hechos manualmente sobre superficies variadas tales como el
rostro y la piel de las personas, las paredes externas de las ceramicas y las telas utilizadas
en ropas, accesorios y cobertores.
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El kené es un arte femenino, sin embargo, no solo hay disefos hechos a mano y visibles
sobre los cuerpos y los objetos, también son importantes los disefos que solo se ven en
visiones logradas debido a la ingestion de plantas con poder llamadas rao en rituales. Estas
visiones de disenos son accesibles tanto a los hombres como a las mujeres y constituyen
un aspecto esencial de las practicas chamanicas. El kené embellece y sana a las personas
y las cosas con la luz colorida de la energia de las plantas.

Los disefios de los kené no son meramente expresiones plasticas. Segin el pensamiento
shipibo konibo los disefos hechos por las mujeres son una materializacion de la energia o
fuerza positiva, llamada koshi, de las plantas llamadas rao. Entre todas las rao, la ayahuas-
ca y el piripiri son plantas que tienen particular importancia en el arte y la cosmologia
porque, segun los shipibo konibo, tienen el efecto de ver disefios en visiones®.

El kené tiene una finalidad eminentemente estética y terapéutica. El kené cambia al mun-
do: al cubrir a la gente y los objetos de caminos, el kené los embellece. Es decir, segln los
shipibo konibo sana a las personas, las limpia las fortalece llenandolas de salud y de buena
disposicion para trabajar y relacionarse positivamente con los demas.

Ademas la union entre la estética y la medicina puesta en accion en los disenos tiene una di-
mension musical esencial. Luisa Elvira Belaunde cita a Herlinda Agustin, ayahuasquera recono-
cida, quien dice que “cada disefio kené es un canto (bewa)”.Y cada canto tiene un proposito
de sanacion en el sentido amplio de la salud concebida por los shipibo konibo, es decir como un
estado de bien-estar personal, social y espiritual. Hay disefios-cantos diversos, segun el estado
de la persona a quien se quiere embellecer, es decir, curar. Notamos pues que las relaciones
entre las figuras geométricas que observamos en el kené tienen un origen peculiar y que la
interpretacion cultural shipibo konibo es muy diferente a la lectura que podriamos darle desde
una vision occidental. Mientras que para los shipibo konibo el significado del kené se deriva de
una especie de fusion entre lo estético y médico, para nosotros ademas del arte que podemos
apreciar en el kené, podemos encontrar varias relaciones matematicas entre las figuras geomé-
tricas representadas. El kené es un claro ejemplo de etnomatematica de una cultura originaria,
que nos muestra la actividad de disefar, que se genera a partir de los conocimientos chamanicos
de los efectos de las plantas rao cuya energia posibilita ver visiones que luego se transcriben en
figuras que se representan sobre rostros de personas u objetos para embellecerlas y curarlas’.

6 BELAUNDE, Luisa Elvira. Kené arte, ciencia y tradicion en disefio. Lima: INC. 2009, p. 18.
7 Ibidem, p. 32.
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1.3. ¢Como asegurar la coherencia del area
Matematicas con la propuesta pedagogica
de EIB?

El Peru con su amplia y rica diversidad, desde un tratamiento intercultural de la educacion,
reconoce la etnomatematica como parte del area Matematicas, posicionando de este modo
el conocimiento matematico indigena como legitimo y valido en el propio contexto cultural.

De alli que en EIB, el area Matematicas del proyecto curricular de cada institucion educativa
comprende la Etnomatematica propia expresada en lengua originaria, y la Matematica del
curriculo nacional.

Area Matemadticas

Etnomatematica o Matemdtica

de un Pueblo Originario especifico e

AR RARARARAARARAAAARAARAAARARANAARRAARRANR

Esto implica que tanto los conocimientos de la Matematica como de la Ethomatematica de
la propia cultura constituyen contenidos curriculares del area Matematicas. Es decir, son
aprendizajes a lograr por los estudiantes conjuntamente con el desarrollo de capacidades
y actitudes. En este sentido la etnomatematica, en el marco de la cosmovision indigena,
se orienta al vivir bien, en armonia con la Madre Tierra, ayudandoles a identificarse con su
cultura y a resolver problemas de su contexto; mientras que el aprendizaje de la Matematica
principalmente les instrumenta para ser capaz de resolver otros problemas de la realidad y
les facilita su vinculacion con otras culturas.

Desde una perspectiva intercultural, la matematica de un Pueblo Originario o Etnomatema-
tica, y la Matematica del curriculo nacional tienen el mismo valor.

El docente tendra en cuenta el escenario lingliistico de la seccidon de estudiantes con
quienes trabaja. Durante los procesos de aprendizaje utilizara la lengua que ellos
entienden y les propondra actividades que posibiliten la adecuada articulacion de los
conocimientos de la ethomatematica propia con los conocimientos de la matematica

del curriculo nacional.

En este escenario el tratamiento intercultural y bilinglie del area Matematicas, recoge
los principios del “buen vivir”, “querer bien”, “hacer bien” y “aprender bien” presen-
tados en la propuesta pedagogica de EIB, ademas de aquellos que se establecen en el

curriculo nacional, y los expresa a través de:

e Reconocimiento de la ethomatematica de la cultura propia, es decir de los conoci-
mientos matematicos del pueblo originario respectivo.

e La identificacion de las diversas practicas o actividades sociales y productivas de la
comunidad en las cuales los estudiantes participan directamente.
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e La generacion de condiciones para recuperar el respeto a las expresiones cultura-
les como: arte, medicina natural, comidas locales, danzas.

e El trabajo por la seguridad alimentaria y la mitigacion de la crisis ecologica a partir
de un acercamiento respetuoso y armonico con el entorno natural.

De este modo se contribuye a posibilitar el ejercicio de los derechos colectivos de los
pueblos indigenas, desarrollando un curriculo de orientacion social. En esta dinamica,
al mismo tiempo, se han de generar oportunamente espacios que permitan articular
progresivamente el desarrollo de las capacidades y conocimientos etnomatematicos de
los estudiantes con las capacidades y conocimientos de la matematica que figura en el
curriculo nacional, a fin de que logren las competencias que debe tener todo peruano y
peruana al término de los ciclos de EIB, para poder desenvolverse con eficiencia y eficacia
en cualquiera de los ambitos en que se encuentre durante su vida.

1.4. ;Qué entendemos por educacion matematica
con enfoque intercultural y bilingie?

El concepto educacion matematica es mas amplio que el significado de “ensefanza de las
Matematicas” y de area de Matematicas. En este sentido, tal como se reconoce actual-
mente, la educacion matematica comprende los procesos educativos formales y no for-
males que conducen al logro de aprendizajes de tipo cognoscitivo, y también al desarrollo
de capacidades y valores.

Al respecto coincidimos con Alan Bishop cuando dice:

“Educar matematicamente a las personas es mucho mas que ensenarles simplemente algo
de matematicas. Es mucho mas dificil de hacer y los problemas y las cuestiones pertinen-
tes constituyen un reto mucho mayor. Requiere una conciencia fundamental de los valores
subyacentes en las matematicas y un reconocimiento de la complejidad de ensefiar estos
valores a los niflos. No basta simplemente con ensenarles matematicas: también debemos
educarles acerca de las matematicas, mediante las matematicas y con las matematicas”?.

Miguel de Guzman nos hace notar, en relacion con el aspecto cognoscitivo y desarrollo de
capacidades, que interesa principalmente hacer hincapié en los procesos de pensamiento
propios de la matematica —resolucion de problemas, razonamiento y comunicacion— mas
que en la mera transferencia de contenidos, puesto que:

“La matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método claramente
predomina sobre el contenido. Por ello se concede una gran importancia al estudio de las
cuestiones, en buena parte colindantes con la psicologia cognitiva, que se refieren a los
procesos mentales de resolucion de problemas™®.

En efecto, en la situacion de constante cambio en la que nos encontramos, es evidente
que muchas veces se tiene que priorizar unos contenidos y dejar de lado otros; en cambio,
los procesos verdaderamente eficaces de pensamiento no se vuelven obsoletos con tanta
rapidez. Por ejemplo, el uso de las TIC influye no solo en cdmo se ensefa y aprende la Mate-
matica, sino que afecta también a qué se ensefna y a cuando tratar un tema en el curriculo.

8 BISHOP, A, op. cit., p. 20.
9 DE GUZMAN, Miguel. Ensefianza de las Ciencias y la Matemdtica. En http://www.oei.org.co/oeivirt/edumat.htm
(2 enero 2010).
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De alli que resulte mucho mas valioso hacer acopio de procesos de pensamiento Utiles, que
de contenidos que rapidamente se convierten en lo que Whitehead llamé “ideas inertes”.
En este sentido es mejor esforzarnos por lograr que los estudiantes manejen estrategias
heuristicas, vale decir, recursos organizativos adecuados para la resolucion de problemas en
general, para estimular la resolucion autonoma de verdaderos problemas.

La educacion matematica que enfatiza procesos de pensamiento ayuda a que el estudian-
te valore la importancia de las Matematicas porque:

e Le sirve para resolver problemas de su vida cotidiana. Sin el manejo de conocimien-
tos basicos y formas de razonar que utilizan el lenguaje simbdlico y grafico espe-
cifico de la Matematica, seria imposible afrontar buena parte de las situaciones y
problemas en el cambiante mundo de hoy y, en particular, de la realidad peruana.

e Le abre mayores posibilidades y perspectivas de desarrollo personal y oportunidades
laborales. Es el lenguaje que se utiliza en otras ciencias, es un instrumento para
interpretar la informacion que encuentra en diversos documentos.

e Posibilita que desarrolle el valor de la objetividad y reconozca el valor de la logica
del razonamiento matematico, por ende, le proporciona instrumentos para partici-
par en la construccion de una sociedad democratica.

Asimismo, en un enfoque intercultural de la educacion, es importante considerar que si
bien hay que reconocer que la Matematica ha posibilitado el avance de la ciencia y la tec-
nologia, y con ello la solucién de muchos problemas de la vida humana; sin embargo, tal
avance cientifico y tecnoldgico actualmente esta puesto en cuestion debido a que su mal
uso ha dado lugar a la generacion de otros problemas tales como el deterioro del medio
ambiente y con ello la extincion de las especies en el planeta Tierra, tornandose en una
amenaza a la vida. Dadas estas consecuencias negativas, urge la imperiosa necesidad de
plantear y reformular la manera de vivir bien entre culturas diferenciadas del Per( cuidan-
do su megabiodiversidad de recursos como pais multiétnico, pluricultural y multilingiie.

1.5. ¢Cudles son los fundamentos del area
Matemdticas en EIB?

Afin de posibilitar una educacion matematica de calidad, con equidad para todos los peruanos,
una propuesta pedagogica adecuada de Matematicas en EIB debe permitir que los estudiantes
cuya lengua y cultura son originarias logren los aprendizajes fundamentales que establecen
el Marco Curricular Nacional en construccion y el Disefio Curricular Regional correspondiente.
En tal sentido cobra especial relevancia en esta propuesta, tanto la matematica del curriculo
nacional como la etnomatematica especifica de la comunidad a la cual pertenece el educando.

La propuesta pedagdgica de Matematicas en EIB se sustenta en aportes relativamente recien-
tes de la sicologia del aprendizaje y de la didactica de la matematica.

1.5.1. Bases sicopedagogicas

Uno de los aportes de Vygotsky es asumir que el ser humano construye su propio
aprendizaje a partir del estimulo del medio social, mediatizado por un agente y
vehiculizado por el lenguaje. Al respecto, Vygotsky sefala en su obra El desarrollo
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de los procesos psiquicos superiores (1979) que el camino que va del nifio al
objeto y del objeto al nifo pasa a través de otra persona'®, es decir que la
reconstruccion de las propiedades de un objeto de conocimiento implica el
tener que interactuar con el propio objeto pero ademas, es necesaria la in-
terrelacion con otras personas del entorno sociocultural. En el marco vygots-
kiano, en particular los conocimientos matematicos se construyen por medio
de operaciones y habilidades cognoscitivas que se inducen en la interaccion
social. Por lo tanto, si aplicamos esto a la situacion de los nifios de matriz
cultural originaria, es claro que sus aprendizajes iniciales en matematica se
producen a través de experiencias en actividades etnomatematicas efectua-
das en el seno de su comunidad.

Por otro lado, Ausubel, autor de la teoria del aprendizaje significativo, al
referirse a la naturaleza de este aprendizaje sefala que “la esencia del
aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas simbolicamente son
relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el alumno ya sabe...”"". Tales postulados teoricos permiten perci-
bir, dada su potencialidad pedagodgica, la necesidad de conocer e incluir en
la planificacion y desarrollo curricular la etnomatematica de la comunidad
de la cual procede el nifo o nina, en la lengua originaria de su contexto
sociocultural.

1.5.2. Bases socioculturales

En el Perl, sobre todo a partir de los ultimos decenios del siglo XX, el con-
tacto cultural entre las comunidades rurales originarias y la sociedad ur-
bana ha sido cada vez mayor. A ello se anade el fenomeno de la migracion
del campo a la ciudad. En este contexto social coexisten elementos de
diferente procedencia cultural: costumbres ancestrales como el trueque y
actividades comerciales en las que circula el dinero; expresiones ethoma-
tematicas de las culturas originarias que podemos identificar en sus tejidos
y ceramica y concreciones resultantes del avance tecnolégico y cientifico
actual, como el uso de la radio, el teléfono, la television y la internet; el
respeto e identificacion con la naturaleza, que caracteriza a las culturas
originarias y, por otro lado, la insuficiente e inadecuada proteccién y con-
servacion del medio ambiente.

Esta realidad exige tener en cuenta, en el proceso educativo, la confluencia
de las diferentes variables socioculturales que estan incidiendo en los estu-
diantes, a fin de ayudarles a reconocer el valor de lo que encuentra en el
mundo que aborda, asi como a utilizar sus potencialidades educativas con la
perspectiva de alcanzar un desarrollo humano sostenible. La comprension y
explicacion de los hechos y fendmenos de la realidad pluricultural en que se
encuentra inmerso el estudiante de EIB requiere del manejo instrumental, no

10 HERRERA ALVAREZ, Rafael. La teoria del aprendizaje de Viygotsky. En: http://www.innovemos.wordpress.com/2008/02
(9 de noviembre de 2012, 6 p.m.).

11 AUSUBEL, David. Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo. México: Editorial Trillas. 1976, p. 56.
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solo de su etnomatematica, sino también de la matematica. En efecto, es evidente
la necesidad de aprender a razonar utilizando conceptos matematicos basicos de
matematicas generados en otras culturas, y también a manejar estrategias para
resolver problemas de la vida cotidiana en cuya solucion se aplican tales concep-
tos, en particular en operaciones comerciales de compra y venta; y en general para
estar preparado y poder responder a las exigencias de un sistema democratico, por
ejemplo para ser capaz de interpretar informacion sobre rendicion de cuentas de
las autoridades, de contribuir en la elaboracion del presupuesto participativo de la
Municipalidad, de comprender la informacién estadistica para decidir responsable-
mente en las elecciones de autoridades, entre otros.

1.5.3. Aportes teodricos de la didactica de las matematicas

La didactica de las matematicas también aporta a los fundamentos del area princi-
palmente desde dos perspectivas teoricas: la teoria de las situaciones didacticas y
la educacion matematica realista. A continuacion una breve resefa:

e Teoria de las situaciones didacticas

Aprender matematicas significa construir matematicas; asumimos en esta pro-
puesta los aspectos positivos del modelo de aprendizaje constructivista en el area
Matematicas propuesto por Guy Brousseau, esto es, el aprendizaje por adaptacion
al medio.

Brousseau, cuya concepcion de aprendizaje esta en muchos aspectos cercana a la de
Jean Piaget, entiende el aprendizaje por adaptacion del siguiente modo:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana. Este
saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que
son la prueba del aprendizaje”'?. (El destacado es nuestro)

Segun Brousseau, ensefar un conocimiento matematico concreto es hacer posible
que los alumnos desarrollen con dicho conocimiento una actividad de creacién ma-
tematica.

Desde la perspectiva propuesta por Brousseau, el alumno aprendera mate-

maticas si:

e se involucra en el problema y lo hace suyo,

e pone en funcionamiento una estrategia de base,

e cuando la estrategia de base se hace insuficiente, trata de superar el des-
equilibrio y anticipa y emite hipdtesis que permitan:

i) elaborar procedimientos, ponerlos en funcionamiento y, segin los efectos
producidos, adoptarlos o modificarlos.

ii) automatizar aquellos que sean solicitados con mas frecuencia,

12 CHAMORRO, Maria del Carmen y otros. Diddctica de las Matemdticas. Coleccion Didactica Primaria. Madrid: Editorial
Pearson Prentice Hall. 2003, p. 47.
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ili) ejercer un control sobre los resultados,
iv) construir con sentido un conocimiento matematico.

Aplicar la teoria de las situaciones en las matematicas en EIB significa que en
los periodos de tiempo asignados a matematicas en las sesiones de aprendi-
zaje, el docente siempre propondra al estudiante por lo menos una situacion
problema, es decir, una actividad en la que se le plantean una o mas pregun-
tas debidamente formuladas y seleccionadas, para responder ya sea indivi-
dualmente o en grupo. De esta manera se estimula la ocurrencia de procesos
de pensamiento en los estudiantes, y la interaccidn entre pares.

En este sentido, el contrato didactico implicito entre profesor y estudian-
tes en el area Matematicas propicia la responsabilidad de los alumnos en
cuanto al logro de sus aprendizajes, pues cada uno de ellos debe involu-
crarse en la situacion por resolver y, en consecuencia, buscar la estrategia
que le permita responder las preguntas formuladas por el docente. Para
ello el estudiante recurrira a sus conocimientos etnomatematicos y ma-
tematicos, de acuerdo a la situacion planteada. El docente intervendra
orientando el trabajo del estudiante, en caso de que lo requiera, y tam-
bién para puntualizar las convenciones adoptadas respecto de los conteni-
dos del area Matematicas.

La teoria de las situaciones didacticas implica que el docente imagine y proponga a los
estudiantes situaciones matemdticas que ellos puedan vivir, que provoguen la emergencia de

genuinos problemas matemdticos, en los cuales el conocimiento en cuestion aparezca como
una solucion optima, asegurando que dicho conocimiento sea construido por los mismos
estudiantes.

e La Educacion Matematica Realista (EMR)™

La EMR es una teoria global cuyo fundador y propulsor fue Hans Freudenthal
(1905-1990). Entre los aportes que asumimos de esta teoria tenemos el que
se deriva del principio de realidad, segun el cual si la matematica surge como
matematizacion (organizacion) de la realidad, el aprendizaje matematico
debe originarse también en esa realidad. Asimismo concordamos con el prin-
cipio de niveles de la misma teoria, que implica que los estudiantes deben
comenzar por matematizar un contenido o tema de la realidad para luego
analizar su propia actividad matematica. En esta linea, en los procesos de
aprendizaje del area Matematicas se enfatiza el inicio del trabajo a partir de
situaciones de la realidad utilizando estrategias en el contexto de la situacion
misma, planteando preguntas adecuadas a los estudiantes relacionadas con
la vivencia de saberes culturales o también durante la realizacion de acti-

13 ALAGIA, Humberto y otros. Reflexiones teoricas para la Educaciéon Matemadtica. Buenos Aires: Libros del Zorzal. 2005,
pp. 71-92.
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vidades lUdicas que implican la representacion vivencial, la representacion
con material concreto; para luego dar espacio a la representacion grafica y
simbolica que incluye el uso de modelos graficos, notaciones, descripciones,
argumentaciones, que se orientan a la busqueda de la respuesta a la situacion
problema planteada. El nivel de abstraccion se desarrolla a través de la explo-
racion, reflexion y generalizacion de lo trabajado anteriormente, para lo cual
se recurre a procedimientos y notaciones convencionales.

El problema de la realidad por qué y como contribuir a la conservacion de la
biodiversidad, es fuente para elaborar problemas especificos a proponer a los estudiantes
en el area Matematicas de EIB"

| 14 Foto DIGEIBIR-MINEDU. 2013.
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. Enfoque centrado en la resolucion
de problemas y consideraciones técnico

pedagogicas

2.1. Enfoque del area Matematicas EIB centrado
en la resolucion de problemas

El enfoque del area Matematicas de EIB centrado en la resolucion de
problemas implica la construccion y uso de aprendizajes a través de la
resolucion de situaciones problematicas, que apunta al desarrollo de
determinadas competencias, desde el nivel inicial hasta el término del
nivel secundaria.

El enfoque centrado en la resolucidon de problemas del area Matematicas en EIB
se refleja en el enunciado de cada una de las competencias, como se puede notar
en la matriz siguiente.

o
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MATRIZ DE COMPETENCIAS Y CAPACIDADES®

“Domimios | Competenciss | Capacidades

NUumero y Resuelve situaciones problematicas de contexto real y

operaciones matematico que implican la construccion del significado
y el uso de los nimeros y sus operaciones empleando
diversas estrategias de solucion, justificando y valorando sus Matematiza
procedimientos y resultados.

Cambio y Resuelve situaciones problematicas de contexto real y Representa
relaciones matematico que implican la construccion del significado y el

uso de los patrones, igualdades, desigualdades, relaciones Comunica

y funciones, utilizando diversas estrategias de solucion y

justificando sus procedimientos y resultados. Elabora
Geometria Resuelve situaciones problematicas de contexto real y estrategias

matematico que implican la construccion del significado y el
uso de propiedades y relaciones geométricas, su construccion  Utiliza

y movimiento en el plano y el espacio, utilizando diversas expresiones
estrategias de solucion y justificando sus procedimientos y simbolicas
resultados.

Estadisticay  Resuelve situaciones problematicas de contexto real y Argumenta

probabilidad matematico que implican la recopilacion, procesamiento y
valoracion de los datos y la exploracion de situaciones de
incertidumbre para elaborar conclusiones y tomar decisiones
adecuadas.

¢Qué es una situacion problematica?

Una situacion problematica es una situacion de dificultad ante la cual hay que
buscar y dar reflexivamente una respuesta coherente, encontrar una solucion.
Estamos, por ejemplo, frente a una situacion problematica cuando no disponemos
de estrategias o medios conocidos de solucion.

Competencia matematica”

La competencia matematica es un saber actuar en un contexto particular, que
permite resolver situaciones problematicas reales o de contexto matematico.
Un actuar pertinente a las caracteristicas de la situacion y a la finalidad de
nuestra accion, que selecciona y moviliza una diversidad de saberes propios o de
recursos del entorno, a través de procedimientos que satisfagan determinados
criterios basicos.

15 MINISTERIO DE EDUCACION. Rutas del aprendizaje: hacer uso de saberes matemdticos para enfrentar desafios diversos.
Fasciculo general. Version 1.0. Lima: Corporacion Grafica Navarrete S.A. 2013, p. 21.

16 Ibidem, p. 14.

17 Ibidem, p. 19.
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téchico pedagogicas

El logro de las competencias en los cuatro dominios indicados en la matriz presentada se
da a través del desarrollo progresivo de las seis capacidades referidas, desde el Il hasta
el VI ciclo.

Dado que la historia de las etnomatematicas o matematicas de los pueblos originarios
nos muestra que estas se generaron para resolver los problemas o situaciones de la vida
cotidiana que estos grupos socioculturales identificables enfrentaron ante los retos que
les planteo su propia realidad natural y social, es evidente que la resolucion de problemas
no es extrana a tales pueblos. De alli que desde una perspectiva intercultural, el enfoque
del area Matematicas de EIB centrado en la resolucion de problemas posibilita enfatizar:

1) La resolucion de situaciones de la vida cotidiana utilizando las formas de
comunicacion y expresion, técnicas e instrumentos de la etnomatematica o
matematica de la propia cultura originaria en el marco de la cosmovision respectiva;

y

2) La resolucion de situaciones problematicas en un contexto sociocultural
determinado, que se orienta para que los estudiantes desarrollen las competencias
correspondientes a los cuatro dominios del area.

Es importante tener en cuenta que existen practicas en los diferentes pueblos originarios
que no constituyen situaciones problematicas para ellos; sin embargo pueden ser el punto
de partida o llegada como oportunidades de aprendizaje en este enfoque del area Matema-
ticas centrado en la resolucion de problemas.

2.2.Consideraciones técnico pedagogicas en EIB
para el desarrollo de competencias matematicas

Dada la importancia de las Matematicas en la formacion integral de los estudiantes de EIB,
consideramos que es necesario que el docente tenga presente lo siguiente para el desarro-
llo de las competencias, con el enfoque del area centrado en la resolucion de problemas.

2.2.1. Aprendizaie significativo y Etnomatematica

Desde la aproximacion intercultural al area Matematicas, se espera lograr aprendizajes
significativos matematicos y etnomatematicos. En este sentido, el docente tendra en
cuenta que la etnomatematica de una comunidad local o regional especifica se ha ge-
nerado en el marco de su cosmovision y de modo independiente de la matematica de la
cultura occidental, para resolver los problemas de su realidad; sin embargo cabe la posi-
bilidad de interpretar la etnomatematica propia a la luz de modelos de la matematica, lo
cual puede permitir que la etnomatematica se constituya en soporte de las capacidades
matematicas de nifios y niflas desde su propia cultura. De alli que se seleccionaran acti-
vidades que implican conocimientos de la etnomatematica propia, las mismas que se ar-
ticularan con actividades pertinentes orientadas al logro de aprendizajes de matematica
del curriculo nacional.
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Expliquemos esto: los nUmeros naturales, vale decir, los niUmeros que utilizamos para
contar (1,2,3,...) fueron creacion de diferentes grupos socioculturales del mundo, en
diferentes momentos de la historia de la humanidad y como respuesta a distintos esti-
mulos, para cuantificar las magnitudes discretas, o sea, aquellas constituidas por objetos
separables, que se pueden contabilizar. No obstante la expresion oral que utilizdé cada
grupo sociocultural fue diferente y, en algunos casos, se llegaron a desarrollar sistemas
de numeracion posicional. Notemos que el proceso de conteo es el mismo, sea cual fuere
el grupo sociocultural que consideremos, lo que varia es la denominacion y el sistema de
numeracion correspondiente (en caso de que exista en la cultura respectiva); sin embargo
también es de suma importancia tener presente que tal proceso de conteo esta enmarca-
do en la cosmovision respectiva y vinculado a la cultura de un comunidad especifica. Cabe
hacer referencia por ejemplo a comunidades andinas en las que esta vigente la practica
del conteo cuya unidad es el par, debido al valor que le asignan al binomio de los seres
para su reproduccion, relacionando el resultado en nimero par del conteo de animales o
de semillas con la abundancia en la produccion; en otras palabras lo usual es contar “de
dos en dos” debido a las creencias de los miembros de tales comunidades.

Indudablemente que hemos de considerar la etnomatematica de la cultura propia, que
incluye la etnonumeracion; pero también previo uso de los nUmeros naturales en situa-
ciones del contexto cultural, mediante actividades pertinentes se dara a nifos y nifas la
oportunidad de abstraer e identificar primero en su lengua, y posteriormente en caste-
llano el conjunto de nimeros naturales, articulando asi la concepcion y uso oral de los
numeros en su propia cultura con la concepcion y uso representativo grafico y simbélico
en la matematica del curriculo nacional. Progresivamente los nifios y niflas notaran en
los grados superiores de primaria que matematicamente podemos establecer la igualdad
entre las expresiones de los nUmeros naturales, independientemente de la cultura que
los cred. En otras palabras, convencionalmente, expresamos esto de la siguiente forma:

N=1{1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11...}; en el lenguaje matematico asumido en la mayoria
de paises del mundo actual; pero también podemos escribir

N= {uk, iskay, kimsa, Cusku, pichqa, suqta, qanchis, pusaq, isqun, ¢unka, ¢unka uk...},
en el sistema de numeracion decimal oral de la variedad de quechua Incahuasi Canaris; y
N= {maja, paja, kimsa, pushi, chusku, pichqa, sujta, qancxisi, pusaqa, isqufia, cxunhka,
cxunhka majani,...}, en el sistema de numeracion decimal oral en jacaru.

Asi, podriamos continuar presentando diferentes expresiones lingliisticas u otras formas
concretas que cada grupo sociocultural especifico utiliza para representar los nimeros
naturales.

Por lo tanto:

N={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11...} = {uk, iskay, kimsa, Cusku, pichqga, suqta, ganchis,
pusagq, isqun, ¢unka, ¢unka uk...}= {maja, paja, kimsa, pushi, chusku, pichqa, sujta, qgan-
cxisi, pusaqa, isquha, cxunhka, cxunhka majani,...}

El analisis de los nUmeros naturales como expresion de cuantificacion de una magnitud
discreta nos permite notar que el concepto de nimero natural es el mismo; pero que los
entornos socioculturales en que se origino son diferentes. Asimismo, el uso que se da a los
numeros y a otros conceptos matematicos en las diversas culturas difiere también, pues
esta relacionado con su vision del mundo (cosmovision).
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Asi pues, prioritariamente resulta adecuado trabajar las matematicas posibilitando al
estudiante primero aprendizajes de la propia etnomatematica y proponiéndole poste-
riormente actividades que le permitan articular sus conocimientos etnomatematicos
con los de la matematica del curriculo nacional, lo que implica también tanto el uso de
lenguaje simbolico como de formas de representacion grafica aceptadas y utilizadas uni-
versalmente.

La inclusion de conocimientos etnomatematicos en las formas de conteo ya se viene dan-
do en la practica de algunas escuelas de EIB. Esto se constato en la institucion educativa
de la comunidad de Patacancha, en cuya programacion curricular de la seccion de primer
grado se ha incluido como contenido etnomatematico de aprendizaje la forma de conteo
en lunis par (terna).

Por otro lado, los procedimientos algoritmicos para efectuar las operaciones numéricas
que utilizan los diferentes grupos socioculturales no necesariamente son los mismos que
los que aprendimos en la matematica escolar. Ilustraremos esto con algunos ejemplos.

Ejemplo 1

Incorporacion de un saber
etnomatematico de conteo: el lunis par

Una experiencia en Patacancha (Urubamba, Cusco)

El profesor Mauro Crisostomo Masias Condori, director de la institucion educativa N° 50618
de Patacancha, informé que el trabajo en su institucion educativa tiene como referente el
calendario agrofestivo de la comunidad, basado en la sabiduria andina.

En la seccion de primer grado, la profesora Nancy R. Quispe Becerra, a las 10:30 de la ma-
fana del dia 19 de mayo, mientras trabajaba con 14 nifios (de 22 matriculados) traté de ge-
nerar un espacio intercultural, a partir de una vivencia significativa para los nifos, el (lama
astay, actividad que implica el traslado de las papas nativas desde la chacra hasta el lugar
donde se mantendran guardadas. Esta es una actividad ritual en la que se coloca un sinsiru
(adorno en forma de collar que contiene diferentes lanas de colores y una campana ) en
el cuello a las llamas delanteras. En este proceso se colocaron los sinsirus a tres llamas,
conjunto al que los comuneros de la comunidad de Patacancha denominan (unis par o pares
lunis (un conjunto formado por tres elementos). Segin uno de los sabios de la comunidad,
Anastacio Machaca, el lunis par o pares lunis esta relacionado con la reproduccion de sus
animales (llamas, ovejas, alpacas), que son considerados también como sus parientes.
Informada sobre la actividad (lama astay, la profesora Nancy coordind con miembros de
la comunidad para asegurar la participacion de los nifios de su clase en la actividad ritual
mencionada, la misma que fue filmada.

En la comunidad de Patacancha es usual el conteo por pares y por ternas (lunis par), de
modo que para los comuneros locales, tanto el “par” como el lunis par, constituyen unida-
des que utilizan para la cuantificacion de algunos productos y animales, respectivamente.
Esto significa que en la practica usualmente se habla de: un par de llamas, dos pares de
llamas, tres pares de llamas, cuatro pares de llamas, etc.; o bien de: un lunis par de pa-
pas, dos lunis pares de papas, tres lunis pares de papas, cuatro lunis pares de papas, etc.
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La docente, luego de proponer a los nifos una serie de dinamicas que los mantuvo activos,
los llevo hacia la sala de Informatica y les pidid que se sentaran a mirar la filmacion de la
actividad ritual {lama astay en la cual habian participado anteriormente.

Nifos de primer grado de Patacancha al inicio de la clase de conteo etnomatematico

Durante diez minutos la profesora interrogd a nifos y nifas sobre algunas de las escenas
filmadas durante la actividad en la que habia participado conjuntamente. Sus preguntas se
centraron en el conteo de las tres cintas del sinsiru.

Profesora Nancy Quispe, del primer grado
de la IE de Patacancha

La profesora pidio a los nifios que dibujaran
en sus cuadernos dos l(unis pares de llamas.
Finalmente socializaron sus producciones,
las expusieron sobre la pizarra y respon-
dieron en quechua a preguntas tales como:
jcuantas llamas hay en cada lunis par?, ;y
en dos lunis pares?

Cuando retornaron al aula, la docente puso el
titulo (lama astay en la pizarra, luego dibujo
una llama con su sinsiru y escribio los simbo-
los de los nUmeros uno, dos y tres: 1, 2, 3.
Luego siguié dibujando otras dos cabezas de
llama y escribio lunis par.

Dibujo de la profesora Nancy Quispe,
de primer grado de Patacancha
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El analisis de esta actividad de Matematicas nos permite hacer notar la significatividad
del aprendizaje de lunis par para los nifos, concepto etnomatematico que corresponde
a lo que en castellano denominamos terna, por estar enmarcado en una ceremonia ritual
que lleva a cabo su comunidad.

Asimismo, el procedimiento de conteo que toma como unidad el lunis par es un proce-
dimiento que forma parte de la etnomatematica de la comunidad, tan legitimo como el
conteo por unidades simples. Adviértase que, actividades en que se usa la nocion de lunis
par se pueden articular con actividades que impliquen el uso del patron aditivo “+3” en
secuencias numéricas, la construccion del concepto de “triple”, entre otras.

Estrategias metodoldgicas como la que aplico la profesora Nancy Quispe generan espacios
a través de los cuales se refuerzan conocimientos locales de la comunidad. Dicha estra-
tegia metodoldgica recoge la propuesta consensuada en el taller realizado en la ciudad
del Cusco del 16 al 20 de octubre del 2007, en referencia al desarrollo de estrategias
metodologicas interculturales para el tratamiento de la Matematica y las aproximaciones
a la etnomatematica en inicial y primaria EIB".

‘ Alternativa metodologica para lograr aprendizaijes significativos
etnomatematicos:

La alternativa metodoldgica para el abordaje y tratamiento de conocimientos
etnomatematicos locales referida en el ejemplo anterior se viene generalizando
progresivamente en la practica de la EIB. En ella identificamos tres pasos, que son
los mismos utilizados por la profesora Nancy Quispe.

a) Coordinacion con los padres de familia, comunidad y nifos

Debe realizarse en el periodo de planificacion de las actividades pedagégicas, con
participacion de los padres de familia y la comunidad, en el marco de un acercamiento

amable, carifioso y de respeto, a fin de lograr apoyo en la planificacion y ejecucion de
las actividades locales identificadas.

Especificamente, el profesor debe coordinar en un primer momento con el duefio
de la chacra para concertar el dia y la forma de participacion de los nifios en la
actividad. Ademas, esta accion debe permitirle acercarse al saber local en funcion
de la capacidad programada. Posteriormente, debe realizar la coordinacién con los
padres de familia del aula para facilitar el desarrollo de la actividad prevista.

18 Para ello se ha considerado el reporte de Jesus Arminta en el documento de trabajo “Estrategias metodoldgicas
interculturales para el tratamiento de la matematica y aproximaciones a la etnomatematica en inicial y primaria”
presentado a la DEIB-DIGEIBIR en diciembre 2007.
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Es fundamental que los nifos tengan conocimiento de la actividad que van a reali-
zar. El profesor debe planificarla conjuntamente con los nifios, para que estos co-
nozcan el lugar, dia, hora, forma de participacién e “instrumentos” que necesitaran
para desarrollar con éxito la actividad programada.

b) Vivencia

Implica la participacion directa en una actividad agricola, ganadera, ritual o festiva,

respetando el tiempo y el espacio en la que esta se desarrolla. No debe tfratarse de
una simulacién.

Los estudiantes participan del desarrollo de la actividad planificada. Ello supone
estar atentos a lo que dispone el padre de familia o el yachaq', quien es responsable
de la conduccidn de la actividad. Se debe cuidar que los nifios participen con respeto
conforme a los patrones culturales de la actividad. El docente debe estar atento
al momento en que, por ejemplo, se realiza la actividad de clasificacion desde la
perspectiva local, de tal manera que alerte oportunamente a los nifos.

¢) Sistematizacion

Es la etapa en la que se construyen los aprendizajes de manera participativa,

respetando la légica local de los saberes.

En el aula, el docente y los ninos deben hacer un recuento de la actividad realizada,
enfatizando a través de dibujos o escritos los hechos mas importantes de la acti-
vidad. Conjuntamente con los nifos se sistematizaran los aprendizajes locales con
respecto a la clasificacion. Se puede invitar a un padre de familia o yachaq para que
converse con los nifos sobre otras formas de clasificacion local de los alimentos,
animales, plantas, etc.

El docente debe aprovechar estos espacios para propiciar que los ninos valoren la
sabiduria local, los conocimientos propios de cada pueblo andino o amazénico v,
consecuentemente, contribuir con ello al fortalecimiento de la identidad cultural
propia, de los nifios y de la comunidad. Con tal propdsito, se recomienda formular
un dialogo intercultural con preguntas referidas a autoestima y reconocimiento de
lo propio; conocimientos, saberes y practicas locales; y conocimientos y practicas
de los otros.

19 Yachaq término que se utiliza en quechua Collao y que significa “persona que es miembro de la comunidad y sabe sobre
su cultura”.
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Ejemplo 2

Sistemas de numeracion en algunas
etnomatematicas andinas y amazonicas

Si bien cada uno de los sistemas de numeracion de las culturas quechua (Collao e Incahuasi
Canaris), aimara, shipibo konibo y ashaninka tiene su propia historia, actualmente sabe-
mos que tienen como base principal el nimero diez. A continuacion se presenta en la tabla
los nombres de los primeros nUmeros naturales hasta 20 y de algunos multiplos de 10, que
se usan en las lenguas mencionadas.

o 0 b ON

o N

10
n

12
13
14
15
16
17
18
19
20
30
40
50
60
70

iskay

kimsa

fawa

pichqa

sugta

ganchis

pusaq

isqun

chunka

chunka hukniyug
chunka iskayniyuq
chunka kimsayuq
chunka tawayuq
chunka pichgayuq
chunka sugtayuq
chunka ganchisniyuq
chunka pusagniyuq
chunka isqunniyug
iskay chunka
kimsa chunka
fawa chunka
pichga chunka
sugta chunka

ganchis chunka

iskay

kimsa

Cusku
pichga

sugta

gantis
pusaq

isqun

cunka

Cunka uk
cunka iskay
tunka kimsa
Cunka cusku
¢unka pichqa
tunka sugta
tunka gantis
cunka pusaq
Cunka isqun
iskay ¢unka
kimsa cunka
Cusku tunka
pichqa ¢unka
sugta cunka

qantis ¢tunka

maya
paya

kimsa

pusi

qallqu

suxta

paqallqu

kimsa qallqu
lltunka

funka

tunka mayani
tunka payani
funka kimsani
tunka pusini
tunka qallquni
funka suxtani
tunka paqallquni
tunka kimsa qgallquni
tunka lldtunkani
paya tunka
kimsa tunka
pusi tunka
qallqu tunka
suxta funka

paqallqu tunka

westiora

rabe

kimisha

chosko

pichika

sokota

kanchis
posaka

iskon

chonka

chonka westiora
chonka rabe
chonka kimisha
chonka chosko
chonka pichika
chonka sokota
chonka kanchis
chonka posaka
chonka iskon
rabe chonka
kimisha chonka
chosko chonka
pichika chonka
sokota chonka

kanchis chonka

Quechua Quechua - )
1 huk uk

aparoni
apite
maba
ofsi
koni

iko

fson
sofi

fin

tsa
fsapani
fsapite
tsa maba
fsa otsi
tsa koni
tsa iko
tsatson
fsasoti
fsatin
pitetsa
mabatsa
ofsitsa
konitsa
ikotsa

tsontsa
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Quechua ua

pusaq chunka pusaq cunka kimsa qallqu tunka posaka chonka sotitsa
90 isqun chunka isqun cunka llétunka tunka iskon chonka tintsa
100 pachak pachak pataka pacha sheki
1000 waranka waranka waranqa waranka irinka
10 000 chunka waranka cunka waranka tunka waranqa chonka waranka
100 000 pachak waranka pachak waranka  pataka waranqa pacha waranka
1000000  hunu hunu waranga waranqgani

Estructura de los nombres de los nomeros en quechua, aimara,
shipibo konibo y ashaninka.

El analisis de la denominacion de los nUmeros naturales en las lenguas quechua, aimara,
shipibo konibo y ashaninka evidencia con claridad que la base del sistema de numeracion es
diez; a partir de once, el término correspondiente en lengua originaria esta compuesto por
los términos que representan 10 y 1, estructura que se mantiene para los niUmeros sucesivos.

Asi, los nombres de los nimeros naturales en quechua son: huk (1), iskay (2), kimsa (3), tawa
(4), pichqa (5), suqgta (6), ganchis (7), pusaqg (8), isqun (9), chunka (10); y en los nombres
de los numeros siguientes se nota con mucha claridad la base principal: chunka (diez), asi:

11 once chunka hukniyuq
10 y uno: 10 + 1

12 doce chunka iskayniyuq
10y dos:10 + 2

13 trece chunka kimsayuq
10y tres:10 +3

14 catorce chunka tawayuq
10 y cuatro: 10+4

15 quince chunka pichqayuq
10y cinco: 10 +5

16 dieciséis chunka suqgtayuq
10y seis:10 + 6

17 diecisiete chunka qganchisniyuq
10 y siete:10 + 7

18 dieciocho chunka pusagniyuq
10y ocho:10 + 8

19 diecinueve chunka isqunniyuq
10 y nueve:10 + 9

20 veinte iskay chunka
dos dieces: 10 + 10

21 ventiuno iskay chunka hukniyuq

dos dieces y uno:10 + 10+1

La estructura de los nUmeros naturales en aimara y en shipibo konibo es similar: evidencia
la base diez en sus denominaciones numéricas.
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Ejemplo 3

Uso de la ethonumeracion
en algoritmos de las operaciones numéricas
basicas en situaciones de la vida cotidiana

En los siguientes ejemplos se ilustra como se puede responder a preguntas? de la vida co-
tidiana de modo significativo mediante el uso de algoritmos que tienen intima relacion con
la estructura linglistica de los nombres de los nUmeros en las lenguas quechua y aimara,
respectivamente.

En quechua Collao:

Qayna p’unchawmi Juaquin 15 wachu papata tarpun, Pedro wayqgintagmi 23 wachu
patata. ;Hayk’a wachutataq iskayninkumanta tarpunku?

(Joaquin sembro6 ayer 15 surcos de papas. Su hermano Pedro sembro 23. ;Cuantos
surcos sembraron entre los dos?)

Joaquin, utilizando su propia lengua, puede razonar del modo siguiente:

15=10+5
23=10+10+ 3

Hayk’a wachukuna qasqanta yachanaypaq khaynatam yapanay:
(Para hallar el total de surcos, debo sumar las cantidades correspondientes, asi:)

Chunka pichgayugmanta huk chunkata hurquni, iskaychunka kimsayugmantaq is-
kaychunkata, huAuspaytaqg kimsa chunkaman tukupun.

(Un diez de 15 mas dos dieces de 23, me da 3 dieces:)

15 = 10+5
+23=10+10+ 3
10 + 10 + 10

Hinamantaq pichqaman 5 yapaykuni kimsata chayqa 8 pusagman tukupun:
(Y sumando 5 mas 3 me resulta ocho:)
15 = 10+5
+23=10+10+3
10+10+10+ 8

20 En la matematica escolar, tales preguntas se incluyen en los enunciados verbales denominados cominmente “pro-
blemas”. En esta propuesta, por razones estrictamente pedagogicas, en los primeros grados de EIB evitemos utilizar
el término “problema” en lenguas originarias. Sencillamente, en el area Matematicas invitemos a los estudiantes a
responder preguntas en contextos de actividades diversas.
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Llapanta hunuspataq kimsachunka pusagniyugman tukupun.
(Por lo tanto, me resulta en total treinta y ocho:)
15 = 10+5
+23=10+10+3
10+10+10 + 8 =38

Como podemos ver, se trata de un algoritmo con significado para el nifno, que tiene como
soporte para el aprendizaje comprensivo los términos numéricos en su propia lengua.

Otra forma de representar el algoritmo utilizado es la siguiente:

En aimara:
Juwansuxa 35 juhiniwa. 28 sawunataki apti. ;Qhawqgha juhisa ghipagaskixa?

(Juana tiene 35 ovillos de lana. Si utiliza 28 en un tejido, ;cuantos ovillos de lana le
quedaron?)

Maya wawa akhama aru kutiyi:
(Un nifio responde asi:)
35=10+ 10+ 10 + 5 (kimsa tunka qallquni)
28=10+10+8 (pdtunka kimsa gallquni)
Juwansuxa 10 + 10 + 8 juhi sawunhataki apti, 10 + 10 + 8 juniwa pisixi; ukhamapansti,
10 + 10 + 10 + 5 junita, 10 + 10 + 8 apaqanajawa

(Como Juana ya utilizo 28 ovillos, tiene 28 ovillos menos, por lo tanto debo quitar 10
+10+8 de10+ 10+ 10 +5)

35=10+ 10+ 10 + 5 (kimsa tunka gallquni)

)
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Paya tunkata kimsa qallquni apaqdwa kimsa tunkata, payawa jilt’askani. Ukatxa,
payampi phisqgampixa paqallquwa jilt’axa.

(Quito dos dieces de treinta y cinco, me queda un diez y un cinco. Ahora quito ocho
de diez, me queda dos.Luego el resultado es : 2 + 5 = 7).

Lo que el estudiante hizo se puede representar mediante el algoritmo siguiente, que co-
rresponde al razonamiento seguido en su propia lengua y que, indudablemente, es correcto.

35= 10+10+10+5
-28=-(10 + 10 + 8)

35= MQ+M+10+5
-28=-(10 + 10 + 8)
35= M +M+8+2+5
-28=-(10.+ 70 +8)
2+5=7
Este algoritmo es diferente al algoritmo usual que generalmente se trata de imponer en

las instituciones educativas, muchas veces directamente en castellano y sin lograr ninguna
comprension por parte del estudiante.

Ejemplo 4

Técnicas e instrumentos aimaras de medicion?

4.1. Medidas de longitud

El Chilgi (Paso)
Consiste en dar pasos largos. Equivale al paso que da una persona con los pies y el
equivalente es aproximadamente a un metro.

Kayu (Pie)
Se utiliza para la medicion de una planta (papa) a otra planta, cuya distancia aproxi-
madamente es de 30 cm.

Luga (Brazada)

Consiste tomar medidas a un objeto, con las manos extendidas de extremo a extre-
mo, sea soga, frazadas, paredes, telas y otros. Es equivalente a 1,80 metros aproxi-
madamente.

21 Sistematizacion realizada por Jaime Barrientos, especialista aimara de la DIGEIBIR.
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Wara (Vara)

Es una medida que consiste en medir un objeto, se denomina media brazada y su equi-
valente es aproximadamente 85 cm. Esta medida consiste en sujetar un objeto con el
brazo extendido y con la punta de los dedos hasta la parte del esternén. Es Gtil para
medir sogas, telas y otros.

Mujlli (Codo)
Es una medida que se da con la mitad del brazo, concretamente con la parte del codo
y la mano. Es Util para medir madejas de lana, la boca de un costal y otros.

Chhiya (Cuarta)

Esta medida se realiza con la mitad de la mano extendida. La distancia consiste entre
el dedo pulgar y meiique. Es Gtil para medir tejidos, palos, partes de un objeto y del
cuerpo.

Wiku (Jeme)
Es una medida que se utiliza con la mano, concretamente con el dedo pulgar y el indi-
ce. Sirve para medir las partes de una frazada, espacios de pared, sogas, hilos y otros.

Taxlli (Palma)
Consiste tener extendida la palma de la mano con los dedos juntos y su equivalente es
aproximadamente 8 cm. Se utiliza para medir el ancho de objetos pequenos.

Kapa (Palmo)
Consiste en medir objetos con la palma de la mano extendida, se usa para mediciones
de objetos de madera, telas y otros.

Luk’ana (Dedo)
Consiste en usar el dedo indice, para medir objetos pequenos y equivale al ancho de
un dedo, su valor es de 2 cm aproximadamente.

4.2. Medidas de masa

Jach’i (Punado)

Es una medida de calculo de masa en la que se utiliza la palma de la mano en forma de
hoyo. Se usa para medir granos de cebada, quinua, trigo y otros. Su equivalente es de
250 gramos aproximadamente.

Phuxtu (Doble puiado)

Es una medida de calculo de masa en la que se utiliza las palmas de la mano en forma
de hoyo. Se usa para medir granos de cebada, quinua, trigo y otros. Su equivalente es
de 500 gramos aproximadamente.

Qutu (monton)
Es una porcion de un producto alimenticio, sea papa, quinua, cafiahua, cebada y otros.
Normalmente se ponen en la superficie, su peso equivale a un kilogramo.
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2.2.2. Uso de la lengua originaria y del castellano
como lenguas instrumentales

Utilizar la lengua materna originaria como instrumento de ensenanza y aprendizaje en el area
Matematicas de EIB facilita la construccion de conocimientos y el desarrollo de capacidades
en los estudiantes de aulas de escenarios lingtiisticos 1y 2, principalmente en el nivel inicial
y en los cuatro primeros grados de primaria. Obviar este punto y creer ingenuamente que el
estudiante “se atrasa” y que es mejor que aprenda matematicas directamente en castellano,
aunque no entienda, carece de fundamento pedagogico.

La experiencia acumulada en nuestro pais nos ha ensefiado que es posible identificar tér-
minos lingliisticos en las lenguas originarias que expresan los conceptos y relaciones que
conforman la etnomatematica de la propia cultura. En caso de dificultad para lograrlo,
se selecciona un término que expresa aproximadamente el concepto matematico y se
resemantiza, incorporandose como un neologismo. Cuando se trata de mencionar unida-
des de medida de uso casi universal, se ha considerado conveniente mas bien recurrir al
préstamo del castellano. En este sentido, actualmente se encuentran en proceso de cons-
truccion y estandarizacion vocabularios basicos de Matematicas en lenguas originarias.

La lengua materna originaria es un importante recurso pedagogico, que debe ser utilizado.
Asi lo confirman las investigaciones sobre influencia de la estructura verbal de la secuencia
numeérica en la representacion mental que el nifo tiene de dicha secuencia??: las mismas
que son aplicables en el caso de algunas lenguas de sociedades originarias peruanas.

Profesores shipibo konibo identificando conocimientos etnomatematicos en saberes de su cultura

22 MAZA, Carlos. Aritmética y representacion: de la comprension del texto al uso de materiales. Barcelona: Ed.
Paido6s.1995, pp.175-176.
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Resultados de investigaciones sobre influencia de la estructura verbal
de la secuencia numeérica en la representacion mental del estudiante

Estados Unidos es uno de los paises con mayor avance cientifico tecnologico;
sin embargo, en los estudios internacionales sobre rendimiento en Matematica
realizados a fines del siglo XX y en la primera década del siglo actual, los es-
tudiantes norteamericanos no sobresalen en comparacion con sus pares. Esto
ha generado el interés de los investigadores por identificar las variables que
estarian incidiendo en los procesos del aprendizaje de Matematica de los estu-
diantes norteamericanos, en comparacion con los estudiantes de otros paises,
en particular, de origen asiatico.

Las siguientes citas al respecto resultan muy expresivas y Utiles para el caso de
paises pluriculturales como el nuestro.

“Es conocido que el rendimiento matematico de los nifios norteamericanos es conside-
rablemente mas bajo que el de los nifos asiaticos (Corea, Japon y China en particular).
La constatacion repetida de este hecho ha dado lugar a varios estudios comparativos que
pretendian explicar estas diferencias a partir del estudio de diferentes factores. Uno de
los que se han mostrado mds importantes es la estructura verbal de la secuencia
numeérica y su repercusion en la representacion mental que el nino tiene de dicha se-
cuencia. Se ha demostrado incluso (Miura, 1987) que las diferencias siguen apreciandose
entre nifos norteamericanos e hijos de asiaticos establecidos en Norteamérica y escola-
rizados en este pais. Ello sefala la importancia que puede llegar a tener este factor”?.

“Para Fuson y Kwon (1991), ‘La ausencia de una estructura obvia de decenas y unidades en
las palabras numéricas inglesas (o castellanas) entre diez y cien conduce a la construccion,
por el nifio de habla inglesa, de una representacion mental unitaria de las palabras numé-
ricas en la que cada una seria una unidad Unica (...) con estas representaciones unitarias
los nifos no agrupan los objetos en decenas o cuentan por decenas’ [...] Por ejemplo “siete
mas cinco” es resuelto por los nifios asiaticos con mas facilidad al realizar: “siete mas
tres (diez), mas dos (diez-dos)”.La resta “catorce menos ocho” se resuelve a través de la
secuencia de acciones. “Diez menos ocho (dos), mas cuatro (seis)”?.

Estos resultados nos conducen a concluir que es importante reconocer la potencialidad
pedagogica que ofrecen lenguas originarias como el quechua, el aimara o el shipibo
konibo, como soportes para la comprension del sistema de numeracion decimal y la
generacion significativa de algoritmos para las operaciones aritméticas fundamentales,
dado que, como ya dijimos anteriormente, en tales lenguas los nUmeros siguientes al diez
se transcribirian simbolicamente como la descomposicion de 10 y un nimero determinado
de unidades.

23 MAZA, C., op. cit., pp. 175-176.
24 Ibidem, pp. 177-178.
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Analicemos, por ejemplo, las representaciones de uno de los algoritmos que permiten
hallar la sumade 8y 7:

8+7=(8+2)+5=10+5=15

En ambas representaciones se observa el papel orientador que juega el nimero diez,
base del sistema de numeracion decimal usual y también de los sistemas de numeracion
decimal de etnomatematicas de algunas sociedades originarias. En efecto, para hallar la
suma de 8 y 7 se puede buscar primero el nimero que sumado con 8 da como resultado
10, el cual en este caso es el nimero 2. Como 2 es uno de los niUmeros en que se puede
descomponer 7, pues 7 = 2 + 5, entonces 2 se adiciona a 8 para obtener 10. Por lo tanto el
resultado final es 10y 5, que en quechua Collao se expresa: chunka pichgayuq, en aimara:
tunka qallquni (tunka pichqani), y en shipibo konibo: chonka pichika.

De modo similar, la relevancia que tiene el término diez también se puede observar al restar
13 - 8, cuyo resultado se encuentra a través de la secuencia de acciones: diez menos ocho
(dos), mas tres (cinco).Este algoritmo se puede representar en las dos formas siguientes:

13-8=(3+10)-8=3+(10-8)=3+2=5

En los algoritmos presentados notamos una vez mas la potente ayuda que significa
para el estudiante el hecho de que en los nombres de los nimeros esté presente el
término chunka, tunka o chonka, que en las lenguas mencionadas significa “diez”,
respectivamente. Esta potencialidad pedagdgica que ofrece el apoyo lingiiistico para la
construccién y uso de relaciones y operaciones numéricas en procesos de aprendizaje
de Matematicas, no se encuentra en lenguas como el inglés, castellano, portugués o
francés. Afortunadamente, al igual que en las lenguas asiaticas de los paises que ocupan
los primeros lugares en los resultados de evaluaciones internacionales del rendimiento de
estudiantes en Matematica, si existe en algunas de nuestras lenguas originarias.
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“En efecto, entender una cantidad de forma unitaria (como cantidades formadas por
unidades Unicas) o de forma multiunitaria (como cantidades integradas por decenas
y unidades) tiene serias repercusiones en la construccion y utilizacion del sistema de
numeracion decimal (Resnick, 1983), tanto como en procesos aritméticos mas complejos
y en la propia representacion interna de las cantidades. La transparencia de las palabras
numéricas sera entonces, distinta, segin quien las utilice”?.

Los importantes resultados de las investigaciones referidas nos invitan a cambiar nuestra
practica, y a profundizar las investigaciones sobre el uso de secuencias pedagdgicas
adecuadas en las cuales utilicemos los recursos que nos ofrece la etnomatematica de la
propia cultura para estimular el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes
de EIB, a fin de contribuir a la mejora de sus niveles de logro de aprendizajes.

En los casos de ninos y nifas cuya lengua materna es el castellano, que tienen un nivel
incipiente de manejo de la lengua originaria de la comunidad y que se encuentran en
aulas donde la mayoria de nifos tiene como lengua materna una lengua originaria, el
docente cuidara de asignar periodos de tiempo especiales que le permitan brindar la
atencion requerida por los estudiantes castellano hablantes, a fin de que no tengan
dificultad en su proceso de aprendizaje en el area Matematicas debido a su falta de
dominio de la lengua originaria.

Encualquierade los casos, esevidente que el estudiante no aprenderasignificativamente
Matematicas si usa una lengua que no maneja. Lo Unico que se logra cuando se utiliza
una lengua que el estudiante no entiende es que repita mecanicamente, de memoria,
nombres de nimeros o tablas de operaciones sin significado alguno para su vida; con el
anadido de que estas formas de trabajar generan en los estudiantes actitudes negativas
hacia las Matematicas.

En funcion del avance previo del aprendizaje de conceptos y procedimientos en la
propia etnomatematica y en matematica, se introducira, cuidadosa y progresivamente,
en la secuencia de sesiones de ensenanza y aprendizaje de castellano como segunda
lengua, términos y expresiones matematicas en castellano, por ejemplo: los nombres
de los nimeros en situaciones contextualizadas de conteo, o expresiones para comparar
numeros “mayor que”, “menor que”, entre otros.

2.2.3. El calendario comunal, recurso indispensable

El proceso de diversificacion curricular que se debe realizar en toda escuela de EIB supone
la elaboracion previa del calendario comunal.

El calendario comunal no es un simple listado de acontecimientos sino que es objeto de
un permanente proceso de investigacion sobre las festividades y sus implicancias rituales
(fiestas religiosas, peregrinacion, fiestas de la tierra, del agua, del bosque, del rio, del
mar, etc.; tiempos de observacion de sefas y sefaleros naturales), actividades economi-
co-productivas o procesos productivos, sistemas de trabajo (agricultura, pesca, ceramica,
tejidos, turismo, ganaderia, construccion de casas, etc.), gastronomia (preparacion de
alimentos, formas de procesamiento y conservacion), actividades ludico deportivas, pe-

25 MAZA, C., op. cit., pp.177-178.
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riodos en que se realizan juegos tradicionales (la rueda, los trompos, etc.), actividades
civico sociales (renovacion de autoridades), migraciones temporales, fendmenos climati-

cos, entre otros.

A continuacion se presenta una tabla en la que se identifican los principales elementos
que estructuran un calendario comunal y después dos ejemplos de calendario que han
sido utilizados por docentes de aula.

Calendario comunal

Acontecimientos y actividades comunales agricolas rituales y festivas

Proyeccion curricular

Lengual(s) | Areas del
Meses / Ciclo anual de eventos Implicancias Espacios y usada(s) DCN de
tiempos comunales / locales rituales personas enel mayor
evento relacion
Considerar to- Se tratard de registrar en lo posible ~ Valores, simbo-  Lugares donde  Lengua Como
dos los meses “todos” los eventos: pueden estar los y significados  sucede el even- indigena maximo
del ano o los referidos a agricultura, ganaderia, en las formas to y personas  /lengua fres dareas.
tiempos o épo- pesca, festividad religiosa, pre- de interrelacion  que lo llevan a  castellana
cas, tal como paracion de alimentos, juegos de  enire: Seres hu-  cabo. Tambiénla v ofras.

son concebidos
en la comuni-
dad.

adultos y de nifos, sistemas de
trabajo, peregrinacién, migracio-
nes temporales, procesamiento de
alimentos, fiestas: de la tierra, del
agua, del monte, del rio, del mar,
construccion de casas, faenas,
elaboraciéon de tejidos, ceramica,

manos, nhatura-
leza y dei-dades
(andina - ama-
zonica - cos-
tena / cristianas
u ofras) segdn
corresponda.

participacion de
los nifios y nifas
debe ser puesta
en evidencia se-
gln correspon-
da.

mUsica y danza; tiempos de obser-
vacion de sefas naturales, renova-
cion de autoridades, entre otros.

Adaptado del Documento de trabajo Diversificacién curricular y programacion a corto plazo con énfasis en aulas multigrado EIB. DEIB-
DIGEIBIR-MINEDU. Lima, 2007.

Calendario Comunal Ucayali

MARZO
e Recoleccion de isana.
Recoleccion de aves.
Caza de monos.
Recolecciodn de frutos: aguaje, shimbillo, zapote, uvilla, shapaja y sheboén.
Pesca con anzuelos.

ABRIL
e Siembra de mani, yuca, sandia, maiz, chiclayo, frejol, culantro y platano.
e Recoleccion de huevos, taricaya, cupiso, cangrejo, congompe.
e Rozo, tumba y quema de purma monte alto.
e La minga.
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Calendario Comunal Ucayali

e Preparacion y uso de tintas natu-
rales.

e Diseno en telares y ceramicas.

e Confeccion de vestimentas.

e Elaboracion de instrumentos de
caza y pesca.

e Caza de monos.

Foto de la laguna de Yarinacocha?

JUNIO

Preparacion de comidas y bebidas tipicas
Cantos y danzas propias de la cultura.
Recoleccion de huevo de cupiso.
Elaboracion y confeccion de artesania.
Pesca de mijano.

JULIO
e Confeccion de flechas, balista, canoas y remos.
e Formas de comunicacion con los seres de la naturaleza: La patada a las aletas de los
arboles por el Chullachaqui, aparicion de la lamparilla, aparicion de luceros.

AGOSTO
e Elaboracion de juegos propios (chontari, pelota indigena).
e Cosecha de mani, yuca, sandia, maiz, chiclayo, frejol, culantro y platano.

SETIEMBRE
e Recoleccion de miel de abeja.
e Recoleccion de peces de arcarishca.
e Preparacion de medicinas propias de la cultura.

OCTUBRE
e Recoleccion de aguaje y ungurahui.
e Recoleccion de cangrejo, camarones y churos.

NOVIEMBRE
e Recoleccion de resina, sangre de grado.
e Recoleccion de hormiga, coquis y suri.

DICIEMBRE
e Caza con maspute, trampa.
e Construccion de casas y cocinas.

26 Laguna Yarinacocha, Pucallpa, Region Ucayali. Foto DIGEIBIR-MINEDU, 2012.
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Calendario Civico Escolar

Inicio del
ano escolar

CALENDARIO
COMUNAL

Aniversario i Concurso
de la lIEE 3 e manualidades

Pasantia de
ninos y.
docentes 489

Aniversario de la
Comunida
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.- El chaco de vicuinas o chaqu

En el segundo ejemplo de calendario comunal
presentado se observa que el chaco o chaqu esta
considerado como una de las actividades princi-
pales de la comunidad, en los meses de mayo y
junio.

En efecto, una de las actividades agrofestivas
del calendario comunal en zonas altoandinas es
la practica ancestral chaqu, mediante la cual
después de un ritual se realiza el rodeo de vicu-
fas en una gran superficie de terreno que luego
se va cerrando, hasta conseguir cogerlas una por
una para su esquila.

_ g v o Rl El chaqu puede dar origen a actividades curriculares
o rt a® con estudiantes de EIB. En efecto, siendo el chaqu

Escenas durante la realizacion del chaqu? .. .
una actividad ancestral que se practica en algunas

comunidades altoandinas, es necesario la identificacion previa de los conocimien-
tos etnomatematicos insertos en el mismo, entre otros: la forma de la malla y la
relacion de su tamaiio con el area de la superficie del terreno en que se confinaran
las vicuias a esquilar; los procedimientos de conteo y medicion implicados en la
elaboracion de la malla que se utiliza y también en la determinacion del area de
la superficie del terreno en que se ubicaran las vicuias; procedimientos y expre-
siones relacionados con periodos de tiempo del dia en el que se realiza el chaqu.
Entre tales conocimientos etnomatematicos se selecciona algunos, de acuerdo
a la programacion curricular del grado o ciclo de los estudiantes con quienes se
trabaja. En la misma programacion curricular se incluyen ademas actividades que
posibilitan la articulacion de aprendizajes de la etnomatematica propia y de ma-
tematica. En esta linea, a continuacion ejemplificamos actividades generadas por
la vivencia del saber cultural chaqu que apoyan el desarrollo de capacidades del
area Matematicas correspondientes al IV ciclo de EIB, para lo cual hemos formu-
lado previamente algunos indicadores, considerando el Cartel de indicadores de
NUmero y Operaciones?. Asimismo en la programacion curricular se incluira indi-
cadores relacionados con el desarrollo de capacidades y competencias de otras
areas tales como Comunicacion, y Ciencia y Ambiente. Sin duda alguna, en caso
que el escenario lingtiistico sea tipo 1 o tipo 2, en el area Matematicas se utilizara
como lengua instrumental la lengua originaria que los estudiantes entienden.

27 https://www.google.com.pe/search?q=Chaccu+de+vicu%C3%B1as&hl=en&tbm=isch&tbo=u&source=univésa=X&
ei=gNI4UYSvPIro9ASGsIDODwésqi=2&qi=2&vedOCE0QsAQ&biw=1033&bih=518 ( 7 de marzo de 2013).

28 MINISTERIO DE EDUCACION. Rutas del aprendizaje. Fasciculo 1: Nimero y operaciones. Cambio y relaciones. IV
y V ciclos. Tercer grado al sexto grado de Educacion Primaria. Lima: Corporacion Grafica Navarrete S.A. 2013,
p. 16.
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ACTIVIDAD CULTURAL: EL CHAQU

MATEMATICAS

Capacidades, Indicadores?
actitudes
Matematiza En actividades culturales de la comunidad:
Representa - Experimenta y describe las nociones de ndmeros naturales de hasta
Etnomatematica Comunica cuatro cifras, para contar, medir y estimar.
Elabora
estrategias - Expresa oralmente en lengua originaria cantidades de hasta cuatro
Utiliza cfiras.
expresiones - Usa estrategias para estimar cantidades hasta de cuatro cifras.
simboélicas
Argumenta - Explica sus procedimientos al resolver situaciones problematicas.

Matematica

Valora el saber
cultural de su

Participa en ritual con respeto.
Se relaciona con los seres de la naturaleza considerandolos como

comunidad personas.

Matematiza A partir de situaciones problematicas de la realidad:

Representa - Experimenta y describe las nociones de nimeros naturales hasta de
Comunica cuatro cifras, para contar, medir y estimar.

Utiliza - Expresa cantidades de hasta cuatro cifras, en la(s) lengual(s) que
expresiones maneja y en forma simboélica.

simbolicas - Usa la descomposicion aditiva y equivalencias de nimeros hasta
Elabora cuatro cifras en centenas, decenas y unidades para resolver

estrategias

Argumenta

Valora la
importancia de

las matematicas

en su vida

situaciones problematicas.
Usa estrategias para estimar cantidades hasta de cuatro cifras.

Explica sus procedimientos al resolver situaciones problemdticas.

Participa con interés y confianza en las actividades del drea.

.' Ejemplos de actividades
ACTIVIDAD 1

Previa coordinacion con los representantes de la comunidad, los estudiantes del IV ciclo participan
en el chaqu.

Durante el chaqu se comportan de acuerdo a la responsabilidad que se les ha asignado por quienes
lideran la practica del saber cultural.

Luego del chaqu los estudiantes conversan sobre la etnomatematica propia con los sabios que han
participado, teniendo en cuenta la ficha de trabajo siguiente y también formulan las preguntas que
ellos deseen en relacion al saber cultural vivenciado.

29 Indicadores de Matematicas formulados en base a los que se presentan en el fasciculo 1 de Rutas del aprendizaje
para IV y V ciclos, publicado por el Ministerio de Educacion. 2013, p.16.
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FICHA DE TRABAJO

Vicuhas en Pampa Galera®

¢Qué sabemos sobre el chaqu?

1. ;Como se prepara el ritual para esquilar la lana de la vicuia?, ;para qué es importante participar en
el ritual del chaqu? ;quiénes participan?

2. ;Qué forma tiene la malla utilizada?, jcuales son las dimensiones de esta malla?, ;con qué unidad de
medicion y como se mide la malla que se utiliza en el chaqu?, ;el tamano de la malla depende del
numero de vicunas que se ha previsto esquilar?

3. ¢Se estima o se mide previamente la superficie del terreno en que se ubicaran las vicuias?, ;con qué
unidad de medicion y como se mide?

4. ;Como cuentan o estiman la cantidad de vicunas que es posible cautivar en el chaqu?
5. ;Como estimas la cantidad de vicuias a cautivar en el chaqu? Explica tu procedimiento.

6. ;Cuantas personas esquilaron en el chaqu en que participaron?, ;todas estas personas son expertas en
esquilar o también hay aprendices?, ;cuantas vicuias esquilé cada una de estas personas?, jcuantas
vicunas esquilaron en total?, ;cuantas vicunas fueron cautivadas pero no se pudieron esquilar?

En la siguiente sesion de clase, el docente pide a los estudiantes que formen grupos
de tres, que intercambien entre ellos la informacién que recogié cada uno y que
cada grupo la presente de modo resumido en un papelote. Uno de los estudiantes
de cada grupo expone a sus compaiieros de ciclo la informacién correspondiente.
El docente evalla de modo permanente durante todo el proceso de ensefanza y
aprendizaje, teniendo en cuenta los indicadores.

El docente propondra otras actividades a los estudiantes como las que a conti-
nuacion sugerimos, teniendo en cuenta los indicadores previstos en el area Mate-
maticas. Tales actividades posibilitan articular aprendizajes de la etnomatematica
propia con aprendizajes de matematica. Asimismo, el docente disefara y propondra
otras actividades pertinentes en funcion de los aprendizajes previstos en las areas
de Comunicacion y Ciencia y Ambiente, en conexion tanto con la vivencia del saber
cultural chagu como con contenidos de aprendizaje de matematica.

| 30 En http://starperudestinos.com/wp-content/uploads/2011/12/Vicuna.jpg (2 de noviembre de 2012).
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ACTIVIDAD 2

El docente presenta la tabla siguiente en una ficha que entrega a cada estudiante, previa constata-
cion de que todos saben interpretar la informacion que se presenta, les invita a jugar por equipos:

CANTIDAD DE COMUNIDADES POR REGIONES DEL PERU DONDE EXISTEN VICUNAS

Region NOmero de comunidades

Ancash 7
Apurimac 78
Arequipa 26
Ayacucho 68

Cajamarca 1
Cusco 26
Huancavelica 43
Huanuco 7
Ica 8
Junin 27
La Libertad 10
Lima 101
Moquegua 13
Pasco 3
Puno 208
Tacna 5
TOTAL 631

Luego representa en la pizarra una tabla como la siguiente:

Cantidad estimada por cada grupo Canfidad

CONSIGNA : exacta
Equipo 4

Enseguida el docente da a conocer las reglas del juego:

e Deben escuchar cada una de las consignas que el docente da oralmente, una después de otra,
escribiéndola simultaneamente en la pizarra y dejando un tiempo prudencial para que los estu-
diantes realicen la estimacion respectiva.

La estimacion de los estudiantes se basa en los datos de la tabla que contiene la poblacion de vicuias.
Tienen que estimar el resultado mentalmente, sin usar ldpiz y papel.

Un nifio de cada grupo escribe la cantidad correspondiente que ha estimado y explica como rea-
liz6 "en su cabeza" tal estimacion.

e Gana el grupo cuyas cantidades estimadas se aproximen mas a los resultados exactos.

Para ello, el docente pregunta por turno a uno de los estudiantes que integra cada grupo, conside-
randolo como representante del mismo; de modo que cada uno de ellos comunica oralmente a todos
la cantidad estimada, la anota en la pizarra y explica el procedimiento que utilizd mentalmente
para estimar dicho resultado. De este modo, en la columna de la izquierda de la tabla estaran es-
critas sucesivamente cada una de las consignas que dio el docente y en las columnas de la derecha
las cantidades estimadas por el representante de cada grupo.
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Por ejemplo en una seccion del cuarto ciclo de EIB cuyo escenario lingiiistico es de tipo 3, luego de
la primera consigna los nifios anotaron en las columnas intermedias lo siguiente:

Cantidad estimada por cada grupo Cantidad

exacta
73 69 72 70

CONSIGNA

Estimen la diferencia entre las cantidades
de comunidades de las regiones de Ancash
y Apurimac que tienen vicunas.

Estimen cuantas comunidades mas de
Apurimac que de Arequipa tienen vicufas.

Estimen cuantas comunidades menos de
Arequipa que de Ayacucho tienen vicunas.

Estimen la diferencia entre las cantidades
de comunidades de las regiones de Tacna
y de Apurimac que tienen vicunas.

Después de la cuarta consigna los estudiantes referidos escribieron las cantidades estimadas asi:

Cantidad estimada por cada grupo Cantidad

exacta
73 69 72 70

CONSIGNA

Estimen la diferencia entre las cantidades
de comunidades de las regiones de Ancash
y Apurimac que tienen vicuias.

Estimen cuantas comunidades mas de 53 54 52 50
Apurimac que de Arequipa tienen vicunas.

Estimen cuantas comunidades menos de 40 44 43 41
Arequipa que de Ayacucho tienen vicunas.

Estimen la diferencia entre las cantidades 74 73 72 71
de comunidades de las regiones de Tacna
y de Apurimac que tienen vicunas.

El docente propone ahora a los estudiantes que con ldpiz y papel cada uno encuentre la respuesta corres-
pondiente a cada consigna y que las hagan conocer por equipo mediante uno de sus representantes. Por
turno, el docente llama a cada representante para que anote la respuesta del equipo en la pizarra. De esta
manera completan los resultados correspondientes en la ultima columna, obteniendo lo siguiente:

Canﬂdad estimada por cada grupo Cantidad

exacta

CONSIGNA

Estimen la diferencia entre las cantidades
de comunidades de las regiones de Ancash
y Apurimac que tienen vicunas.

Estimen cuantas comunidades mas de 53 54 52 50 52
Apurimac que de Arequipa tienen vicufas.

Estimen cuantas comunidades menos de 40 44 43 41 42
Arequipa que de Ayacucho tienen vicuhas.

Estimen la diferencia entre las cantidades 74 73 72 71 73
de comunidades de las regiones de Tacha
y de Apurimac que tienen vicufas.
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El docente pregunta por turno a un representante de cada grupo de trabajo: ;cual equipo gané?,
;por qué? Los estudiantes comparan la respuesta estimada por cada equipo y el resultado exacto. De
este modo todos concluyen objetivamente que el equipo 3 gano, pues las cantidades que estimaron
se aproximan mas al resultado exacto. Por otro lado, la lectura de la tabla resultante del juego per-
mite al docente detectar que los ninos de los equipo 1y 4 necesitan mas oportunidades para poder
adquirir habilidad en la estimacion de resultados de problemas aditivos de comparacion, y que los
ninos del equipo 2 tienen mucha dificultad y por lo tanto habria que buscar la explicacion de esto a
fin de brindarles el apoyo pedagogico que necesitan.

ACTIVIDAD 3

El docente pide a los estudiantes que averiglien entre sus familiares y conocidos de la comunidad
lo siguiente y que respondan en casa las preguntas que ha formulado en la Ficha de Trabajo que se
presenta a continuacion:

FICHA DE TRABAJO

Cantidad de kilos de lana que se pueden obtener en la esquila de 30 vicuhas en el chaqu
Cantidad de kilos de lana que se pueden obtener en la esquila de 30 ovejas

Valor del kg de lana de vicuha

Cantidad de kilos de lana de vicuha que se necesita procesar para tejer una chompa de adulto

Valor del kg de lana de oveja

Cantidad de kilos de lana de oveja que se necesita procesar para tejer una chompa de adulto

Precio de venta de una chompa de adulto tejida con lana de vicuna

Precio de venta de una chompa de adulto tejida con lana de oveja

ACTIVIDAD 4

En sesion de clase, el docente propone a los estudiantes que se organicen por grupos de tres, y que
considerando la informacion que obtuvieron en la actividad 3 respondan las siguientes preguntas:

1. ¢Se obtiene mayor cantidad de lana de la esquila de vicuhas o de la esquila de ovejas?

2. ;Qué hace la comunidad con la lana de vicuias que esquila?, ;y qué hace con la lana de ovejas
que esquila?

3. Si la comunidad vende en el mercado la lana que ha esquilado de 60 vicunas, y la lana que ha
esquilado de 60 ovejas, ;en la venta de cual de los tipos de lana gana mas dinero?, ;cuanto?

4. Si en lugar de vender la lana de vicufa y la lana de oveja la comunidad decide procesarla y tejer
chompas para adultos y luego venderlas, ;esto seria mas conveniente?, ;por qué?

Los estudiantes escriben sus respuestas en un papelote. Un representante de cada grupo de estu-
diantes expone oralmente su trabajo por turno a toda la clase.

Se ha de tener presente que durante el desarrollo de las actividades propuestas el docente evallia
el desempeno de cada uno de los estudiantes, teniendo en cuenta los indicadores.
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2.2.4. Juegos y desarrollo del pensamiento,
capacidades y actitudes

Dado que el juego es una actividad innata de los seres humanos, y es ademas una actividad
fundamental del quehacer de nifos y nifas, sobre todo en Educacion Inicial y en los primeros
grados de primaria, el area Matematicas se debe trabajar principalmente a través de juegos.

Ninos de primer grado (Patacancha) juegan libremente con material concreto elegido por ellos

En el marco de la propuesta pedagodgica de EIB se promueve el caracter lidico de las acti-
vidades generadoras de procesos de aprendizaje en el area de Matematicas, en vista de la
importancia que tienen los juegos para que tales procesos sean mas motivadores y atractivos.
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El caracter ludico del juego no se debe confundir con una falta de propuesta educativa con-
creta; al contrario, el juego es una excelente actividad para ejercitar las capacidades menta-
les, tales como el razonamiento, particularmente en juegos de estrategias como el ajedrez.
El juego estimula la imaginacion, propicia el desarrollo del pensamiento critico, favorece la
creatividad. Ademas el juego favorece el desarrollo de actitudes positivas, tales como la con-
fianza en si mismo, la cooperacion, la comunicacion, el trato con personas, la aceptacion de
normas, el trabajo en equipo, el reconocimiento del éxito de otros compaieros, entre otros.

Los juegos deben ser debidamente seleccionados, en funcion de determinados propositos
educativos. Es importante notar que, ademas del proceso de construccion de un nuevo
conocimiento a través de la resolucion de problemas, es necesario proponer al estudiante
juegos interesantes que le permitan adquirir dominio de algunos resultados, en particular,
de las operaciones aritméticas. Hay variedad de juegos con nimeros orientados no solo
para potenciar en los estudiantes una mayor agilidad en el calculo mental sino también
para construir nuevos conceptos, descubrir irregularidades, desarrollar estrategias. Por
ejemplo, se puede propiciar que los nifos jueguen a “;Qué numero soy?”.

Ejemplo 1

Juego: ¢ Qué nomero soy?
Las reglas de este juego, en el cual pueden participar dos o mas nifos, son:

i) El docente o uno de los ninos dice un conjunto de oraciones afirmativas o negativas rela-
cionadas con las caracteristicas de un numero. Pueden intervenir algunas operaciones.
Y al final pregunta: ;qué nimero soy? Asi en aimara:

/Kuna jakhutsa?
Phisqata jilathwa.Paya jakhunithwa.
Sapanaka jakhu, paya kuti kimsawa.
Jisa paya tunka pisirakithwa, ;kuna jakhutsa?*'

i) El nino que responde primero correctamente, gana un punto. A este nino le corresponde
idear otras caracteristicas de un numero, estableciendo relaciones y operaciones con

otros nimeros, y plantear finalmente la pregunta “;Qué numero soy?”
iii) Gana quien acumule mayor niUmero de puntos.

Los propdsitos del juego “;Qué nimero soy?” son, principalmente, que los nifos consoli-
den el concepto de valor posicional y que afiancen el manejo de las relaciones de orden
de los nUmeros naturales. Se pueden aplicar versiones similares en primer grado.

Progresivamente, los juegos se pueden complejizar. Por ejemplo, en segundo grado se
puede proponer lo siguiente, en quechua Chanka:

/lma yupataq kani?*?
Kimsa kipum kani.
Sapankunapa kipunmi chunkapa kuskan kan.
Yupaga mana chunkakunayugmi.
Pachakkunapa kipun Aawpaq paris kaptinqga, ;ima yupataq kani?

31 Traduccion: ;Qué namero soy? Soy mayor que cinco. Tengo dos cifras. La cifra de las unidades es el doble de tres. Si
también soy menor que veinte, ;qué nimero soy?

32 Traduccion: ;Qué numero soy? Tengo tres cifras. La cifra de las unidades es la mitad de diez. El nimero no tiene
decenas. Si la cifra de las centenas es el primer nimero par, ;qué nimero soy?
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Ejemplo 2

Juego andino de estrategias: el zorro y las ovejas.

Este juego fue ubicado en comunidades del sur andino en 1981, cuando se recogi6 informa-
cion sobre conocimientos matematicos de comunidades rurales quechuas de Puno.

Se puede utilizar para que el estudiante desarrolle su capacidad de razonamiento pues
tiene que pensar en las consecuencias de cada una de sus jugadas e imaginar las posibles
jugadas de su contrincante cada vez que efectia un movimiento determinado de alguna de
las piezas con las que le corresponde jugar. En este sentido, los jugadores usan constante-
mente las proposiciones implicativas, del tipo: “Si...entonces”; es decir, utilizan cadenas
de razonamiento.

El juego plantea la busqueda de estrategias. Un zorro debe atrapar 10 ovejas, y estas 10
ovejas quieren cerrar el paso al zorro, para que se inmovilice y no las pueda atrapar. El
juego se ejecuta con una pieza pequefna que representa al zorro y diez piezas mas peque-
nas que la anterior, que representan las 10 ovejas. Uno de los jugadores hace de zorro y
el otro, conduce las 10 ovejas. Por sorteo, inicia el juego uno de los dos jugadores y luego
continuaran por turno.

Tanto el zorro como las ovejas se desplazan sobre las lineas de un tablero como el siguien-
te. La posicion inicial del zorro y de las ovejas se indica en la figura siguiente.

El zorro se puede desplazar en cualquier
direccion, hacia delante o hacia atras, A zorro
siempre un paso, sobre cualquiera de los
segmentos de la figura y ubicarse sobre el
punto de interseccion de dos o mas segmen-
tos, segun corresponda. En cambio cada
oveja solo puede avanzar un paso hacia de-
lante desplazandose sobre una de las diago-
nales o sobre uno de dos de los lados de un
cuadrado. Las ovejas no pueden retroceder.

El zorro se come a una oveja cuando pue-
de pasar sobre ella saltando sobre el punto
de interseccion en el que se encuentra la
oveja. En este caso, se saca del tablero a S~

la oveja correspondiente. El jugador encar- ovelas
gado de desplazar al zorro gana el juego si —
logra comer a las 10 ovejas.

El jugador que se encarga de las ovejas debe desplazarlas buscando siempre cercar
al zorro, de modo que este no pueda dar un paso mas sobre ninguno de los segmentos
del tablero. Si las ovejas logran cercar al zorro, entonces el jugador encargado de
movilizarlas habra ganado el juego.

Se recomienda difundir este juego cuyas reglas son manejables por ninos desde 7 u 8 anos. Se
pueden organizar campeonatos internos en la institucion educativa, tanto como campeonatos entre

instituciones educativas de la comunidad, o incluso en dmbitos mayores (UGEL, Region).
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2.2.5. Niveles para la construccion de conocimientos
en el area Matemadticas

En concordancia con las tendencias actuales en educacion matematica, a través del area
Matematicas se busca que los estudiantes logren competencias, es decir, que construyan
conocimientos y desarrollen capacidades y actitudes que les permitan desempenarse con se-
guridad y confianza en si mismos en situaciones diversas de su vida personal, social y laboral.

Las competencias del area Matematicas en EIB se han de lograr mediante actividades que rea-
licen los propios estudiantes, principalmente, procesos de resolucion de problemas, razona-
miento y comunicacion matematica. Los conocimientos matematicos necesitan de un proceso
de construccion y de una decidida intencion de aprender. Es necesario seleccionar y organizar
de modo secuencial las actividades que se propondran a los estudiantes. En este sentido, las
actividades a proponer se seleccionaran y organizaran en niveles, de modo que partiendo de
situaciones que generan procesos a nivel concreto, luego a través de representaciones a nivel
grafico y simbdlico se apoye al estudiante en la formacion de su pensamiento abstracto. Es
importante tener en cuenta que la abstraccion se facilita cuando los estudiantes han tenido
la oportunidad de haber realizado un trabajo adecuado en los niveles anteriores. El esquema
siguiente nos ilustra al respecto.

AN ABSTRACTO — Abstraccion

) Representacion
GRAFICO ey grafica y simbélica
CONCRETO ey
0

Niveles Procesos
- A A RARAARARANA AR AAAAARAARAAARARRAATRAA

Esto significa que para la construccion del pensamiento matematico:

e en el nivel concreto, se parte de situaciones de la realidad utilizando estrategias en
el contexto de la situacion misma, se plantea preguntas adecuadas a los estudiantes
relacionadas con la vivencia de saberes culturales o también durante la realizacion
de actividades ludicas en que se manipula materiales concretos, de modo que se
generen procesos cognitivos basicos como la observacion, comparacién, inferencia;

e en el nivel grafico, también mediante preguntas adecuadas, generadoras de pro-
cesos cognitivos, se pide al estudiante que utilizando dibujos, graficos (diagramas,
esquemas, entre otros) y notaciones busquen la respuesta a la situacion problema
planteada;

e en el nivel abstracto, se propicia la exploracion, reflexion y generalizacion, a tra-
vés de situaciones problema que implican la operacion del estudiante en un plano
verbal, independiente de apoyos empiricos concretos.
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2.2.6. Resolucion de problemas,
contexto para el desarrollo de competencias

Las actividades matematicas que se propongan siempre deberan estimular el desarrollo
de la capacidad de pensar de los estudiantes, vale decir, un razonamiento basado en co-
nocimientos matematicos. De alli que plantear situaciones que implican problemas por
resolver se constituya en el motor de los procesos para la construccion y logro de apren-
dizajes en el area. En los primeros grados de EIB, tales situaciones deben ser prioritaria-
mente de tipo ludico.

Las situaciones por resolver se extraeran de la realidad sociocultural del estudiante
y se constituiran en contextos para el desarrollo de las capacidades de razonamiento
y comunicacion.

Se posibilita el desarrollo de la capacidad de razonar del estudiante cuando se le
solicita que explique el por qué de sus respuestas, en el marco de la resolucién de
un problema.

Se propicia que desarrolle su capacidad comunicativa en Matematicas si se le pide
que exprese oralmente, utilizando sus propias palabras, un concepto, las propieda-
des de una operacion o las relaciones entre niUmeros o figuras; o bien que escriba sus
respuestas por escrito utilizando lenguaje matematico; o que utilice representacio-
nes graficas de conceptos y relaciones cuantitativas o geométricas.

El desarrollo de tales capacidades supone ademas el establecimiento de conexiones
entre diferentes formas de representar un concepto, y también entre contenidos de
Matematicas y de otras areas.

La resolucién de problemas supone que el estudiante se involucre en situaciones ta-
les como33:

Responder de modo coherente a una situacion nueva.

Formular preguntas ante una situacion.

Anticiparse para solucionar un problema.

Buscar un patron o modelo.

e Construir conceptos y procedimientos.

e Darse cuenta de que un problema se puede resolver de diferentes modos.

Reconocer que un problema puede tener varias soluciones.

e Comprobar si la solucion de un problema es correcta.

33 VILLAVICENCIO UBILLUS, Martha y otros. Guia diddctica. Resolucion de problemas matematicos. La Paz:
Ministerio de Desarrollo Humano, Secretaria de Educacion. 1995, pp. 31-35.
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A continuacion, se muestran algunos ejemplos.

- El nifo prevé una solucion ante un problema

Ejemplo 1

Jugar en un laberinto.

Se necesita: tiza blanca y 6 objetos que seran utilizados como obstaculos

e El maestro traza en el piso del patio un laberinto como el anterior y coloca 6 obstaculos.

e Cada nifno debe encontrar un camino que conduzca hacia la “salida”, a partir de la fle-
cha de “entrada”.

e Los nifos, por turno, deben ir a pie desde la “entrada” hasta la “salida”. Previamente
deben haber ubicado, mentalmente, un camino en el que no se choque con ningln obs-
taculo.

e Cuando un nifo recorre el trayecto que ha previsto, no debe tantear, corregir, retroce-
der ni pisar las lineas que sefalan las rutas del laberinto.

e Si un nino sigue una via equivocada, tropieza con un obstaculo o pisa una linea, debe
regresar y esperar su proximo turno.

El juego en laberintos contribuye a desarrollar la capacidad del nifo para anticipar

mentalmente un trayecto antes de recorrerlo, seguirlo con el dedo, o dibujarlo.

Dado que puede haber mas de un camino que conduzca desde la “entrada” hasta la “salida”,
este juego también ayuda al nifio a aprender que un problema puede tener mas de una solucion.
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Ejemplo 2

Jugar con rompecabezas

Se necesita:
Un hexagono de carton o madera

Siete piezas sueltas de carton /
o madera, de las formas que se :

indican en la siguiente figura:

e El maestro propone el juego a un par de nifios (0 mas, si existe mayor disponibilidad de
material).

e A cada pareja de nifos le entrega un hexagono de carton y las siete piezas, por sepa-
rado.

e Pide a los nifos que cada uno arme el hexagono con las siete piezas respectivas.

Los nifos pueden encontrar otras soluciones ademas de la que presenta la figura anterior. Asi:

En este juego, los participantes deben anticipar mentalmente la solucién, es decir, pensar
como colocar las piezas de modo que puedan formar el hexagono segin el molde dado.
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- El nifno construye conceptos y procedimientos

Los problemas elegidos adecuadamente y resueltos por los nifos, desde el nivel
Inicial y los otros grados de EIB, no solo les dan oportunidad de afianzar y ampliar lo
que conocen, sino que también pueden estimularlos en el proceso de aprendizaje
de las Matematicas.

En efecto, en Educacion Inicial y 1° y 2° grados de primaria, se pueden generar pro-
cesos de construccion de nuevos conceptos y procedimientos matematicos, a través
del planteamiento y resolucion de problemas que surgen del mundo que los rodea.
Por ejemplo; es importante aprovechar situaciones que se dan en el aula de todos los
dias y que tienen gran potencial pedagdgico. Asi, cuando en un aula de 18 nifos de
Educacion Inicial se le pidié a uno: “Reparte una hoja sobre cada mesita”, se pudo
observar que el nifio tardo6 un rato en hacer el trabajo e, incluso, a veces dudaba si
habia puesto la hoja sobre la mesita o no y miraba para comprobarlo. Cuando uno
tiene 5 anos, no es tan facil como parece llevar el orden de reparto, y mantener la
correspondencia 1 a 1 sin equivocarse.

e La resolucion de problemas planteados en niveles concreto y grafico, a ninos de
Educacion Inicial y en primer grado de primaria, permite sentar las bases para
la construccion del concepto de adicion de nimeros naturales. Asi, por ejemplo,
a nifos que hablan quechua en la variedad Chanka, se les puede plantear lo si-
guiente:

Ejemplo 1

i) Huk kanchachapi 4 ruyruchakuna kan, huninpifiataq kimsa. ;Llapampi hayka
ruyruchakunataq kan?

(En una cajita tienes 4 bolitas y en otra, 3. ;Cuantas bolitas tienes en total?)

i) Illariy Aawpagman iskayta ichin, chaymanta gipaman kimsata ichin. ;Haykataq ichin?

(Illariy da 2 pasos hacia delante y 3 pasos hacia atras. ;Cuantos pasos ha dado en total?)
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e En primer grado, para apoyar la construccion de un algoritmo de la adicion en
nifos hablantes de una lengua originaria —por ejemplo, quechua Chanka— se les
puede pedir que resuelvan la siguiente situacion:

Ejemplo 2

Pusaq sulis kapusunki pichqa sulistawan chaskikunki. ;Hayka sulistaq kapusunki?

(Tienes 8 nuevos soles y recibes 5 nuevos soles mas. ;Cuantos nuevos soles tienes ahora en

total?)

Ante esta situacion para pensar y resolver, generalmente los nifios utilizan la estrategia del
conteo para responder: Esto es, representan cada nuevo sol con un objeto o mediante un
dibujo, y luego cuentan los objetos o dibujos que representan la coleccion resultante de
nuevos soles (13)

o bien recurren al uso de los dedos de sus manos.
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En este caso, el proposito de la actividad generada por el docente es que el nifio
construya el algoritmo que, en la practica usual, corresponde a sumar “llevan-
do”. El docente es consciente de que la lengua originaria quechua, en cualquiera
de sus variedades, facilita la construccidon de un algoritmo para la adicion y, por
lo tanto se puede lograr que los estudiantes construyan este algoritmo al respon-
der a preguntas.

Ellos deben utilizar los conocimientos que tienen a la fecha, de modo que concluyan
que, en el caso del problema planteado, para formar un grupo de 10 debe descom-
poner 5 en dos numeros, de modo que uno de estos le permita completar el grupo de
diez. Asi, facilmente encuentran el resultado, que es la respuesta a la pregunta del
problema planteado.

Si el docente pide a un estudiante que salga a la pizarray a los demas que respon-
dan en sus cuadernos, una alternativa posible de la secuencia de preguntas por
plantear en lengua materna originaria (en este caso, quechua variedad Chanka),
es la siguiente:
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Runakuna Warmakunapa ruraynin, amawtakunapa tapukuyninpiwan
(Participantes) (Acciones que realizaran los niinos y preguntas del docente)

Qillgana maytuykichikpi imayna chuyanchasqaykichikta willakuychik.
Amawta José pirqa qgillganapi ruray.
(Docente) (En sus cuadernos respondan cémo hallaron la respuesta.

José hazlo directamente en la pizarra.)

13 llugsin.
(Respuesta: 13)

Amawta ¢Imaynatataq chuyancharqunki?
(Docente) (¢Como encontraste el resultado?)

Pusaq sulisniytaraq chirurquni chaymantataq pichqa sulis chaskisqaytawan. Hayka qullgiyuqg
kasqay yachanaypagmi llapanta yuparquni.
José Chunka kimsayugmim.

(Dibuié los 8 nuevos soles que tenia y luego los 5 nuevos soles que recibi después. Para saber
cuanto tengo ahora, conté todos los nuevos soles. Me da 13.)

Kunangqa, pusagta pichgata hukniraq yapayta rurankichik, chaypaqqa imaynatachus rurar-
Amawia qankichik, chayta allinta gawariychik chaymanhina umallaykichikpifnia yapankichik.
(Docente) (Ahora ustedes van a encontrar ofra forma sencilla de calcular la suma de 8 y 5, escribiendo
los pasos que dan. Fijense bien como lo hacen pues luego van a hacer las sumas mental-
mente, solo en su cabeza. Para ello indiquen la operacion por realizar.)

Escribe en la pizarra asi:

José 8 + 5
Amawta ¢Pusaq sulisman chunkakananpaq haytataq yapayman?
(Docente) (¢Cudnto necesitan sumar a 8 nuevos soles para que obtengan 10 nuevos soles?)
Warmakuna jlskay!
(Nifios) (iDos!)
iAllin!
Amawia ¢Pichaqa sulismanta iskay sulista hurquymanchu chunka sulis kananpaq?
(Docente) (iMuy bien!

éDe los 5 soles pueden tomar los 2 nuevos soles que se necesita para completar 10?)

Warmakuna Ari.
(Nifios) (Si)
Amawta Sigisqaykichikpi pichqa sulismanta iskaypi kimsapiwan rakisqaykichikta gawachiychik.
(Docente) (Indiquen en su dibujo la separacion de 5 en 2 y 3 nuevos soles.)
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José

Amawta
(Docente)

Warmakuna
(NiRos)

Amawta
(Docente)

José

Amawta
(Docente)

Rosa

Amawta
(Docente)

Rosa

P

José

Amawta
(Docente)

Warmakuna
(NiRos)

Responde en la pizarra asi:
8 + 5

LD D ey D LD 58

8 + 2+ 3

Pusagman iskayta yapay haykataq kan?
(¢Cuadnto tienen en total, si suman 8y 27?)

Chunka.
(Diez.)

Qillgana maytuykichikpi gawachiychik, Jositaq qgillgana pirgapi.
(Indiquenlo en sus cuadernos y José en la pizarra.)

Piensa, y luego responde en la pizarra:

8 + 5
LD, 5@ DD, @ DG
8 + 2 + 3
\/
10\+/ 3

El resto de nifos trata de dar la respuesta en sus cuadernos. 13

¢Pitag hukniragta rurarqun? ;Pitaq Josipa rurasqanta willawasunman?

(¢Alguien hizo la operacion de otra manera? ;Quién desea explicar qué es lo que ha indicado
José en la pizarra?)

Nuga rurgani.
(Yo hice asi.)
Escribe en la pizarra:

8+2=10
10+3 =13

JAllinmi? Rosa rurasqanta willawasunchik.
(¢Esta bien? Escuchemos. Rosita, explicanos que hiciste.)

Pichga sulismantam. Iskayta hinaspa kimsa sulista rakirquni. Chunka llugsiwananpagq
pusagman iskayta yapani, chaymantanataq chunkaman kimsa rakisqayta yapani, chaynaga
chunka kimsayuq llugsiwan.

(Separé los 5 soles en dos soles y 3 soles. Sumé 8 mas 2 y me da 10. Y luego sumé a 10 los
3 soles que separé. Entonces, me resulta trece.)

Nugapas kagta rurarqani; ichaga huk niragta gillgani.
(Yo también hice lo mismo; pero lo escribi de otra manera.)

¢élskaynin niraq rurasqakuna chigachu kanku?
(¢Las dos maneras de escribir la respuesta son correctas?)

Ari.
(ST
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Amawla ¢Mayqin tapukuyta kutichiynin? ;Hayka sulitaq llapanpi kan?
(Docente) (:Cual es la respuesta a la pregunta? ;Cudntos nuevos soles tienen en total?)
Warqw_akuna Chunka kimsayug.
(Nifios) (Trece.)
Nugaqga kaynatam rurarqani (pirqa gillganapi qgillgay)
Dora (Yo he respondido asi.)
Escribe en la pizarra:
8+5=8+2+3=10+3=13
Amawta ¢Dorapa rurasqan allinchu?
(Docente) (¢Esta bien la manera en que respondié Dora?)
Warmakuna Ari.
Amawta Sabina willakuy, imanasqata Dorapa rurasqan allin.
(Docente) (Sabina, explica por qué es correcto lo que escribié Dora.)
Sabina Josipa hinam rurasqa kachkan, ichaqa kinraynillanmanmi qillgarqun.

(Hizo lo mismo que José, sino que lo escribié en forma horizontal.)

El docente propondra otras situaciones problema que posibiliten la consolidacion
del algoritmo construido por los nifios utilizando como soporte pedagodgico su len-

gua materna originaria.

Ejemplo 3

De modo similar se puede plantear a ninos que hablan quechua Chanka, situaciones como
las siguientes:

i) Juanpa 9 ruyruchankuna kan, Joseypaqtaq 5 ruryrucha kan. ;Haykatagq iskayninkupa kan?
(Juan tiene 9 bolitas y José tiene 5 bolitas, ;cuantas bolitas tienen entre los dos?)

ii) Problema de estructura aditiva de comparacién 6 laranhay kan aswan ganmanta,
gampaqtaq 7 kan; ;haykataq kapuwan?

(Tengo 6 naranjas mas que tU y ta tienes 7, jcuantas tengo?)

Para resolver estos problemas se les pide que escriban la operacion que han realizado
y que justifiquen su respuesta; y ademas, que expliquen oralmente el resultado de la
operacion que han efectuado. Desde luego, en el proceso de blUsqueda de la solucion,
se permite a los nifos ayudarse con material educativo concreto o grafico.
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Ejemplo 4

En los primeros grados de primaria, para estimular la construccion del concepto de sustrac-
cion en nifos hablantes de quechua Chanka, se pueden plantear problemas como los que
se detallan mas adelante. Recordemos que en todos los contextos y problemas en donde
aparece la adicion, la resta esta implicitamente presente y solo a la espera de ser sacada a
luz, ya que la situacion puede ser invertida o la pregunta del problema modificada.

Asi:

i) Problema de estructura aditiva de cambio
8 mansanay kapuwan kimsata mikukurquni, ;haykataq puchuwan?

(Tenia 8 manzanas y comi 3, jcuantas quedaron?)

ii) Problema de estructura aditiva de igualacion
¢;Hayka mansanatataq 7man 13 mansana kananpaq kanman?

(¢;Cuantas manzanas tengo que anadir a 7 manzanas para tener 13 manzanas?)

iii) Problema de estructura aditiva de comparacion
Chunka kimsayuq laranhayuq kani, gampaqtaq ganchis. ;Haykawantaq nuqa llalliyki?

(Tengo 13 naranjas y tl tienes 7 naranjas. ;Cuantas mas que tu, tengo yo?)

e El concepto de propiedad conmutativa de la adicion puede ser construido a partir de la
resolucion de problemas como el siguiente:

Moisés 5 qgillganata chaskin chaymantataq 2.
Rita 2 qillganata chaskin chaymantataq 5.
;Moisés hayka qillganayuqtaq?

/Rita hayka qillganayuqgtaq?

(Moisés recibe 5 lapices y luego 2.
Rita recibe 2 lapices y después 5.
;Cuantos lapices tiene Moisés?
;Cuantos lapices tiene Rita?)

El docente pedira que escriban las operaciones y formulara preguntas tales como:

e Sapa allichaykupi imatataq yapanakunapi qawanki? ;llugsisqanta tinkuchispa imatataq
gawanki?

(;Qué observas en el orden de los sumandos de cada operacion? ;y al comparar los resultados?)

Luego les propondra otros casos similares, a fin que formulen con sus propias palabras la
propiedad conmutativa de la adicion: “el orden de los sumandos no altera la suma”.

)
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- El nino reconoce que hay problemas que tienen mas de una solu-
cion

Juego con palitos

@ Se entregan 5 palitos del mismo tamano a cada nifo.

e El docente les indica que construyan una figura con los 5 palitos y que den hombre a la
figura formada.

e Entre las posibles respuestas correctas se tiene:
|

N
K |

Una “estrella” Una “cruz”

/:' —_:\ // \\ // \

Una “casa Un “banco”

Cada nifo presenta a sus compaiieros la figura que formo, y da una explicacion respecto del
nombre que le puso.

No es necesario que en los primeros grados se utilice la palabra problema en sesio-
nes de clase

Se recomienda que en los niveles inicial y en los primeros grados del nivel primaria no
se utilice la palabra “problema” en Matematicas, aun cuando indudablemente los nifos
resolveran situaciones problema que el docente y ellos mismos plantearan.

En esta propuesta lo que cambia es la estrategia mediante la cual se les involucra, para que
resuelvan problemas de modo natural sin que se generen emociones hegativas. Sencillamente
se invitara a los nifos a jugar en actividades matematicas, a fin de ayudarles a que asuman
actitudes positivas y desarrollen sus potencialidades matematicas en condiciones sicoldgicas
adecuadas. En estas actividades debe constituirse en rutina el planteamiento de preguntas que
conlleven situaciones debidamente elegidas por el docente, las cuales constituiran el contexto
para generar procesos de aprendizaje en los ninos.
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Desarrollo de capacidades para investigar

Es evidente que el enfoque del area centrado en la resolucion de problemas, al posi-
bilitar el desarrollo de las capacidades matematizar, representar, comunicar, elaborar
diversas estrategias, utilizar expresiones simbolicas, y argumentar, favorece el desa-
rrollo de habilidades para la investigacion pues el nifo, constantemente y de modo
sistematico, es estimulado mediante preguntas que el docente plantea a partir de
situaciones relacionadas con sus vivencias y su entorno. Se utilizara siempre la lengua
que los nifos entienden.

El docente propiciara también que los propios nifos formulen preguntas y planteen
situaciones por resolver. Ante cada pregunta, todos y cada uno de los ninos tiene que
observar, analizar, establecer relaciones, formular conjeturas y comprobarlas. En los
primeros grados se ayudaran, al inicio, con material concreto y representaciones vi-
venciales, pictograficas y graficas. Progresivamente, iran utilizando también lenguaje
simbdlico. Frente a una situacion para pensar y resolver, los niflos deben buscar e idear
estrategias para poder hallar una o mas soluciones.

2.2.7. Uso de materiales educativos diversos

El desarrollo curricular del area Matematicas en EIB implica el disefio, adecuacion o elabo-
racion, y uso de materiales educativos diversificados, de acuerdo con las particularidades
de cada uno de los ambitos de intervencion, y los intereses y necesidades de los estudiantes.

Tales materiales son, principalmente, de tres tipos: concreto, impreso y electronico.
A la fecha, en las instituciones de EIB se han utilizado principalmente materiales con-
cretos e impresos.

. 1 |
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a) Materiales educativos concretos

Son aquellos que los niflos pueden manipular durante el proceso de ensefanza y aprendi-
zaje, ya sea para interactuar libremente o para responder a preguntas planteadas.

A fin de asegurar bases sélidas en el aprendizaje de Matematicas desde los primeros gra-
dos de EIB y en el marco del enfoque de esta propuesta, es importante considerar en la
programacion curricular el uso de material concreto, a través de actividades adecuadas
que impliquen la resolucion de problemas interesantes.

En opinion de expertos en Educacion Inicial y Primaria, tales como la profesora espafiola
Maria Antonia Canals®, la ausencia de material manipulable es una de las causas frecuen-
tes del fracaso escolar en el area Matematicas. Al respecto, sefala:

“Creo que con esto queda dicho que el material manipulable es necesario no sélo en el
Parvulario, sino durante toda la Primaria, asi como en cualquier nivel educativo, sin olvi-
darlo de manera especial siempre que se introduce el aprendizaje de una nueva nocion,
en cualquier momento de duda o de dificultad, y desde luego en el trabajo con los nifios
y nifas con dificultades de aprendizaje”*.

Los materiales concretos pueden ser no estructurados y estructurados. Se reconocen
como materiales concretos no estructurados a aquellos que se elaboran con recursos na-
turales propios de la zona, materiales reciclables u otros elementos de uso cotidiano en
la comunidad (piedras, palitos, tapas, semillas, envases de cartén o de lata, etc.).

Nifios de primer grado en Canaris resuelven problemas de tipo aditivo, con material concreto no
estructurado

34 CANALS, Antonia. Monografia 04. Publicacion adjunta a la Revista SUMA (Publicacion de la Federacion Espaiola de
Sociedades de Profesores de Matematicas - FESPM). Valencia, setiembre 2009, p. 51.
35 Ibidem, pp. 52-53.
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Se denomina materiales concretos estructurados a aquellos que han sido elaborados
previamente con propositos educativos, tales como los que se indican a continuacion:

1. Bloques logicos. Constituidos por 48 piezas de cuatro formas (cuadrado, rectangulo,
triangulo y circulo), de tres colores (amarillo, azul y rojo), de dos tamanos (grande y
pequeno) y de dos grosores (delgado y grueso).

Se utilizan principalmente en el nivel Inicial y en los primeros grados, para apoyar a
los niflos, en procesos de clasificacion e identificacion de patrones en una serie.

2. Yupana de un nivel. Es una tabla rectangular cuya estructura se basa en el esque-
ma que presenta Guaman Poma de Ayala en su obra Nueva Coronica y Buen Gobierno.
La yupana, en su version original, esta constituida por cinco columnas y cuatro filas.
Puede servir de soporte para la construccion de la sucesion de niUmeros naturales,
el aprendizaje comprensivo del sistema de numeracion posicional, asi como para la
construccion de algoritmos de las operaciones numéricas basicas en un contexto de
resolucion de problemas.

Las yupanas de un nivel se recomiendan para los primeros grados: el diseno de la yupa-
na de tres columnas, para nifos que cursan 1° o 2° grado de primaria; y el de la yupana
de cinco columnas, para 3° y 4° grados. A continuacion se muestran varios disefos,
incluso una yupana que posibilita la representacion de nimeros decimales.
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Yupana para 1° y 2° grados. Quechua Collao

P CH S

00 | 00 | OO

O O O
Q0 | OO0 | OO

00 | OO0 | OO
000|000 (000

S = Sapankuna (Unidades)
CH = Chunkakuna (Decenas)

P = Pachakkuna (Centenas)
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3. Quipus. El tipo de quipus que se recomienda usar es aquel en el que en cada una
de sus cuerdas se pueden identificar espacios diferentes en los cuales, de acuerdo
con su ubicacién en la cuerda, cada nudo representa unidades, decenas, centenas y
unidades de millar respectivamente.

Unidades de
Millar

Centenas

Decenas

Tradicionalmente se ha venido utilizando los quipus principalmente para ayudar al
estudiante de EIB en el proceso de construccion del concepto de valor posicional en
el sistema de numeracion decimal. Estudios relativamente recientes nos muestran
que mediante los quipus también se puede organizar informacion cuantitativa. Por
ejemplo a los estudiantes de IV o V ciclo de primaria se les puede proponer que re-
presenten los datos de la tabla siguiente utilizando quipus:

Tabla 1

Equipo Mama Ocllo Equipo Micaela Bastidas

Partidos
Partido de voleibol 1 23 25
Partido de voleibol 2 25 22
Partido de voleibol 3 21 25

Para registrar estos datos en un quipu los estudiantes pueden utilizar el espacio y/o
color para mostrar la organizacion de tal informacion. Una posible respuesta es:

36 ASCHER Marcia and ASCHER Robert: Mathematics of the Incas. Code of the Quipu. New York. 1981, pp. 80-88.
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T—‘*"—ﬂ"’”_—'_r“"l“'—T‘

Organizacion de datos en quipus (Posible respuesta 1)

Donde las cuerdas colgantes en el primer grupo representan los puntos del equipo
Mama Ocllo en cada uno de los tres partidos, mientras que en el segundo grupo las
cuerdas colgantes representan los puntos del equipo Micaela Bastidas, y los colores
1, 2, 3 estan asociados con los partidos 1,2,3 respectivamente.

Otra posible respuesta es la siguiente:

7T 17T T 1

Organizacion de datos en quipus (Posible respuesta 2)

Donde todas las cuerdas son del mismo color. El primer grupo representa los puntos
del partido 1, el segundo del partido 2, y el tercero del partido 3. Dentro de cada
grupo, la primera posicion se asocia con el equipo Mama Ocllo y la segunda posicion
con el equipo Micaela Bastidas.

. Reloj. De preferencia se usara uno que tenga agujas para sefalar los minutos y segun-
dos. Son Utiles como apoyo para que el nifio desarrolle la nocion de medida del tiempo.

. Material base diez. Se recomienda utilizar el material base diez ideado por Zoltan P.
Dienes, que esta constituido por cubitos de 1 centimetro de arista, barritas (decenas)
constituidas por 10 cubitos, placas (centenas) conformadas por 10 barritas juntas, cubos
(millares) formados por 10 placas unidas.

Puede servir de apoyo principalmente en los tres primeros grados de Educacion Primaria
para la construccion de la sucesion de nimeros naturales, el aprendizaje comprensivo del
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sistema de numeracion posicional de base diez, asi como la construccion de algoritmos
de las operaciones numéricas basicas en un contexto de resolucion de problemas.

N

[ 0 o

N

P 0 O

N

] ] o o ]

N

=

auQ
=
=

R N W - N -

auQ

e e e e e

[ B e e e S

[ 0

Material base diez

6.Juego de domind. El domind
consta de 28 fichas, en cada una
de las cuales se representan un
par de valores del 0 al 6. Hay un
total de 7 fichas por cada numero.

Se puede utilizar en nivel inicial
y en primer grado. Ayuda al
estudiante en la construccion del
concepto de nimero natural y de
la sucesion numérica.

Juego de domind
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7. Juego de regletas de colores. Cada regleta es de diferente color y tiene una al-
tura diferente, de 1 a 10 centimetros. La base de cada regleta es cuadrangular, de
1cmxicm.

Puede ser (til como soporte para la construccion de la
sucesion de numeros naturales, asi como para el des-
cubrimiento de propiedades de las operaciones de los
campos aditivo y multiplicativo, o para la composicion
y descomposicion de nUmeros naturales, en un contex-
to de resolucion de problemas.

Juego de regletas de colores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8. Rompecabezas. Coleccion de diferentes tipos de rompecabezas que presentan un
variado grado de dificultad. Se pueden emplear con alumnos de cualquier edad.

Puede ser til como soporte para la construccion de la sucesion de nimeros natu-
rales, asi como para el descubrimiento de propiedades de las operaciones de los
campos aditivo y multiplicativo, o para la composicion y descomposicion de nimeros
naturales en un contexto de resolucion de problemas.

Rompecabezas de la K.

Rompecabezas de la T.

Rompecabezas de la H.

Rompecabezas de la casita.

Rompecabezas del octogono.

Rompecabezas del cuadrado de cuatro triangulos.
Rompecabezas del cuadrado de cinco piezas.
Rompecabezas de la F.

El desafio implicito en los juegos de rompecabezas estimula a los nifios para que ima-
ginen mentalmente como ubicar las piezas para que encajen en la forma requerida.
Ayudan a desarrollar principalmente las capacidades de observacion y de estimacion
de tamano, entre otras.

71



Matemadticas en Educacion Intercultural Bilinge

9. Tangram. Esta compuesto por siete
piezas con las que se puede formar un
cuadrado. Ademas, si se utilizan todas las
piezas del juego, se pueden formar dife-
rentes figuras.

El trangram se puede utilizar para pro-
poner preguntas cuya respuesta supo-
ne establecer relaciones entre figuras
geométricas, sus perimetros y areas.

Tangram chino

10.Geoplano. El geoplano es un tablero con una malla de clavos, en el que se pueden
formar figuras con elasticos.

Se puede utilizar para que el estudiante construya figuras geométricas, establezca re-
laciones entre paralelismo y perpendicularidad, y para que emplee un lenguaje grafi-
co-algebraico. Ademas el geoplano ofrece, entre otras posibilidades, oportunidad para
que el alumno estudie y descubra la relacion entre area y perimetro.
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b) Materiales educativos impresos

Desde el inicio de la implementacion de Matematicas en EIB, el Minis-
terio de Educacion, a través del organo correspondiente, ha puesto es-
pecial empefo en dotar de materiales impresos a los estudiantes. Como
material del area Matematicas se han elaborado cuadernos y fichas de
trabajo, ademas de tarjetas pedagogicas.

La DIGEIBIR es consciente de la necesidad de continuar elaborando y vali-
dando materiales educativos impresos, cuyo uso genere procesos interacti-
vos que posibiliten aprendizajes en los estudiantes. En este sentido, desde
el ano 2009, viene propiciando el trabajo colaborativo de equipos regionales
de maestros, autores de material educativo para EIB, en particular en el
area Matematicas. La perspectiva es contribuir al desarrollo de capacidades
regionales, a través de acciones sistematicas de elaboracion y validacion en
aula de los materiales impresos, con participacion de los docentes. Tales
experiencias posibilitaran la reflexion pedagogica y, por ende, incidira posi-
tivamente en el desempefio laboral de los autores que son maestros de aula
0 que realizan actividades de monitoreo. De este modo, contaremos con
especialistas y docentes mejor preparados para optimizar su propia practi-
ca, y también para socializarla a través de talleres locales de capacitacion.

Cuadernos de trabajo

Para los dos primeros grados, se han
elaborado cuadernos en las diferentes
variedades de quechua, en aimara, en
awajun y en shipibo konibo. En quechua
Collaoyenaimara, se han producido también
cuadernos de trabajo de Matematicas para
el resto de grados del nivel Primaria.

En adelante los materiales impresos deberan
tener en cuenta el enfoque del area
Matematicas en EIB. A la fecha, ya es posible
identificar algunos avances, pues cada unidad
de los cuadernos de trabajo se inicia siempre
con una lamina que permite relacionar
las Matematicas con las actividades del
calendario agrofestivo de la comunidad a la
que pertenecen los estudiantes. Asi, la lamina
que se presenta a continuacion, extraida de
la Unidad 7%, sirve de apoyo para plantear
preguntas adecuadas y orientadas a que los

técnico pedagbgicas

ninos desarrollen capacidades y avancen en la construccion de conocimientos matematicos
al vincular las Matematicas con la vida de la comunidad mientras establecen relaciones de

comparacion numeérica, inferencias, o se efectlian operaciones.

| 37 MINISTERIO DE EDUCACION. DEIB-DIGEIBIR. 2 Yupagmasiy Iskay fiigi. Ayakuchu Chanka Qichwa Simipi. Lima: MINEDU.

2009, p. 79.
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Asimismo, en los cuadernos de trabajo Yupagmasiy se pueden encontrar problemas contex-
tualizados®, donde en la primera parte de la situacion presentada al estudiante se genera
la posibilidad de buscar estrategias de solucion para responder la pregunta planteada; y en
la segunda parte, ante preguntas similares, se le orienta para encontrar las respuestas al
mostrarle una forma de organizar los datos mediante una tabla:

Kay uywakunata hayka chaninchasqga kasganta gaway.

S/.10.00 S/.7.00 S/.150.00

Chaymanhina kay sasachakuykunata chuyanchay:

- Mama Santosa uywakunata rantikusqga: 3 kuchita, 6 wallpata, 10 guwitawan
ima. ;Hayka qullgiwanmi llapanta rantirgamun?

- Runakuna uywakunata rantikusqa kayhinata:

Pedro: 2 kuchita, 1 wallpatawan.
Saturno: 3 quwita, 2 wallpatawan.
José: 10 wallpata.

¢ Sapa runakuna hayka qullgiwancha rantirgaku, chayta tawa kuchu ukupi

churay:
Runakuna Quwi Kuchi | Wallpa Llapanpi
Pedro 300.00 10.00 310.00
Saturno
Jose

| lﬂ%

| 38 Ministerio de Educacion. DEIB-DIGEIBIR, op.cit., p. 110
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De este modo, el nifio va aprendiendo otras formas de organizar datos y estrategias diferen-
tes para resolver problemas del mismo tipo.

Por otra parte, en algunos cuadernos Yupagmasiy se ha empezado a incluir problemas abier-
tos, es decir, problemas que no tienen una Unica solucién sino varias®.

YAPA SASATSAKUY TSUYAATSIY
Llikapash 3 china hakankuna kapun, tsaykunash kaynaw wachaykuyashga:

{ ™

\ g

A ;Avka uyukkunatag kayan?

3| + + =

4 ¢Llapanga ayka hakanaraq kayan?

4 4 + =

A ¢(Mamankunallaga aykaraq kayan? Tsayta yapay:

L R + =

= 51, Express stusciones di la wida cobidiana mlaconadas con la adcsbn

‘ 39 MINISTERIO DE EDUCACION. DEIB-DIGEIBIR. 1 Yupaq Mayii.Huk fiqi.Angash Qichwa.Lima Lima: MINEDU. 2009, p. 58.
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Ademas de los problemas tipo, como los de estructura aditiva (de combinacion, cambio,
comparacion e igualacion), es importante proponer problemas abiertos a los nifios desde
los primeros grados, pues estos posibilitan el desarrollo de capacidades para la investi-
gacion y creatividad.

Fichas de trabajo

Otra clase de material impreso son las fichas de trabajo denominadas “Oportunidades
para aprender” (OPA). Las OPA son usadas en instituciones educativas de contextos bilin-
glie, tanto castellano-quechua Collao, como castellano-aimara. Debido a sus caracteris-
ticas, estas posibilitan la construccion de conocimientos y el desarrollo de capacidades y
actitudes en el area Matematicas de EIB.*

A continuacioén presentamos tres fichas de trabajo (OPA) —la primera en aimara y las dos
siguientes en castellano— para observar y analizar su estructura y las actividades propues-
tas en cada una de ellas.

e En aimara:

A
) e 1 .-"’ii\ﬁ} 7 Kunjamisa Rusitaxa mayata tunka
) : o T usinkama jakhthapixa, uka
ilakhthapifanakampi anatmal | — v ﬁham,"am;amam; e -
yagha jaginakampi parlakipapxma.
jEamisaraki yugalla / imilla wanwal et N e Rusitaxa nayragatxa parisatkama jakhunakxa apthapixa, vkatxa
= : akhama jakhthapixa: 1 2 3 4 5 & 7 & & 10 10 12 11 §a

20

5

Jurmampi jakhthapifiata anatafa munir yugalla T

wawa, jani ukaxa imilla wawa masimarnu jawsma., f fm Rusitana hu-paduu mnllu tunh :
p:mntm mw& mm .lpl:rruﬂ @_/

f ::j f. 2 iKurjarmaa k'ataki, mayata tunkakama
i H +23 i) jakhthapsnaxa, wka jakipxmal,
'l Kusisipxtati jakhthapifianakampi - il Ilqal’mnatamam qlllqapxma
anatasinxa? Lu-‘l‘_'_ -
l 1 janivwa Dlmd i
2 iKawkinakasa 110 parisawa
]nhhursa‘xaxa yatnp.uta{u?
W ¢

w 3

3 jRunjamsa k'ataki mayata tunka
mayankama jakhthapsnaxa, uka
= . v thagapxmal. Gillqafianakamaru
3 Maya jakhthapifiampi i 2_ (s .~ “3' = | kunjamasa ukaxa, uka sapxma
anatawi ufit'apxtati? & o @ ) & <{R Kunjamsa k'ataki mayata tunkakama,

243 i ukatxa mayata wnka mayankama
jakhthapipxtaxa, ukxata yatigi imilla,
yugala wawa masimampi parakipapxma.

s i ‘atakd i L
J"&H Akhamanaks anatapxma: ﬁnﬂlapxnia, kunjamsa k'ataki 1-20, Jkﬂl? 1 F]-. :
jakhthapipxasmaxa, Nayra tukuriza 1 ch'iku stipanixa.

T+243+Ae 5e6e TaBePe 1001 1 bunayrmanatwa Kunjamsa k'ataki mayata vagha jakhukama arkin
jaihthapsnasa. T jakhunakxa jakhthapsnaxa, uka yatichirimaru
yatiyma.

/ mu::f;::hh mrmm Qillgahanakamaru luratanzkama ufixatayapsma.

jaktMMApanax, i X arativ atipit. ; iWalti kusisipxtaxa jakhunaka jakhthapisaxa?, S0
- —- Kunsa yatigapxtaxa?. P

‘ 40 INSTITUTO PERUANO DE EDUCACION CIENTIFICA INTERCULTURAL (IPECI) - UNICEF. Ocasiones para aprender (version en
aimara y castellano). Lima: UNICEF. 1996.
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o En castellano*':

a @ Experimenten y respondan en sus cuademas

- : : P 7 ; iCudintos tridngulos diferentes pueden
{Quieres jugar con triangulos? V i s i puey

{Hola amigo o amiga!

Pide a un compafiero v a una comparera q'utl.ju"egjeﬂ
contigo.

= Construyan con palites la
figura de la derecha;
fCudntos tridngulos hay
2 en [a figura? Respondan
&N sus cuademos,
3 Inveniten otras figuras
con tridngulos,
T ot qué saben jugar v o utilizando palitos,
con palitos del mismo Sl SR | |
@ 1 Cuenten a sus compafieros de grupo ef trabajo que
: hicieron en sus casas. Comparen sus respuestas.
2 Dibujen en una cartuling las figuras que inventaron y
coldquena en un mural de su salén,

2 ¢Cué figuras saben ]

!

Muestren a su maestrofa) bo gue hicieron t_zﬂi‘

formar con palites del A
inviten a su clase a observar by cartulina del mural.

mismo tamafio?

|| iLes qustd jugar con sus compalieros armando figuras
g | con tridngulos? jpor quét

jri—==

LI - UNICEF 2 Cologuen sobeoe
su tarjetas tantas
cajitas vackas coma
PErSOnas vivan en
% Cagas.

jHola amiga o amigal \ k ks i 3 Dibujen en una tabla, en

loes cuadrados de la base,
los simiblos que escogienon,

| p ! g Pinten en la tabla, entima
m larate con un nifia y una nifia para de sus simbalas, Bios
—| fe— c,_as.@lems CONTHD PRErSOeas
o shribecion WiVen en sUs Casas,
; )
~

@

Intercamblen v comparen las tablas que
hiciefon,

(Quldnes viven en s casas?
{Culntas personas viven en sus casas?

Muesiren a su maestrofa) las tablas que hicleron en la
escuela y en sus casas.

Cuéntenle cdmo las hicieron. Expliquenie ko que expresan,
con un simbolo, | iQué es lo que les gustd més de lo que hicieron?

J Escojan uma tarfe.t}
FPara qui otras cosas usarian Las tablas?

| 41 INSTITUTO PERUANO DE EDUCACION CIENTIFICA INTERCULTURAL (IPECI) - UNICEF, op.cit.
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En cada ficha de trabajo OPA se puede identificar claramente lo siguiente:

e El uso de vifetas que marcan el inicio de una tarea que el estudiante debe realizar
individualmente, con sus companeros, en interaccion con el docente, en el espacio
escolar o en el de la casa o comunidad.

e Se presenta contenido en el anverso y reverso de la ficha.

e En lo que concierne a su estructura se distingue:

a) Primera parte introductoria: se saluda al estudiante y se le involucra en el tra-
bajo por realizar. Generalmente se propone que lo haga con uno o mas de sus
companeros.

b) Segunda parte: se indica el material que se va a utilizar en la ficha de trabajo OPA.

c) Tercera parte: se propone una tarea para cuya respuesta el estudiante utiliza
sus saberes previos. Se realiza en la escuela.

d) Cuarta parte: se invita a realizar una tarea en el espacio escolar. Para ello ge-
neralmente se plantea una situacion que implica la resolucion de un problema,
el mismo que comprende algunas veces acciones de indagacion, con participa-
cion de la comunidad, que se realizan fuera de la escuela.

e) Quinta parte: se solicita la realizacion de una tarea fuera del espacio escolar.

f) Sexta parte: se propone la socializacion del resultado de las tareas efectuadas,
con los companeros y con el docente.

g) Séptima tarea: se plantean algunas preguntas, a fin que cada estudiante se
autoevalle o evalle el trabajo de sus companeros.

Cada docente puede disenar y elaborar fichas de trabajo OPA adecuadas a su propio
contexto.

Tarjetas pedagogicas

Entre las tarjetas pedagogicas para el area Matematicas, contamos con las tarjetas numé-
ricas denominadas yupakartakuna, en quechua Incahuasi Canaris. Este material de apoyo
fue disenado y elaborado ante la necesidad de proponer actividades ludicas para los nifios,
que ademas de suscitar su interés, les posibilitaran afianzar el concepto de valor posicio-
nal, establecer relaciones entre los nUmeros, adquirir habilidad en el calculo mental, y
resolver algunos problemas numéricos, entre otros aspectos. El nombre yupakartakuna se
inspira en la palabra quechua yupa que significa nimero. Ademas el diseno grafico de cada
numero utilizado en las yupakartakuna es el mismo que el de la yupana de un nivel.

Nuestra primera experiencia fue con nifos de primer grado de EIB de la instituciéon educa-
tiva de Canaris, en noviembre de 2010; y trabajamos con 48 yupakarta, con nimeros del 0
al 15. Existen ademas otras yupakartakuna, como las de los multiplos de 10, menores que
100 (Ver diseno en el anexo).
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He aqui algunas actividades que propusimos a nifnos de primer grado.

Actividad 1

El juego de ordenar nUmeros

e Se pide a los ninos organizarse por grupos. Por ejemplo, en cuatro grupos.
e El docente distribuye, a cada grupo, las yupakartakuna de 0 a 9.

e Indica que les dara una consigna para realizar una actividad. Gana un punto el grupo
que termina primero y responde correctamente a lo solicitado.

e Se pide a cada grupo ordenar los nimeros representados en las yupakartakuna de ma-
yor a menor, empezando por el nimero 9.
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Actividad 2

La carrera del cinco

e Los nifos forman grupos de cuatro (cada uno juega con tres de sus companeros).

e Se escogen las yupakartakuna del 1 al 4:

____________________________________________________

e El nino coordinador del grupo reparte tres yupakartakuna a cada nino. Luego coloca
una yupakarta sobre la mesa.

Nifios buscan dos yupakartakuna cuyos nimeros suman 5.

e Por turno, cada nifo coge una yupakarta de la mesa si la suma del niUmero de una de sus
yupakartakuna y la que coge de la mesa es 5. Por ejemplo puede coger de la mesa la
yupakarta 2 si es que tiene la yupakarta 3, pues 2 + 3 = 5.

__________________________

)
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e Si un nifo a quien le toca su turno no tiene una yupakarta cuyo nimero sumado con otro
de alguna de las yupakartakuna de la mesa es 5, coloca una de sus yupakartakuna sobre
la mesa.

e Cuando los nifos terminan de jugar con las tres yupakartakuna que recibieron, el nifno
coordinador reparte otra vez otras tres yupakartakuna a cada uno de sus companeros, y
continta el juego.

e Al término del juego, gana el nifio que tiene mayor numero de yupakartakuna, vale
decir, el nifo ganador es el que logré obtener mas veces el nimero 5 al sumar dos
nUmeros.

AR AR AR AR N A AR AAAANR

El juego de encontrar 2 de diferencia

El docente entrega a cada par de ninos yupakartakuna del 0 al 9 y les da las indicaciones
siguientes:

e Juega con uno de tus companeros.

e Uno de ustedes reparte 4 yupakarta a cada uno, sin dejar que los otros las vean. Luego,
coloca una yupakarta sobre la mesa.

e Por turno, cada uno coloca una de sus yupakartakuna sobre la mesa.Tiene derecho a
recoger una de las que estan en la mesa si hay una diferencia de 2 unidades.

e Por ejemplo, si un jugador tiene la yupakarta 3 :

_____________

__________________________
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Si estuviese en la mesa la yupakarta “1”, también se la puede llevar, porque 3-1 =2

__________________________

En ambos casos la diferencia es 2, entre la yupakarta que tiene el jugador y la yupakarta que
se lleva de la mesa.

e Sia quien le toca el turno no tiene ninguna tarjeta cuya diferencia con la otra sea 2,
entonces puede colocar sobre la mesa cualquier tarjeta.

e Gana quien logro acumular mas yupakartakuna, es decir, quien pudo formar mas ve-
ces la diferencia 2, entre dos yupakarta.

e De modo similar, otro dia se puede jugar a la diferencia 3, la diferencia 4, la diferen-
cia 5, la diferencia 6, etc.

Consideramos importante sugerir que se ideen otras actividades para utilizar las

yupakartakuna como material educativo.

Materiales para la formacion continua de docentes de Primaria

Entre otros materiales impresos Utiles, que pueden ser consultados por los docentes por
su calidad pedagodgica para mejorar los aprendizajes de los estudiantes de EIB tenemos:
los diez cuadernos de la serie Matematica Intercultural, producidos con la participacion de
profesores de Institutos Superiores Pedagdgicos Publicos. Estos cuadernos contienen la pro-
puesta de un conjunto de actividades que se pueden contextualizar pues en su formulacion
se recogen elementos de las culturas de diferentes regiones del pais, de modo que cada
uno de ellos puede convertirse en fuente inspiradora de los docentes de EIB para elaborar
otras actividades pertinentes, teniendo siempre presente el escenario lingiiistico de los es-
tudiantes. Por ejemplo, a continuacion se presenta algunas de las actividades que hemos
extraido del Cuaderno Intercultural N° 92, que es uno de los cuadernos que conforma la
serie mencionada.

42 BLANCO, Irene y otros. El adobe. Cuaderno Intercultural N° 9. Ministerio de Educacion-GTZ. Tarea Asociacion Grafica
Educativa. Lima, julio 2000, pp. 28-33.
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Rozonemos

l. Sah

bees huahila

umna mesa sdobes hahia, Adobes yo cogl, adobes no dejé ;Cudnnos ado

Bucg: lon quinee adobes

El quitt tenpa que coboscar o ifltima sdabe pherde d jacga

1. Caoen dicr acdobans se formd b s IFa

Cambia de posicidn tres adobes para que ls figura se inviera

Averigua el precio del adobe por enidad, decena, centena v millar,

2 A dad vipn de sdlicles icm ex el acdibe?

Aué redacidn enonenires enire o wémice, La cara v |a arisza del adohe
i, El sdabe e un sdlido Eovamdtrion SPyiedes idenulicarn sus elemennos

5. 5 o adobe cucsea 54, (040, cudnios adobes o )

Flis oo 3, 44

f Al odntas esguiimas tene ui adobe!
7. {Cudntas regiones poligonabes tiene un adobe?

8. Ul es el drea el de las coras del slobe?

Trabajemos con fichas

a} Helac rndvocs {usancdo sopuica

jio coom s el v s seciproca

b1 Relacidn biunivecr: Relacion

adobe palana odobena poa

(s slobes hay

b} ;Ciedl e el deca dbe L paree somhecada, s lex aque siss my

segienhes!

5
ch ;D qué s puede lenar un adobe para que pese menos y conserve sus mods

das de Largo, ancho v aloners?
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Haciendo calculos

1. Cobserva ¢l prdfico

ab Caboula el drca de b base del adobe

bl Caleuls o volumen ded adobe

e ;Cminos lados tene el adobe?

51 la confeccidn de dier adobes conesta 57, 2,50 soudabo cucsta maodio mallaz
I

e adobes?

1w de Som?

Encuenra o hermoso adobe cscondido, sguicnds o camino correcs de las

flechas

Fl cerco de una chacra

La chacrs del sefior [immy e ubicads a 150 m de las Mara de Armos de Pacrio
Madre de Dios, Mide 800 m de largo por

nz

A e
B00 =

1§ figguaa foema el verrencd

L iChidl s el pe o el perreno?

Y, [Chac drea tic SPEETHEY

£, ;Cudl o la capieal de Madre de Diins?

5, pAqué regitn natsral peitenoe!

Ed sefboe Jimamy contgand 2] 5 ido pasa que cenpue vodo e perimetro con

v 20 em e alour

adobes de 4% em de |

wievra arcillosa, con hast claborados, La par

alwars de 1.20 m.

1. ;Cudl on el walumen def adobe?

2. Bl cerco de La chacra del sefior |
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iMas formos de hacer adobes! Contando adobes

Drescde tiemprons semotins bos pobladires de b diferontes comusidades, en ddafin

de proteperse de ks inclemencias def clima, pensaran en confeccionar un higar Addobe (cajitas de Fdaforos)
donde cobijarse. De prone nacid la uiea de hacer Gasas con acdailse, —
Para construir se provede de b dgndenie maners
Se exrrac la rierra de un deverminadi lugas, s hacen montones de tierra y loogo
s= remnan duranre roda b moche. Al dia siguiente se paan. Una vez qoe la e
st bien homogénes, se pone la paja y estl lisza para su confeccdn.
Previamente se manida hacer una adobera con las \lHui\.I'|I|:-|."i"l'l\."l‘|u.llu."\-
15 em
{Cudneos sdabe falia para completar b pared?
50 gm
H il¥ cudntas mancras pucdes unir cineo adobes?
25 cm ek 1:20
— g T -
| | | | 1 |
= __'i_'_—i'_!__'_ s e,
| | | | | 11 | "
— . i = e pr——
| | | | | | |
| | -
I | 1 4
| i e
e e b e 1
Piensa y contesta
% i & ) [i2 L il
al U estin distrilbubdos bos adobes!
bl ;En tw comunidad s confrocionan sdobe? AZdmod

<) 5 Jos adobyes esedn une o continuacsin del otro jqué swcede?
dl Bealiza lon siguiennes epercicion, de modo que el resubado slempre sea nueve:

Otro material en el cual los docentes de EIB pueden encontrar ejemplos de unidades
didacticas y actividades inspiradoras para adecuar o elaborar otras, que posibilitan la
integracion de las matematicas con otras areas, es la Guia ArtePer(, siempre y cuando
tengan en cuenta el escenario lingiiistico de los estudiantes. Entre la diversidad de ideas
propuestas para trabajar en la escuela se tiene la siguiente**, que propicia la valoracion
del tejido, arte manual plastico practicado en el Per( desde hace miles de afos y que es
familiar a los estudiantes principalmente en contextos culturales andinos y amazoénicos.

‘0
i Ideas para trabajar

en la escuela

+ Observamos la l[dmina n® 2 en la que encontramos un tejido
tipico de Andahuaylas. ;Qué simbolos encontramos? ;Como
es el disefio que han realizado? ;Qué figuras se repiten
formando un patron? ;Qué nos parece el tejido de manta que
observamos? ;jPara qué creemos que lo utilizan? Leemos el
texto de la lamina y comentamos (ver proyecto, pag. 76 ).

* Conversamos acerca de lo que conocemos sobre tejido:
iHemos visto a alguien tejer en nuestra comunidad? ;Quiénes
tejen y qué utilizan? ;Qué prendas tejidas conocemos? ;Qué
disefios hemos observado en los tejidos? ;Qué forma de
tejido podriamos aprender?

« Utilizamos el juego Jugando a tejer. Los nifios y nifias
deben observar en forma libre y luego de manera guiada
conversar en base preguntas como: ;Para qué habran
elaborado estas tarjetas? ;Qué observas en las fotos?, ;Qué
procesos identificamos?, jExisten mas? ;jConocen esas
plantas?, ;para qué serviran? ;Sabes de donde son esas
vestimentas?, ;de qué estaran confeccionadas? ;Reconoces

i

T ¢ Senora de Santa Elena, Pacucha, Andahuaylas
L Instrumantos? —— cargando a su bebe en una manta tejida y bordada

43 VAN DALFSEN, Mariska. ArtePer(. Guia para trabajar los lenguajes artisticos desde un enfoque intercultural en la es-
cuela primaria. Pubicado por WARMAYLLU. Cddice Ediciones S.A.C. Surco, Lima, setiembre 2008, pp. 32-33.
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c) Otros materiales y recursos educativos

Ademas de los materiales educativos mencionados anteriormente, existen otros que se
han producido sobre todo en los Ultimos decenios del siglo pasado, gracias al avance cien-
tifico y tecnoldgico logrado. Entre ellos se incluyen los materiales audiovisuales, tales
como videos con propositos educativos.

La calculadora electronica y el uso de internet son también recursos con potencial peda-
gogico en el area Matematicas en EIB, siempre y cuando se utilicen para la propuesta de
actividades que estimulen el desarrollo de capacidades de razonamiento, comunicacion
matematica y resolucion de problemas. Tanto el uso de la calculadora como de internet
suponen que el estudiante maneje los conceptos implicados y el lenguaje matematico
respectivo, de acuerdo con el nivel de exigencia de la actividad propuesta. En esta linea,
la computadora constituye actualmente un recurso de suma importancia pues ademas
de posibilitar el acceso a la internet, a través de ella se puede utilizar principalmente
software interactivos adecuados para el aprendizaje de matematicas; de alli la prioridad
dada por el Ministerio de Educacion al uso de computadoras XO en las instituciones edu-
cativas, las mismas que han sido distribuidas a nivel nacional.

Por ejemplo, en primero o segundo grado se puede proponer, con el fin de que los estu-
diantes desarrollen su habilidad en el calculo, la siguiente situacion:

Actividad 3

Juego con uso de la calculadora

El docente dara las consignas siguientes a los nifos:
e Organicense por grupos para jugar a “Busquemos numeros
que suman 10” .
e Cada grupo utilizara una hoja, con una tabla como la si-
guiente:

e Supongamos que la tecla 5 de sus calculadoras no funciona, es decir, queda
prohibido usar el 5.

e Piense cada uno en dos nimeros cuya suma sea 10 y escriban la suma en sus
cuadernos.

e Comprueben en la calculadora que el resultado es correcto.
e ;Coincide el resultado que escribieron en su cuaderno con el de la calculadora?

En cada grupo, cada nifo por turno, escriba en la tabla los dos nimeros que
penso y comprobd que sumados daban 10.

e Todos exponen sus tablas y comparen sus respuestas.;Las respuestas que die-
ron son iguales?, json correctas?, jtodavia pueden encontrar otros dos niUmeros
cuya suma es 10, diferentes de los que ya han indicado?

e Gana dos puntos el grupo que termina de llenar la tabla primero y de socializar
sus respuestas en la hoja grupal con los otros grupos. Gana un punto el grupo
que termina estas tareas en segundo lugar.
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2.2.8. Patrimonio cultural y natural vivo

Una de las importantes expresiones de la diversidad cultural de nuestro pais es su rico
patrimonio cultural y natural vivo.

El patrimonio cultural vivo comprende tradiciones o expresiones vivas heredadas de nues-
tros ancestros como tradiciones orales, artes del espectaculo, usos sociales, rituales,
actos festivos, conocimientos y practicas relativos a la naturaleza y el universo, y saberes
y técnicas vinculados a las artes. Esta constituido por aquellas obras con las que se identi-
fica un grupo humano, en los que se reflejan sus concepciones del mundo y la vida; y entre
otros, expresan conocimientos. El patrimonio cultural provee de identidad a los pueblos y
casi en todas estas expresiones se evidencian conceptos y relaciones matematicas.

El patrimonio natural es una forma mas refinada de patrimonio cultural porque consiste
en la reinterpretacion de la naturaleza ya sea en términos artisticos o bioldgicos. Un pa-
trimonio natural se reconoce como tal cuando una region del planeta, al ser contemplada
por los ojos del arte o de la ciencia, muestra caracteristicas extraordinarias. El patrimonio
natural alimenta y da soporte al acervo cultural de los pueblos, es decir a su identidad.

WD) e Y j——

Rio Amazonas, parte de una de las maravillas naturales del mundo: la Amazonia*

La continua contemplacion de un paisaje ocasiona a la larga que este se fusione con los
modos de pensar y sentir de la gente. Por otro lado, es sabido que los origenes de las
matematicas se relacionan con respuestas a necesidades que planteaba la naturaleza, tal
es el caso de los problemas generados debido a la creciente del rio Nilo en Egipto, de las
predicciones astronémicas, entre otros.

| 44 Foto seleccionada el 7 de noviembre de 2012 en el enlace http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://farm3.
static.flickr.com/2432/38028.
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Es evidente que en gran parte del patrimonio cultural y natural vivo peruano se puede
encontrar evidencias de las matematicas, y por lo tanto de las etnomatematicas de los
pueblos originarios. En efecto, los monumentos arquitectonicos, las obras de ceramica,
los textiles tipicos de un pueblo determinado, entre otros, constituyen fuentes locales y
regionales a tomar en cuenta para el diseno y propuesta de actividades relacionadas con
patrones de conteo y sistemas de numeracion, distribucion del espacio, formas geomé-
tricas, sistemas de medidas, transformaciones en el plano y en el espacio, etc., con el
valor agregado de que ello favorece el fortalecimiento de la identidad de un pueblo y
también el didlogo entre culturas; tal es el caso de los tejidos de la cultura Paracas y de
las principales “obras maestras” del arte de la cultura Chavin labradas en piedra, entre
otras creaciones de nuestros ancestros.

LAMNZCH

Manto de Paracas (0 a 100 aios d.C.)* Principales “obras maestras” del arte de la cultura
Chavin labradas en piedra“

Un ejemplo de obra monumental, que conforma nuestro patrimonio cultural y natural
vivo es el Santuario Historico de Machu Picchu, en el que se expresa una extraordi-
naria simbiosis de naturaleza y espacio construido. En reconocimiento no solo de la
maestria en ingenieria plasmada en la obra, sino también de su impresionante belle-
za arquitectonica, Machu Picchu esta en la Lista del Patrimonio de la humanidad de
la UNESCO desde 1983 y es una de las nuevas siete maravillas del mundo desde el 7
de julio de 2007. Publicaciones sobre Machu Picchu y sobre todo una visita con los
estudiantes, por su incidencia educativa, pueden constituir entre otras importantes
fuentes locales o regionales para el disefo y propuesta de situaciones de aprendizaje
en diferentes ciclos de EIB, en funcidon de las capacidades del area Matematicas que
el docente seleccione.

45 Esta foto se selecciond en http//:fotosdeculturas.blogspot.com/2008/12/fotos-de-textileria-paracas.html el 7 de no-
viembre de 2012.
46 Foto seleccionada el 7 de noviembre de 2012, a través del enlace http://www.arqueologiadelperu.com.ar/chavin2.htm.
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Nuestra propuesta otorga especial atencion al pa-
trimonio porque en muchos de nuestros campos,
pueblos y ciudades se encuentra una gran riqueza
historica y natural que debemos conocer, valorar
o cuidar. Es importante que los ninos y nifas inves-
tiguen sus origenes, significados y las formas de
construccion de los monumentos arqueoldgicos y
naturales que existen en los lugares en que viven.
El énfasis no se da en el producto final, sino en el
proceso educativo, investigativo, experimental y
J; | creativo que permite integrar el area Matematicas
- s (on otras areas como Ciencia y Ambiente, Perso-
Santuario historico de Machu Picchu* nal Social, Comunicacién y Arte.

En sintesis, lo que se debe tener en cuenta para asegurar el desarrollo de
competencias matematicas en EIB

El siguiente diagrama nos ayuda a visualizar las relaciones entre las consideraciones de
tipo técnico pedagdgico que se deben tener presente para realizar una labor docente
que ayude a que los estudiantes logren aprendizajes en el area Matematicas de EIB.

Desarollo de competencias

Calendario Patlr;molnlo matematicas
comunal culiuraly
natural vivo

. .. Niveles para
Aprendizajes Resolucion construir

signiﬁcoﬁvqs.y de aprendizaje:
etnomatemdatica problemas De lo concrefo
a lo abstracto

Uso de lenguals)
instrumental(es)
Materiales educativos
diversos

47 Foto identificada en la web mediante la busqueda de “Imagenes de Fotos bellas de Machu Picchu, maravilla del mun-
do”, el 7 de noviembre de 2012.
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SIMBOLOS DE LA PATRIA

Bandera

&7 =N

CORO .

Somos libres, sedmoslo siempre ;

( y antes niegue sus luces el Sol, 3
que faltemos al voto solemne

que la Patria al Eterno elevo. )

e Jm\ i

Himno Nacional del Peru

Escudo

DECLARACION UNIVERSAL DE LOS DERECHOS HUMANOS

El 10 de diciembre de 1948, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobé y proclamé
la Declaracion Universal de Derechos Humanos, cuyos articulos figuran a continuacion:

Articulo 1

Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos vy, (...) deben comportarse

fraternalmente los unos con los otros.

Articulo 2

Toda persona tiene los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion, sin distincién alguna de

raza, color, sexo, idioma, religién, opinién politica o de cualquier otra indole, origen nacional o social;

posicion econdémica, nacimiento o cualquier otra condicion. Ademas, no se hara distincion alguna
fundada en la condicion politica, juridica o internacional del pais o territorio de cuya jurisdiccion
dependa una persona (...).

Articulo 3

Todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona.

Articulo 4

Nadie estard sometido a esclavitud ni a servidumbre; la esclavitud y la“frata de esclavos estan

prohibidas en todas sus formas.

Articulo 5

Nadie seré sometido a torturas ni a penas o fratos crueles, inhumanos.0 degradantes.

Articulo 6

Todo ser humano tiene derecho, en todas partes, al'reconocimiento de su personalidad juridica.

Articulo 7

Todos son iguales ante la ley y tienen, sin.distincion, derecho a igual proteccion de la ley. Todos tienen

derecho a igual proteccion contra toda discriminacion que infrinja esta Declaracion {...).

Articulo 8

Toda persona tiene derecho a un recurso/efectivo, ante los tribunales nacionales competentes, que la

ampare contra actos que violen sus derechos fundamentales (...).

Articulo 9

Nadie podra ser arbitrariamente detenido, preso ni desterrado.

Articulo 10

Toda persona tiene derecho, en condiciones de plena igualdad, a ser oida publicamente y con justicia

por un tribunal independiente e imparcial, para la determinacion de sus derechos y obligaciones o para

el examen de cualquier acusacion contra ella en materia penal.

Articulo 11

1. Toda persona acusada de delito tiene derecho a que se presuma su inocencia mientras no se
pruebe su culpabilidad ...).

2. Nadie sera condenado por actos u omisiones que en el momentode cometerse no fueron delictivos
segun el Derecho nacional o internacional. Tampoco se impondra pena mas grave que la aplicable
en el momento de la comision del delito.

Articulo 12

Nadie sera objeto de injerencias arbitrarias en su vida privada, su familia,\su domicilio o su correspon-

dencia, ni de ataques a su honra o a su reputacion. Toda persona tiene derecho a la proteccion de la

ley contra tales injerencias o ataques.

Articulo 13

1. Toda persona tiene derecho a circular libremente y a elegir su residencia.en el territorio de un
Estado.

2. Toda persona tiene derecho a salir de cualquier pais, incluso el propio, y a regresar a su pais.

Articulo 14

1. En caso de persecucion, toda persona tiene derecho a buscar asilo, y a disfrutar de €, en cualquier
pais.

2. Este derecho no podra ser invocado contra una accion judicial realmente originada'por delitos
comunes o por actos opuestos a los propdsitos y principios de las Naciones Unidas.

Articulo 15

1. Toda persona tiene derecho a una nacionalidad.

2. Anadie se privara arbitrariamente de su nacionalidad ni del derecho a cambiar de nacionalidad.

Articulo 16

1. Los hombres y las mujeres, a partir de la edad nubil, tienen derecho, sin restriccion alguna-por
motivos de raza, nacionalidad o religion, a casarse y fundar una familia (...).

2. Sélo mediante libre y pleno consentimiento de los futuros esposos podré contraerse el matrimonio.

3. Lafamilia es el elemento natural y fundamental de la sociedad y tiene derecho a la proteccion de la
sociedad y del Estado.

Articulo 17

1. Toda persona tiene derecho a la propiedad, individual y colectivamente.

2. Nadie seré privado arbitrariamente de su propiedad.

Articulo 18

Toda persona tiene derecho a la libertad de pensamiento, de conciencia y de religion {...).

Articulo 19

Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinion y de expresion (...).

Articulo 20

1. Toda persona tiene derecho a la libertad de reunion y de asociacion pacificas.

Articulo 21

1. Toda persona tiene derecho a participar en el gobierno de su pais, directamente o por medio de
representantes libremente escogidos.

2. Toda persona tiene el derecho de acceso, en condiciones de igualdad, a las funciones publicas de
su pais.

3. La voluntad del pueblo es la base de la autoridad del poder publico; esta voluntad se expresara
mediante elecciones auténticas que habran de celebrarse periddicamente, por sufragio universal e
igual y porveto secreto u otro procedimiento equivalente que garantice la libertad del voto.

Articulo 22

Toda persona (...) ienederecho a Ia seguridad social, y a obtener, (...) habida cuenta de la organiza-

cion y los recursos de cada Estado, la satisfaccién de los derechos econémicos, sociales y culturales,

indispensables a su dignidad y al libre desarrollo de su personalidad.

Articulo 23

1. Toda persona tiene derecho al trabajo,a la libre eleccion de su trabajo, a condiciones equitativas y
satisfactorias de trabajo y a la proteccion contra el desempleo.

2. Toda persona tiene derecho, sin diseriminacién‘alguna, a igual salario por trabajo igual.

3. Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativa y satisfactoria, que le
asegure, asi como”a su familia, una existencia conforme a la dignidad humana y que sera
completada, en'caso necesario, por cualesquiera otros medios de proteccion social.

4. Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la defensa de sus intereses.

Articulo 24

Toda persona tiene derecho al descanso, al disfrute del tiempo libre, a una limitacion razonable de la

duracion del frabajo y a vacaciones periddicas pagadas.

Articulo 25

1. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la
salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los
servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo,
enfermedad, invalidez, viudez, vejez y otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por
circunstaneias independientes de su voluntad.

2. La maternidad y la infancia tienen derecho a cuidados y asistencia especiales. Todos los nifios,
nacidos de matrimonio o fuera de matrimonio, tienen derecho a igual proteccion social.

Articulo 26

1. Toda persona tiene derecho a la.€ducacion. La educacion debe ser gratuita, al menos en lo
concerniente a la instruccién-elemental y fundamental. La instruccion elemental sera obligatoria. La
instruccion técnica y profesional habra de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera
igual para todos, en funcion de los méritos respectivos.

2. La educacion tendra por objeto el pleno,desarrolio de la personalidad humana y el fortalecimiento
del respeto a los derechos humanos vy a las libertades fundamentales; favorecera la comprension, la
tolerancia y la amistad entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos; y promovera
el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el mantenimiento de la paz.

3. Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo, de educacion que habré de darse a sus
hijos.

Articulo 27

1. Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la comunidad, a gozar
de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él resulten.

2. Toda persona tiene derecho a la proteccion de los intereses morales y materiales que le correspon-
dan por razén de las producciones cientificas, literarias 0,artisticas de que sea autora.

Articulo 28

Toda persona tiene derecho a que se establezca un orden social e internacional en el que los derechos

y libertades proclamados en esta Declaracion se hagan.plenamente efectivos.

Articulo 29

1+ Toda persona tiene deberes respecto a la comunidad...).

2. En‘el ejercicio de sus derechos y en el disfruterde sus libertades, toda persona estara solamente
sujeta a'las limitaciones establecidas por la ley con-el Unico fin de asegurar el reconocimiento y el
respeto de los derechos y libertades de los demas, y de satisfacer las justas exigencias de la moral,
del orden publico y del.bienestar general en una sociedad democratica.

3. Estos derechos y libertades-no podran en ningn caso ser ejercidos en oposicion a los propésitos y
principios de las Naciones Unidas.

Articulo 30

Nada en la presente Declaracién podra‘interpretarse en el sentido de que confiere derecho alguno al

Estado, a un grupo o a una persona, para emprender y desarrollar actividades (...) tendientes a la

supresion de cualquiera de los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion.

K 2. Nadie podréa ser obligado a pertenecer a una asociacion.

/
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