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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar una propuesta educativa que facilite el
aprendizaje de la suma algebraica de numeros enteros, basado en un enfoque
etnomatematico con el uso de la Yupana, esta propuesta estd programada para ser
implementada con estudiantes del octavo afio de EGB. Para la elaboracién de la propuesta
se ha llevado a cabo una metodologia mixta, recopilando datos cuantitativos de las notas
obtenidas en un diagndéstico de los estudiantes y de un taller aplicado, a la vez, se ha
analizado variables cualitativas acerca de las percepciones de los estudiantes, para
establecer probleméticas y herramientas de ayuda; ademds, se han considerado ideas
manifestadas por futuros docentes de matematicas. En los resultados obtenidos se ha logrado
recopilar informacién valiosa acerca de los problemas que se tiene en el aprendizaje de
sumas algebraicas, asi como percepciones y primeras impresiones de los estudiantes ante
el trabajo con la Yupana complementadas con reflexiones de los futuros docentes para una
mejor aplicacion en el aula. La conclusion de este estudio da cuenta de que la propuesta tiene
gran aceptacion, tanto en estudiantes como en futuros docentes, considerando al trabajo

etnomatematico con la Yupana una opcién valiosa para mejorar procesos de aprendizaje.

Palabras clave del autor: suma algebraica, yupana, tawa pukllay, etnomatematica,

aprendizaje
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Abstract

The present study has the objective of designing an educational proposal that facilitates the
learning of algebraic addition of integers, based on an ethnomathematical approach with the
use of the Yupana, this proposal is programmed to be implemented with students of the eighth
grade of BGE. For the elaboration of the proposal, a mixed methodology has been carried out,
collecting quantitative data from the grades obtained in a diagnostic test of the students and
from an applied activity, at the same time, qualitative variables about the students' perceptions
have been analyzed, in order to establish problems and help tools; in addition, ideas
expressed by future mathematics teachers have been considered. In the results obtained,
valuable information has been gathered about the problems encountered in learning algebraic
sums, as well as students' perceptions and first impressions about the use of the Yupana,
complemented with reflections of future teachers for a better application in the classroom. The
conclusion of this study shows that the proposal has great acceptance, both among students
and future teachers, considering ethnomathematical work with the Yupana a valuable option

to improve learning processes.
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Generalidades
Introduccién

El trabajo de titulacibn a presentar se trata de una propuesta educativa para que los
estudiantes aprendan la suma algebraica de nimeros enteros utilizando una herramienta
ancestral lamada Yupana y desarrollando un método para su uso llamado “Tawa Pukllay”. A
partir de este material se busca desarrollar un proceso de aprendizaje significativo, didactico
y que sobre todo ayude a que los estudiantes vayan generando conceptos y significados
propios de la tematica y de esta manera, se logre mejorar su rendimiento académico y

motivacion para el aprendizaje de la asignatura y del tema tratado.

Esta propuesta surge a partir de la grave problematica existente en el aula de clases para el
aprendizaje de esta tematica, la cual se ha establecido a raiz de experiencias personales,
estudios importantes y un diagnéstico aplicado en una institucion educativa local para
finalidades del estudio. Ademas, se justifica en documentos legales del pais, en el apoyo que
se brindara a las personas involucradas y en el aporte que representa para el estudio de la
teméatica trabajaba. Con todo lo mencionado anteriormente, se ha planteado como objetivo
disefiar una propuesta educativa que contemple a la Yupana y el método Tawa Pukllay como
recursos didacticos; para su logro se ha planteado tres objetivos especificos que tratan de:
busquedas bibliograficas, técnicas y herramientas para determinar factores que contribuyan

con el estudio y finalmente, la seleccion de actividades para la elaboracion de la propuesta.

Es importante mencionar que la propuesta elaborada se basa en el trabajo etnomatematico
en el aula, pues se sugiere a los estudiantes el desarrollo de una manera diferente de
aprender matematicas a partir de su contexto y cultura. Para que su implementacién mejore
los resultados académicos, su proceso de elaboracion se ha ligado estrechamente con las
variables cuantitativas que se puedan adquirir del rendimiento académico de los estudiantes,
y también, se han considerado las variables cualitativas presentes en estudiantes y futuros
docentes, pues es importante la captacion de las percepciones de las personas que estaran

involucradas en el proceso.

Problematica

Este trabajo de titulacién pretende abordar una problematica visiblemente comun: confusion
en la suma algebraica de niumeros enteros. Este problema ha sido corroborado mediante una
revision bibliografica, donde se ha visibilizado que los estudiantes no pueden realizar de
manera adecuada operaciones sencillas como la suma y resta de nimeros enteros; siendo

un problema histérico la comprensién que tienen sobre: propiedades, definiciones y

Steward David Paz Barba — Edith Angélica Quille Villa
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caracteristicas de los nimeros enteros positivos, y mas aun, de los negativos, demostrando
muchas limitaciones en las evaluaciones que se han dado, tanto a nivel local como nacional
e internacional. Ademas, los resultados nada favorables obtenidos al aplicar una evaluacion
diagnéstica a estudiantes de octavo afio de una institucién educativa de la ciudad de Cuenca,
también corroboran que el problema sigue presente y requiere de una mayor intervencién que

debe iniciarse desde los primeros afios de la Educacion General Basica Superior.

La confusién en la suma algebraica de nimeros enteros es causada por la ausencia de un
aprendizaje significativo y contextualizado por parte de los estudiantes, lo cual implica que no
razonen légicamente sobre los procesos que deben realizar para resolver una operacion.
Ademas, la falta de comprension sobre los nimeros negativos genera que los estudiantes no
logren resolver correctamente los ejercicios que se les plantea. Finalmente, la carencia de
estrategias didacticas para el aprendizaje del tema hace que los estudiantes realmente no

estén interesados en aprender.

De acuerdo con una investigacion realizada por Castillo (2014) sobre la resta de numeros
enteros, se encontré que menos de la mitad de los estudiantes de una institucion en Inglaterra
resolvieron de manera adecuada operaciones como -2-(-5) o -6-(+3). Ademas, Meneses
(2020) menciona los obstaculos que han existido desde la evolucién histérica de la nocion del
ndmero negativo, en los cuales se encuentran: la falta de aptitud para manipular cantidades
negativas aisladas, la dificultad para dar sentido a las cantidades negativas aisladas, la
dificultad para unificar la recta real y la ambigtiedad de los “dos ceros”. Finalmente, en su
investigacion Hernandez et al. (2018) argumentan que los estudiantes mantienen dificultades
neuropsicoldgicas de tipo aritmético, por lo que no pueden llevar a cabo este tipo de procesos
matematicos; ademas, presentan dificultades relacionadas con su desarrollo cognitivo y

estructuracion de su experiencia matematica.

A partir de un diagnostico realizado en el octavo afio de EGB de una institucion educativa del
area rural de la ciudad de Cuenca, se pudo comprobar que la gran mayoria de los estudiantes
tienen dificultades para: realizar sumas algebraicas simples (adicion y sustraccion), ordenar
ndmeros positivos y negativos en la recta numérica, y razonar l6gicamente para resolver
problemas que impliquen nimeros negativos, lo cual genera confusiébn a la hora de
solucionarlos. De igual manera, la mayoria de estudiantes mencionaron que en pocas o
algunas veces la docente utiliza diferentes recursos y herramientas diferentes al libro o
pizarron durante las clases para hacerlas faciles de entender, esto provoca que un 25% de
los estudiantes mencionen que generalmente sienten emociones negativas en la clase de

matematicas como: aburrimiento, tristeza y enojo. En base a lo expuesto, se puede concluir
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gue los estudiantes no han tenido un buen aprendizaje sobre suma algebraica, por lo cual se

ha planteado la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué estrategias didacticas utilizando el método Tawa Pukllay y la Yupana, aportaran al

aprendizaje de la suma algebraica de nimeros enteros?
Justificacion

Esta propuesta educativa ha sido desarrollada de tal manera que aporte al perfil profesional
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca. Por
lo que se ha basado en los aspectos que se detallan en la Figura 1:

Figura 1

Perfil Profesional

Disenar, planificar, ejecutar v
evaluar propuestas de
aprendizajes contextualizados v
flexibles en base al cenocimiento
disciplinor de lo Matematica,
interculturalidad v objetives
planteados en el curriculs.

Liderar procesos educativos
mediante su implicocion con
los problemas de los sujetos,
sistemas, procesos, confextos
de aprendizaje v chjetos del

Aplicor conceptos de
matematicas (...} de
tercer nivel para
impartirlas como
clases de nivelacion,

B s

PERFIL PROFESIONAL

conocimiente pedagégico.

2

-~ o~
U [ Saber como ensefar y como
aprenden los estudiantes,
aplicando diferentes (...)
estrategios metodologicas en
el proceso ensefanza-
aprendizaje. —

\

Utilizar los recursos
didacticos (..) en el
proceso de ensenanza=
aprendizaje de la
matematica.

Nota: Adaptado de Perfil Profesional Carrera de Ciencias Experimentales, por Universidad de
2023
experimentales-matematicas-y-fisica/#).

Cuenca, (https://www.ucuenca.edu.ec/carreras/pedagogia-de-las-ciencias-

La implementacion de esta propuesta pedagdégica representa un apoyo para el aprendizaje
de la suma algebraica de niumeros enteros para los estudiantes del octavo afio de la Escuela
de Educacion Basica Manuel Guerrero. Con el disefio de estrategias didacticas que utilicen
el método Tawa Pukllay y la Yupana, se pretende facilitar el proceso de aprendizaje de esta
tematica que ha resultado dificil de comprender para los estudiantes. Su aplicacion busca

optimizar el tiempo en el que los estudiantes aprenden, pero sobre todo lograr su
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comprension. Al mejorar su aprendizaje, sus representantes también se veran beneficiados,
puesto que se busca que sus representados mejoren su rendimiento académico, asi no
tendran que destinar recursos para que el estudiante tenga que estudiarlo particularmente.
Es importante destacar la factibilidad para este trabajo en la institucién educativa, puesto que
es receptiva ante la propuesta y, ademas, resulta de gran representatividad para el estudio,

puesto que pertenece al area rural de la ciudad.

El estudio de sumas algebraicas se vera beneficiado porgue se proporcionara una alternativa
no tradicional para su resolucion, utilizando material concreto “Yupana inka” y un método
“Tawa Pukllay”, el cual implica desarrollar estas operaciones realizando movimientos de
fichas de la Yupana con las manos y sin hacer absolutamente ningan célculo mental,
obteniendo el resultado de la operacién de una manera distinta e incluso ludica. Por esta

razon, con este trabajo se aspira sentar una base teorica para el aprendizaje de esta temética.

Durante la préactica docente se ha visualizado de manera significativa la confusion en la
resolucién de sumas algebraicas de nimeros enteros en los estudiantes de béasica superior,
asi como el uso de calculadora para operaciones que deberian ser sencillas para todo
estudiante de este nivel académico. Por esta razon, se ha determinado la necesidad de
implementar estrategias de aprendizaje para mejorar el estudio de esta tematica, puesto que
constituye una base fundamental para el aprendizaje de todos los contenidos posteriores del
transcurso escolar y para aplicaciones en la vida cotidiana. A partir de esto, nace el empleo
de la Yupana y el método Tawa Pukllay como recursos didacticos para el aprendizaje de
nuestro objeto de estudio, lo cual lograria que los estudiantes consigan un aprendizaje

significativo y que solventen sus inquietudes.

Por lo expuesto, los futuros profesores de matematicas, tendran la opcion de desarrollar sus
competencias en las tematicas que corresponden al Bloque Curricular 1 de Algebra y
funciones del area de Matemética para el subnivel Superior de Educacion General Basica,

con las siguientes destrezas que se muestran en la Figura 2:

Figura 2
Destrezas con criterio de desempeiio

Steward David Paz Barba — Edith Angélica Quille Villa
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M.4.1.1. Reconocer los elementos
del conjunto de nimeros enteros Z,
ejemplificando situaciones reales en

/S O s st

Destrezas
cOn cr‘iTerio
de desempeno

Operar en Z (adicidn y sustraccién)
de forma numérica (Ref. M.4.1.3)

Deducir y aplicar las propiedades

\ algebraicas de adicidn y sustraccion

de los nimeros enteros en
. af
operaciones numericas (Ref.
M.4.1.4).

Nota: Adaptado de Curriculo de EGB y BGU: Matematica, Ministerio de Educacion, 2016.

Finalmente, este trabajo se basa en los principios de interculturalidad y plurinacionalidad de
la actividad educativa, que en el literal (b) del Articulo 2.2 de la Ley Organica de Educacion

Intercultural (2021) establece:

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

lengua y en los idiomas oficiales de relacion intercultural (p.11).

Asimismo, es una obligacion de los docentes promover la interculturalidad y pluralidad en los

procesos educativos, como en el Articulo 11, literal (g) lo establece.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar una propuesta educativa para el aprendizaje de la suma algebraica utilizando el
método Tawa Pukllay y la Yupana, dirigido a estudiantes del 8vo afio de EGB de la Escuela

de Educacion Basica Manuel Guerrero.
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Objetivos Especificos

e Fundamentar bibliograficamente el uso del método Tawa Pukllay y la Yupana
como recursos didacticos para el aprendizaje de la suma algebraica.

o Determinar factores que afecten y/o contribuyan al aprendizaje de la suma
algebraica de numeros enteros.

e Seleccionar actividades que contemplen el método Tawa Pukllay y la Yupana
como recursos didacticos para mejorar el proceso de aprendizaje de los

estudiantes.
Antecedentes

En un estudio realizado por Paragua et al. (2021) llamado “La Yupana: Un instrumento
histérico como alternativa didactica para el desarrollo de competencias matematicas en el
aprendizaje de las cuatro operaciones basicas”, se propuso una alternativa para la realizacion
de operaciones, de esta manera los estudiantes tendrian mejores capacidades mateméticas.
Con base a su estudio, implementd la Yupana y logré evidenciar notablemente que los
estudiantes podian realizar procedimientos matematicos, con lo que concluyé que la Yupana

si logré mejorar la capacidad y competencia matematica de los alumnos.

A partir de la necesidad del profesorado para mejorar y optimizar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, Plata (2022) efectué una investigacion sobre la Yupana como herramienta
educativa en el aula con nifios de origen indigena y rural. La autora en su investigacion
pretendia evidenciar que la estrategia utilizada con la Yupana mejoraria las habilidades
matematicas de los estudiantes a la vez que incrementarian su motivacion, puesto que el uso
de la etnomatematica en el aula permite que los estudiantes obtengan un aprendizaje
adaptado a su entorno. Al finalizar el estudio, concluy6é que esta herramienta es de gran
utilidad en el aula, ya que representa una amplia integracién de saberes, ademas, la Yupana
se visibilizé como la solucién ante una educacion vacia y sin fundamento, pues se basa en
un aprendizaje significativo, por lo que los conocimientos adquiridos son mas eficaces y

permanentes.

Otro estudio interesante acerca de la implementacion de la Yupana y el método Tawa Pukllay
lo encontramos en Guzman et al. (2023), el cual fue realizado en una escuela primaria de
educacién bilingte (espafiol-quechua), la cual pertenecia a un area rural del Peru. La
investigacion fue destinada para doce nifios de primero a cuarto grado de primaria, tenia
como finalidad mejorar el proceso de aprendizaje de operaciones aritméticas basicas, dado

gue se encuentra perjudicada a partir de la pandemia del Covid-19, dicha mejora se daria por
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el uso de la Yupana con ayuda de tecnhologias para el aprendizaje de los estudiantes. Al
finalizar el estudio se llegbé a grandes hallazgos sobre su implementacién, y asi los autores
afirmaron que: los estudiantes tardaron muy poco tiempo para aprender, no fue dificil utilizar

el recurso didactico y llegaron a comprender todos los nimeros reales.
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1. Capitulo I: Marco Teodrico
1.1. La Etnomatematica
1.1.1. Concepciones y Definiciones

La ethomatemética es un campo de estudio interdisciplinario que ha ido tomando importancia
en las Ultimas décadas, aunque todavia no con tanta fuerza en Ecuador, esto se evidencia
en las pocas investigaciones en el area en comparacion con otros paises de la region. Desde
sus origenes, su definicién ha tenido varios enfoques, pero todos igual de enriguecedores,
Fuentes (2014) en su trabajo recoge varias concepciones que ha tenido la ethomatematica y
afirma que “esta circunscrita en el enfoque sociocultural en la educacibn matematica, ha
tenido multiples interpretaciones y definiciones, las cuales varian de acuerdo al autor o al
momento histérico en el cual fueron presentadas” (p. 156). Entonces, no seria correcto ni
adecuado presentar una sola definicibn de etnomatematica por lo que se podrian omitir

aspectos importantes.

En su estudio, Fuentes (2014) expone varias definiciones de ethomatematica, con autores
importantes como Ascher, quien en 1986 la define como la matematica de comunidades
iletradas, también presenta la definicién dada por Blanco y Parra en 2009 quienes en su vision
la determinan como el vinculo entre las matematicas y la riqueza de las culturas. Aunque las
definiciones presentadas anteriormente fueron dadas en épocas y contextos distintos, ambas
tienen puntos en comin como son las matematicas y la cultura de ciertos pueblos o
comunidades, aspectos que en conjunto ya dan una idea bastante clara sobre la
etnomatematica. Entonces, si se concibe a la etnomatematica como las matematicas de cada
grupo cultural y si en el mundo existen muchas culturas, en consecuencia ¢ existen varias

matematicas?

Ese cuestionamiento se puede responder gracias a la concepcion sobre la ethnomatematica
gue presenta Nunes da Cunha en 2010 quien menciona que el conocimiento se ve
influenciado por diversas realidades que cambian segun la cultura. Esto significa que, si
vemos a las matematicas como una herramienta abstracta que utiliza el ser humano para
resolver problemas en su entorno, y dado que existen diversas realidades culturales,
entonces las personas emplearan distintos métodos para abordar esos problemas, lo cual
resulta en la existencia de multiples enfoques matematicos. Este hecho es esencial para
definir el campo de investigacion de la etnomatematica. (Nunez da Cunha, citado por Fuentes,
2014).
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De manera similar Knijnik (2014) apoyada en los estudios de Miguel y Vilela, y de Ludwig
Wittgenstein, se refiere a “la existencia de diferentes matematicas, concebidas como redes
de juegos de lenguaje asociados a diferentes formas de vida” (p. 124). Pero, también resalta
gue aungue esas distintas expresiones matematicas se relacionan con modos de vida
particulares que involucran sistemas de comunicacion con reglas especificas, entonces cada
uno de estos sistemas tendria sus propias particularidades, aunque también compatrtiria
ciertas similitudes con otros sistemas, ya sea aquellos vinculados a la forma de vida
especifica 0 a otras formas de vida. Y es ahi donde la perspectiva etnomatematica permite
analizar esas similitudes y diferencias de las formas de vida particulares y compararlas con

las matematicas eurocéntricas.

1.1.2. Origen y significado etimolégico

Hasta este punto se han presentado varias definiciones y concepciones sobre la
etnomatematica dadas por varios autores, pero no se debe dejar de lado a uno de los
personajes mas importantes, el maestro Ubiratan D’ Ambrosio, quien es considerado como
el padre de la etnomatematica por ser su precursor, de hecho, fue él quien por primera vez
acuio el término “Etnomatematica”. En este punto es importante hacer un paréntesis
necesario para conocer un poco de la historia y el origen de la creacion de la palabra
etnomatematica, ya que hasta ahora se han presentado varias interpretaciones, pero no su

significado etimoldgico.

El investigador Armando Aroca (2016) en su trabajo menciona que cuando el profesor
Ubiratan D’ Ambrosio en una conferencia en 2014 expuso cémo credé la palabra
etnomatematica, muchas personas interpretaron errbneamente que él partié de la palabra
matematica para formar la palabra etnomatematica, pero no fue asi. “El, ayudandose con
diccionarios de diferentes lenguas, buscaba algunas raices etimolégicas que le permitieran
construir una palabra para representar su modelo de cémo los grupos culturales desarrollan
su propia matematica” (p. 177). Ademas, aclara que en sus inicios la palabra etnomatematica
tenia origen finlandés “alustapasivistykselitys”, pero para el propio Ubiratan D’ Ambrosio, ese

juego de palabras era chocante o aterrador y eso se evitaria si se expresara en raices griegas.

Es entonces cuando D’ Ambrosio (2014) en la propuesta de su Programa Etnomatematica,
da el significado etimolégico de la palabra donde menciona: “Es el conjunto de modos, estilos,
artes y técnicas (technés o ticas) para explicar, aprender, conocer, lidear en/con (matema)
los ambientes naturales, sociales, culturales e imaginarios (etnos) de una cultura” (p. 103).
Por lo que una definicion de ethomatematica mas cercana a su propuesta es que se entiende

como las técnicas 0 maneras de conocer y explicar el ambiente sociocultural propio de un
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determinado grupo social. En su misma obra destaca que las ethomateméaticas pueden ser
contextualizadas y adaptadas a diferentes entornos naturales y culturales, por lo que
podemos hablar de la etnomatematica contextualizada en Ecuador como Etnomatematica
Ecuatoriana o si se quiere ser mas especificos como Etnomatematica Cuencana, entre otros,

todo depende del grupo cultural en el cual sea enfocada.

1.1.3. Etnomatemaética y educacion

Como se ha expuesto anteriormente, la etnomatematica relaciona las practicas matematicas
de distintas culturas, entonces se la puede utilizar como un recurso para poder rescatar esas
practicas y ensefarlas a las nuevas generaciones, para de esta manera continuar con el
legado cultural de los pueblos. Pero también esas practicas culturales tienen un papel muy
importante en la educacion, ya que para Paulus Gerdes la etnomatematica “é o campo de
investigacdo matematica que relaciona as ideias mateméticas com o0s conhecimentos e
recursos culturais, como, por exemplo: o artesanato e a lingua, analisando assim como esses
fatores culturais podem influenciar no ensino e aprendizagem de matematica.” (Paulus
Gerdes, citado por Bezerra, 2023, cap. 2.1, parr. 4). Es decir, a partir de las practicas de cierta
cultura y de las matematicas que ahi estan inmersas, se puede determinar como esas

practicas culturales pueden influir en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Es ahi entonces donde radica la importancia de la ethomatemética para el desarrollo del
presente trabajo, porque brinda las herramientas necesarias para elaborar propuestas
educativas innovadoras para facilitar el aprendizaje de las matematicas, ademas, es un
programa gue se opone a los modelos tradicionales de ensefianza, ya que da mucho valor a
los diferentes conocimientos y préacticas de distintos entornos socioculturales, considerando
asi a la matematica como un producto cultural y social (Breda et al.,, 2023). La
Etnomatematica no se centra Unicamente en el contenido puramente matematico, sino que
va mas alla, Rosa y Orey (2018) afirman que “las etnomatematicas ofrecen una visién mas
amplia de las matematicas, pues abarcan las ideas, nociones, procedimientos, procesos,

métodos y practicas arraigadas en entornos culturales distintos.” (p. 25).

Por lo tanto, la importancia de la etnomatematica en la educacién es que promueve que los
estudiantes obtengan un aprendizaje contextualizado. “Es necesario comenzar con el
contexto social, la realidad y los intereses de los estudiantes” (D’Ambrosio, citado por Rosa y
Orey, 2018, p. 25). De esta manera, el estudiante sentird que lo que esta aprendiendo es
realmente Util para su vida y que ademas las matematicas estan inmersas en su contexto,
pudiendo aplicarlas en sus actividades cotidianas, como lo mencionan Breda et al. (2023) “it

is a program that aims to consider the culture and more specifically, interculturality, as a space
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for the learning of mathematics, looking for ways to understand the meaning of mathematical

objects, immersed in the context” (p. 541).

Por tales razones, D’ Ambrosio (2014) hace énfasis en la importancia del aspecto pedagdgico
de la etnomatematica, la cual tiene una relacién natural con la ensefianza de las matematicas
y declara: “La Etnomatematica es por lo tanto no una nueva disciplina, sino una nueva practica
pedagdgica ... propone una pedagogia viva, dinamica, para dar respuesta a nuevos estimulos
ambientales, sociales, culturales y a nuevas necesidades” (p. 106-107). Adicionalmente,
menciona que de esta manera afronta a la practica pedagégica tradicional, ya que esta parte
de los contenidos y teorias de los libros de texto y espera que el estudiante replique lo que

otras personas han hecho en épocas, contextos y realidades totalmente diferentes.

1.1.4. Etnhomatematica en Ecuador

Contextualizando a la etnomatemética dentro del Ecuador, Viteri (2015) analiza la
etnomatematica en el curriculo de Educacién General Basica, donde manifiesta que a pesar
de que el Ecuador es un pais pluricultural en el cual existen saberes ancestrales de varios
pueblos y nacionalidades indigenas, existe de manera general una ausencia de la
etnomatematica dentro del curriculo, por lo que recomienda incluir elementos de ella. Es aqui
en donde esta el mayor desafio de la ethomatematica en Ecuador, donde se debe “redisefiar
los curriculos considerando la realidad y los intereses de quienes aprenden, pero ello no sélo
implica incorporar aquellos conocimientos que han sido omitidos sino considerar las diversas

formas de producir y entender dichos conocimientos” (Pena et al., 2015, p. 143).

Es importante que los distintos grupos culturales conozcan sus propias matematicas, pero
Rosa y Orey (2018) manifiestan que deben existir “acciones pedagodgicas curriculares que
fomenten la conexién de las practicas matematicas presentes en la comunidad con las
practicas matematicas ensefadas en las escuelas” (p. 33). Y aqui se presenta otro desafio
de la etnomatematica, porque quiza no todas las practicas de un grupo cultural se puedan
relacionar con el contenido matematico presente en el curriculo, o quiza no todas las culturas
tengan las mismas posibilidades de contribuir al campo de la ethomatematica, de la misma
manera, en un aula de clases hay estudiantes con costumbres, practicas y realidades
diferentes, por lo que disefiar actividades que sean para el interés de todos puede ser una

tarea complicada.

Finalmente, es primordial que haya un cambio en la formacién de los futuros docentes de
matematicas para que estén inmersos y conozcan sobre la etnomatematica. “Hay que hacer
un llamamiento a los programas de los diferentes grados académicos para que incorporen en

sus programas la reflexién sobre la etnomatematica” (Rosa y Orey, 2018, p. 33). La
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etnomatematica en Ecuador es un concepto que podria llamarse nuevo, entonces los
docentes y futuros docentes deben estar al dia con estos nuevos conceptos y tendencias
educativas, “this trend in mathematics education influences the transformation of the teacher
and the future teacher and their knowledge” (Breda; Do Rosario Lima; Guimaraes, citados por
Breda et al, 2023, p. 541).

1.2. El método Tawa Pukllay y la Yupana como recurso didactico
1.2.1. Yupana

Para el desarrollo del tema es importante conocer la definicion de Yupana. Se hace un primer
acercamiento con Luque y Cerezo (2016), quienes sefialan que: “el término Yupana procede
del vocablo quechua Yupay, que significa contar, al que se agreg6 la terminacién nominal
guechua—na. La Yupana, es un tablero de cuentas ancestral utilizado por los habitantes de la
zona Tawantinsuyu” (p. 84). Asi pues, la Yupana tiene un origen incaico donde se utilizaba
como lengua nativa al quechua, aqui la denominaron Yupay puesto que es una herramienta
matematica utilizada por toda la zona del Tawantinsuyo, este instrumento servia para realizar
varios calculos importantes relacionados a las actividades locales, por lo tanto, tuvo una gran

expansién por toda la zona Sudamericana.

Asimismo, Rojas y Stepanova (2015) definen a la Yupana como un tablero que contiene
escaques o casilleros, el cual fue encontrado en el Tawantinsuyo y cuenta con una
funcionalidad centrada en la realizacién de calculos aritméticos, son el desarrollo de un
proceso diferente. Por lo que se describe a esta herramienta incaica como una tabla
rectangular tallada en piedra o madera conteniendo en su interior varias divisiones, las cuales
representan cantidades numeéricas. Por su utilidad representd gran importancia en la
economia del Imperio Inca, puesto que los contadores incas (quipucamayoc) hacian uso de

esta herramienta para realizar calculos y llevar un registro de los recursos econémicos.

Es importante entender y adquirir informacién de la Yupana desde dos importantes fuentes.
“La primera fuente es la Crénica de Guaman Poma, que la presenta como una especie de
tablero con escaques” (Radicati di Primeglio, citado por Morales et al., 2021, p. 85); de manera
similar mencionan que: “La segunda fuente es la Historia del Reino de Quito [...], que sostiene
gue eran ciertos archivos o depdsitos hechos de madera, de piedra o de barro, con diversas
separaciones, en las cuales se colocaban piedrecillas de distintos tamafios, colores y figuras
angulares” (Velasco, citado por Morales et al., 2021, p. 85). A partir de estas concepciones,
se coincide en que la Yupana es un tablero matematico ancestral de madera, piedra o barro,
con una estructura basada en separaciones en su interior para el desarrollo de célculos

matematicos.
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El modelo mas aceptado y utilizado de la Yupana es el modelo dado por Felipe Guaman
Poma de Ayala, quién en su obra “Nueva Crénica y buen Gobierno” escrito en 1615 presenta
por primera vez su esquema, el cual se presenta en la Figura 3. Mora y Valero (2019) la

describen como:

Una tabla de forma rectangular donde se encuentran cinco filas y cuatro columnas
cuya base es uno de los lados mas cortos, se observa circulos negros y blancos
distribuidos por columnas, en la primera se encuentran por casilla cinco circulos, en

la segunda tres, en la tercera dos y en la ultima un circulo (p. 2).

Figura 3

Yupana de Guaman Poma
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1.2.2. Utilidades y concepciones de la Yupana

A partir de este esquema, varios autores han intentado explicar el funcionamiento y la lectura
de la Yupana. En el trabajo de Apaza et al. (2023) se hace un recoleccién de varias
interpretaciones, entre ellas se destaca a la de: Wassén y Murillo, quienes hacen el primer
acercamiento a la Yupana de Guaman Poma, en el cual se respeto la posicién vertical de la
Yupana, se dibujé circulos blancos que representaban las divisiones del tablero, y circulos
negros que representaban las fichas de célculo; y también tenemos a Carlos Radicati Di
Primeglio, quien de igual manera hace uso el esquema de Guaman Poma, mantiene la
representacion numérica del 5, 3, 2 y 1 y su posicién vertical, pero consideraba que las
divisiones de la Yupana no tienen grabados circulos que simbolice cantidades, sino que el

célculo de operaciones era mental.

Como se puede constatar, a lo largo del tiempo han existido diferentes concepciones e
interpretaciones de la Yupana, por lo cual las caracteristicas que se destacan y se adoptan
para este trabajo son: es un tablero dividido en casilleros con circunferencias de distintos
valores (5, 3, 2, 1), se usa en posicion vertical manteniendo el sentido en el que se encuentra

el dibujo original de Guaman Poma de Ayala, y sirve para realizar las cuatro operaciones
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aritméticas basicas usando semillas o fichas (Saldivar et al., 2019). De igual manera las
propuestas sobre cdmo representar las cantidades en la Yupana desde su descubrimiento
son muy variadas, en este caso se acoge la propuesta gue mencionan Rojas y Stepanova
donde “a cada semilla [o ficha] que se ponga a cada casillero, se le debe multiplicar por el

valor que se indica dicho casillero” (Rojas y Stepanova, 2015, p. 54).

Actualmente, se dispone de varias investigaciones acerca de esta herramienta, pues han
intentado darle distintos usos e innovarla con la tecnologia existente hoy en dia. Apaza et al.
(2023), realizaron una recopilacién de 46 estudios sobre la Yupana que datan desde 1982
hasta 2021, en dicho andlisis se evidencia un gran trabajo investigativo en Pera, donde el
68% de los trabajos son originarios de este pais. Se visualizan trabajos acerca el
funcionamiento de la Yupana para operaciones de adicion, reduccién, multiplicacion, divisién,
potenciacién y radicacion, ademas operaciones con fracciones, matrices, vectores y
logaritmos. Asimismo, se destacan estudios creativos e innovadores, Walter Gonzales en
2015 desarrollé un software y hardware que utiliza el sistema de célculo de la Yupana para
ensefiar matematicas; Rojas y Stepanova en 2015 desarrollaron un juego digital educativo
para dispositivos méviles y computadoras basado en matrices y vectores con la Yupana; y
Jorge Montalvo en 2017 desarrollé un prototipo de video juego para que nifios aprendan a

sumar y restar.

1.2.3. Método Tawa Pukllay

Para la comprension de como se manejaba este instrumento incaico se ha basado en los
relatos del cronista José de Acosta, pues narra el procedimiento de una operacion

desconocida y a partir de esta se han desarrollado varias teorias e hipétesis para su manejo:

Tomaran estos indios sus granos y pondran uno aqui, tres aculla, ocho no sé donde;
pasaran un grano de aqui trocaran tres de aculla y en efecto, ellos salen con su cuenta
hecha puntualisimamente y sin errar un tilde y mucho mejor se saben ellos poner en
cuenta y razon de lo que cabe a cada uno de pagar o dar que sabremos nosotros

darselo por pluma y tinta averiguado (Acosta, citado por Saldivar et al., 2019, p. 355).

En base a los estudios realizados durante afios, los hermanos Saldivar proponen un método
aritmético llamado “Tawa Pukllay”, el cual se presenta como una alternativa sencilla para el
manejo de la Yupana. Saldivar (2020) definié en su estudio a este método como los cuatro
juegos sagrados de los incas, un juego por cada operacion matematica basica. “El método
Tawa Pukllay consiste en la resolucion de operaciones aritméticas mediante el
reconocimiento de patrones en movimientos y en paralelo, sin necesidad de calculos

mentales numéricos” (Saldivar, 2020, parr. 4). Por lo cual, este método se fundamenta en la
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adaptacion de procesos de pensamiento para calculos matematicos de una manera facil y

[Gdica.

En el perfeccionamiento de este método se realizé una nueva publicaciéon de Saldivar et al.
(2019) en el cual se presenta a esta metodologia como un desarrollo de esquemas ludicos,
quienes relacionan a cada operacion matematica con terminologia quechua: a la suma lo
relacionan con “yapay”, pues se basa en una operacion que va contando mientras se agrupa;
a la resta lo mencionan con “t'agay” lo cual se basa en el conteo de cantidades con separaciéon
de uno o varios grupos, por lo cual se puede realizar restas de varios minuendos y
sustraendos al mismo tiempo; a la multiplicacién lo asocian con “miray”, ya que define el
contar por grupos sin tener que conocer tablas de multiplicacion; y por ultimo, a la division lo
relacionan con “rakiy”, puesto que se basa en un conteo por grupos de forma equitativa, lo

cual de igual manera que la multiplicacién no tiene la necesidad de conocer tablas factores.

Los hermanos Saldivar en el articulo “Runa Yupana Tawa Pukllay, Educacion matematica
corporal” afirman que la Yupana en conjunto con el método Tawa Pukllay constituyen una
alternativa semibtica, puesto que utiliza signos aritméticos distintos a los tradicionales que se
ocupan frecuentemente, de esta manera representan una herramienta que aclara los
procesos de calculo; por lo que se los puede utilizar de manera continua en el aula de clase,
pues facilita la generalizacion de conceptos complejos, lo cuales cominmente no son faciles
de comprender (Saldivar C., Saldivar A., 2023).

Para el desarrollo de sumas con este método se debe colocar fichas en las divisiones
correspondientes de la Yupana segun los nimeros que deseamos operar; al colocar varias
cantidades en el mismo tablero existe la posibilidad de que las semillas correspondientes a
dichos numeros coincidan en uno o mas casilleros, pero solo se permite una semilla por
casillero, por lo que normalmente se realiza la suma de los valores de las semillas que
coinciden y se representa con una unica semilla en cada casillero. Al llevar a cabo estas
simplificaciones, se logra observar que los movimientos se vuelven repetitivos, mostrando
patrones facilmente identificables, y si se reemplaza mentalmente estos movimientos con
frases mnemotécnicas, ya no se realizaran conscientemente operaciones numericas, por lo

tanto, se aceleraréa el proceso de simplificacion (Saldivar et al., 2019).

1.2.4. Beneficios de la Yupanay el método Tawa Pukllay

Es evidente el beneficio que representa el uso de la Yupana y el método Tawa Pukllay como
recurso didactico, puesto que se presenta como un modelo creativo y diferente de hacer
matematicas en el aula de clases. Los hermanos Saldivar y Goycochea en el desarrollo y

estudio de dicho método han argumentado que el utilizar un proceso mental diferente a lo
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tradicional, basado en la intuicién sin la necesidad de memorizar o realizar célculos
numericos, se torna en una herramienta que desarrolla un aprendizaje ladico y concreto de
la aritmética, lo cual capta el interés de todas las personas y desarrolla motivacion en las
personas que se les dificulta esta tematica. Ademas, se debe tomar en cuenta que al ser esta
una herramienta didactica ancestral, resulta muy atractiva para estudiantes de zonas rurales,

guienes por lo general presentan un bajo nivel académico (Saldivar y otros, 2019).

Asimismo, Plata (2022) manifiesta la significatividad que tiene la Yupana para el contexto
escolar, puesto que es una herramienta que permite involucrar y aportar de manera cultural
y préactica los espacios de aprendizaje. Ademas, considera importante que los estudiantes
pertenecientes a zonas rurales y pueblos indigenas conozcan y utilicen una herramienta con
gran valor cultural, debido a que “ellos se sentiran mas identificados e incluidos en este
proceso matematico, ya que siendo desde el método tradicional se ven muy aislados de las
realidades de estas poblaciones” (p. 2); por lo tanto, con el uso de dichas herramientas se
puede potenciar el proceso de aprendizaje, desarrollando un proceso diferente, interesante y
con significado, acabando con los procesos habituales que conocen los estudiantes y que no

estan brindando buenos resultados a nivel académico.

1.3. Dificultades en el aprendizaje de sumas algebraicas
1.3.1. Aprendizaje

Al aprendizaje se lo puede definir como el conjunto de actividades, estrategias y practicas
gue se han realizado desde un ambito educativo para lograr un cambio de accién sobre los
alumnos. La razon de ser o meta que persiguen estas actividades es que las personas
involucradas en este proceso logren hacer cosas que antes no hacian, muchas de las veces
por la incapacidad de realizarlas. Si este proceso no cumple con las expectativas o
necesidades del plan escolar, se debe por un conjunto de acciones inefectivas; cuando esto
sucede se debe considerar un replanteamiento de acciones para lograr concluir de manera

eficaz la aprehension de conocimientos (Echeverria, 2017).

Para comprender el proceso de aprendizaje Phillips hace un acercamiento desde la teoria
constructivista, en la cual considera que el conocimiento no se lo adquiere de manera
superficial, a esto se refiere que el estudiante solo escuche y no participe en su proceso de
aprendizaje, tampoco se lo considera como un proceso mecénico forzado, sino que este
proceso debe ser activo, es decir, el estudiante debe tener participacién constante en su
proceso de aprendizaje fomentando la reflexién, discusion y aplicacién practica del

conocimiento adquirido. (Phillips, citado por Moreno, 2016).
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A pesar de centrarse en el aprendizaje antes que en la ensefianza se debe tomar en cuenta
la relevancia del papel del docente en este proceso. Para Vygotsky la participacién de una
persona que guie el aprendizaje de los estudiantes es de gran importancia, estos guias
generalmente son los docentes, quienes deben ser creativos y audaces para elaborar y
proporcionar las condiciones necesarias para que los alumnos sean capaces de experimentar
diferentes situaciones; y de este modo, ellos logren adquirir nuevos constructos que les
ayuden a formar conceptos frescos en sus estructuras mentales, por esta razén el uso de
material didactico en el aula de clase resulta fundamental en el proceso de aprendizaje, pues

es de gran ayuda para que los estudiantes construyan su conocimiento (Olaya, 2022).

1.3.2. Suma Algebraica
1.3.2.1. Definiciones generales

Desde los inicios del algebra, la suma algebraica ha sido el pilar fundamental que sostiene la
estructura conceptual de esta rama de la matematica, a pesar de su aparente simplicidad
constituye el punto de partida para el posterior estudio, resolucion de ecuaciones y andlisis
de relaciones numéricas mas complejas. Una definicion general sobre la Suma Algebraica
que ha sido adoptada desde hace varios afos atras es aquella donde se menciona que “la
suma o la adicién es una operacion que tiene por objeto reunir dos 0 mas expresiones
Algebraicas (sumandos) en una sola expresion Algebraica (suma)’ (Baldor, 2008, citado por
Pérez, 2014, p. 1). Las expresiones algebraicas son aquellas que estan compuestas por
nameros, letras, o ambas y que estan ligadas a un signo de operacién. Para propésitos de
este trabajo, dichas expresiones estan formadas por nimeros enteros y ligadas a los signos
de adicién y/o sustraccion. “Asila suma de ay b es a + b, mientras que lasumade ay —b es
a—Db, porque esa ultima expresion es la reunion de las dos expresiones dadas: ay - b” (Pérez,
2014, p. 2).

De manera similar, Meneses (2020) describe tres casos en los que puede presentarse la
adicién de numeros enteros o suma algebraica: El primer caso es la suma de dos enteros
positivos en el cual el resultado sera positivo, el segundo caso es la suma de dos enteros
negativos en el cual el resultado serd negativo y el Ultimo caso es la suma de un entero
negativo y uno positivo o viceversa (a — b), en este caso se pueden presentar tres situaciones:
el resultado sera positivo si a > b, el resultado sera negativo si b > a y finalmente el resultado

sera nulo si ay b son iguales.

Es fundamental contextualizar las definiciones de suma algebraica en el ambito educativo
ecuatoriano, debido a que la propuesta educativa que se elaborara al final sera enfocada para

estudiantes de 8° grado de Educacién General Basica Superior, por lo que las definiciones
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gue se han presentado, la terminologia y propiedades que se presentaran seran apegadas a
las proporcionadas por el Ministerio de Educacién del Ecuador (MINEDUC) en el Texto del
Estudiante del nivel educativo antes mencionado. Dentro de dicho texto, se encuentra a la
suma algebraica de nameros enteros como la adicidon o suma con dos casos particulares:
Adicién de numeros enteros del mismo signo y Adicion de nimeros enteros de diferente signo.
(MINEDUC, 2016). Ambos casos de suma algebraica se analizaran posteriormente de
manera mas detallada, ya que antes se deben tener claros ciertos conceptos que son

importantes para su estudio, los cuales se presentaran a continuacion.

1.3.2.2. Conjunto de los nimeros enteros

En ciertos casos, el uso exclusivo del conjunto de nimeros naturales resulta insuficiente para
expresar de manera matematica situaciones que surgen en la vida cotidiana. Es por esta
razén que los mateméaticos de épocas antiguas vieron la necesidad de expandir dicho
conjunto e incorporar el uso de niumeros negativos. Lo cual dio origen al conjunto de los
nameros enteros Z, el cual incluye: enteros positivos Z*={+1, +2, +3, ...}, enteros negativos
Z ={...-3, -2, -1}y el cero. (MINEDUC, 2016). En el mismo texto de matematicas del estudiante
proporcionado por el MINEDUC, se hace una importante aclaracion: el conjunto de los
nameros enteros positivos Z* coincide con el conjunto de los nimeros naturales N, por tal

motivo se suele omitir el signo mas (+) al escribir un nimero entero positivo.

Similarmente, Meneses (2020) menciona que el conjunto de los niumeros enteros Z, es un
conjunto de numeros “dotado de una operacion interna (+) en el que sus elementos tienen un
simétrico respecto de (+), y este contiene los naturales N, Z- (nUmeros negativos) y el cero,
manteniendo un isomorfismo entre sus componentes” (p. 18), por isomorfismo se refiere a
gue el conjunto de los enteros positivos y negativos poseen la misma o similar estructura,
propiedades, operaciones y relaciones (de orden); y por simetria se entiende a que todos los
nameros enteros positivos tienen su equivalente entero negativo y viceversa, llamado
opuesto, este concepto de opuesto permite tener una representacion del cero, el cual se
obtiene a partir de sumar un nimero y su correspondiente opuesto, sea a un numero entero
positivo y su opuesto negativo -a, que se representa precedido con el signo menos (-), se

cumple: a + (-a) = 0.

Al trabajar con un conjunto mas amplio como lo es el de los niumeros enteros, se abren
muchas posibilidades sobre todo a la hora de interpretar y representar matematicamente
algunas situaciones de la vida cotidiana como deudas y ahorros, temperaturas sobre y bajo
cero, profundidades y altitudes sobre el nivel del mar, en transacciones bancarias se usa la

convencion de representar ahorros o ingresos con el signo mas vy los retiros con el signo
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menos. (MINEDUC, 2016). Por lo que es importante que el estudiante aprenda a interpretar

el concepto de un nimero negativo.

1.3.2.3. NUmeros enteros en la recta numeérica y Relaciéon de Orden

La recta numérica, esa linea continua que se extiende infinitamente en ambas direcciones,
es de gran ayuda para visualizar y comprender la disposicién de los nimeros enteros. Al
examinar esta representacion grafica se puede apreciar la estructura ordenada de los
nameros enteros, asignando a cada punto de la recta un valor entero Gnico. Esta herramienta
visual es muy intuitiva para establecer relaciones de orden y conocer la ubicacion y direccion
de cada numero en el conjunto de los nimeros enteros. Para representar los nimeros enteros
en la recta numérica se debe trazar una recta horizontal y marcar en el centro un punto de
referencia (el cero), luego se ubican en orden los nimeros enteros positivos a la derecha del
cero y los numeros enteros negativos a la izquierda del cero (MINEDUC, 2016), como se

muestra en la Figura 4:

Figura 4:

Representacion de los nimeros enteros en la recta numérica

Mimeros enteros negativos Numeros enteros positivos

-5 4 3 -2 - 0 41 +2 43 H 4

LN

Nota: Adaptado de Conjunto de niumeros enteros, por Mineduc, 2016.

En base a la figura se puede establecer de manera mas sencilla las relaciones de orden,

Meneses (2020) plantea que al ordenar los nimeros enteros se presentan tres situaciones:

1) Siambos enteros son positivos, el nimero mayor sera aquel que se encuentra mas
distante del cero o mas hacia la derecha. Por ejemplo, si comparamos los nimeros 2
y 7, vemos en la Figura 4 que el nimero 7 es el que esta mas hacia la derecha, por lo

tanto, es el mayor.

2) Cuando ambos enteros son negativos, el nUmero mayor sera aquel que en la
recta numérica se encuentra mas proximo al cero. Por ejemplo, al comparar los
nameros -3y -6, en la Figura 4 se observa que el nimero -3 estid mas proximo al cero,

por lo tanto, es el mayor.

3) Siuno de los enteros es positivo y el otro es negativo, el nimero positivo sera

siempre el mayor.
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1.3.2.4. Valor absoluto de un nimero entero

El dltimo concepto que el estudiante debe tener claro para un correcto aprendizaje de suma
algebraica es el de valor absoluto de un namero entero, el cual se define como la distancia
entre el nUmero y el cero en la recta numérica, y esta medida es siempre un valor positivo. El
valor absoluto de un nimero entero a se representa simbolicamente como |a| (MINEDUC,
2016), por ejemplo, si se quiere obtener el valor absoluto de 7, esto es |7|, al observar la figura
2 se tiene que la distancia del 7 al cero son 7 unidades, por lo tanto |7| = 7. En el caso del
valor absoluto de enteros positivos no se presenta mayor novedad, pero al calcular el valor
absoluto de un nimero negativo, por ejemplo -3, esto es |-3|, al observar la figura 2 se tiene
gue la distancia desde el -3 hasta el cero es de 3 unidades, por lo tanto |-3| = 3. En otras
palabras, el valor absoluto de un nimero negativo es el mismo nimero, pero omitiendo el

signo menos, es decir, es su equivalente en positivo.

Una vez que se han detallado ciertos conceptos que a priori son necesarios para el
aprendizaje de sumas algebraicas, se detallaran los casos de este tipo de sumas presentes
en el texto del estudiante de 8° grado de Educacion General Basica Superior que proporciona
el MINEDUC (2016).

1.3.2.5. Adicidon de nimeros enteros del mismo signo

En la suma de nameros enteros con el mismo signo, se realiza la adicién de los valores
absolutos de los sumandos, y al resultado se le asigna el signo que tiene en comun dichos
nameros (MINEDUC, 2016). Si los nUmeros enteros son positivos, el resultado ser& positivo,
si los niUmeros enteros son negativos, el resultado sera negativo (Rodriguez, citado por
Meneses, 2020).

Por ejemplo, al sumar dos nimeros enteros como 21+14, al ser positivos se procede
directamente con la suma 21+14 = 35. Pero para sumar numeros enteros negativos como,

por ejemplo -17 + (-4), se procede de la siguiente manera:
1) Se suman los valores absolutos de los sumandos: |-17| + |-4| = (17 + 4)

2) Al resultado se le asigna el signo que tienen en comun dichos nimeros, en este

caso ambos nimeros tienen el signo menos, entonces -17 + (-4) = - (17 + 4) = -21

1.3.2.6. Adicidon de nimeros enteros de distinto signo

Para este caso se procedera directamente con un ejemplo similar al planteado en el texto del

estudiante de 8° grado de Educacion General Basica Superior que proporciona el MINEDUC
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(2016). Para la adicion de numeros de distinto signo, como, por ejemplo -10 + 4, se procede
de la siguiente manera:

1) Calcular los valores absolutos de los sumandos: |-10| =10y |4| =4

2) Al numero de mayor valor absoluto se le resta el de menor valor absoluto: 10 - 4
=6

3) Alresultado obtenido se le antepone el signo del nUmero que tiene el mayor valor
absoluto, en este caso el que tiene el mayor valor absoluto es -10 el cual tiene el signo
menos, entonces: -10 + 4 = -6

La adicién de nimeros enteros, no se restringe Unicamente entre dos nimeros, sino que se

puede efectuar entre varios sumandos y de dos maneras como se muestra en la Figura 5:

Figura 5:

Adicion de varios nimeros enteros

Se suman los numeros de dos en dos, | « Se suman por separado los ndmeros
de forma consecuriva. positivos y los negativos, y luego se

X resuelven las operaciones resultantes.
25+ (—32)+(—12) + 23

25+ (—32) 4+ (—12) + 23

= —7+(—12) + 23 S
=25+23+ (—32) + (—12)

=  —19 4+ 23
= 48 4+ (—44)

= 4

- 4

Nota: Adaptado de Suma algebraica, por Mineduc, 2016.
1.3.3. Dificultades

La primera dificultad que presenta el estudiante al pasar de la suma aritmética a la suma
algebraica es no reconocer cudl es la diferencia entre ellas, por lo que es importante
diferenciar la suma algebraica de la suma aritmética, aunque pueden parecer conceptos
iguales, no lo son “en Aritmética, la suma siempre significa aumento, pero en algebra la suma
es un concepto mas general, pues puede significarse aumento a disminucion, ya que hay
sumas Algebraicas ... que equivale a una resta en Aritmética.” (Pérez, 2014, p. 2). Entonces,
puede entenderse a la Suma Algebraica como la etapa siguiente de la Suma Aritmética en

donde se introducen conceptos como: nimero negativo y opuesto aditivo.

Otro error bastante frecuente que cometen los estudiantes, segin Rodriguez y Torrealba

(2016) es la omision de signos, los educandos realizan correctamente los calculos, pero al
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final no colocan el signo que corresponde a la operacion, es decir, ignoran por completo el
signo sobre todo al tratarse de una diferencia donde muchas veces no toman en cuenta que
el resultado debe ser negativo, lo cual provoca que vayan generando una cadena de errores.
“Aunque los estudiantes eligieron un algoritmo correcto, presentaron errores en el proceso de
resolucién, donde la mayoria de los errores se debieron a la prioridad que los educandos dan

a las operaciones de sumandos” (p. 423).

Algunas dificultades que tienen los estudiantes al aprender por primera vez las sumas
algebraicas son: dificultades para identificar en su vida cotidiana situaciones que representen
nameros negativos, concepcion sobre que la suma es siempre aumentar o afiadir, sostienen
la idea de que en el conjunto de los nimeros negativos se aplica la misma regla que en el
conjunto de los niumeros naturales (en relaciones de orden), ignoran el signo: desconocen el
significado del signo en situaciones cotidianas, imposicion de lo formal: se refiere al
conocimiento que ya poseen los estudiantes, el cual muchas veces no los deja avanzar en la
adquisiciéon de nuevos conocimientos, es decir, se resisten a cambiar lo que ya saben (Mena,
2021).

1.4. Estrategias didacticas adecuadas para el aprendizaje de Sumas Algebraicas
1.4.1. Estrategias didacticas

Es necesario que los docentes disefien y apliquen estrategias didacticas que abarquen todo
lo necesario para un buen proceso de aprendizaje, basandose en la motivacion e interés del
estudiante por aprender. La Subdireccion de Curriculum y Evaluacién de la Universidad
Tecnologica de Chile (2017) afirma que las estrategias didacticas: “son procedimientos
organizados que tienen una clara formalizacion/definicién de sus etapas y se orientan al logro
de los aprendizajes esperados. A partir de la estrategia didactica, el docente orienta el

recorrido pedagégico que deben seguir los estudiantes para construir su aprendizaje” (p. 2).

Ademas, Hernandez y Delgado (2022) definen a las estrategias didacticas como procesos y
acciones planteadas mediante un conjunto de métodos y técnicas, con el objetivo de culminar
un proceso educativo de manera acertada y efectiva, de este modo los estudiantes alcanzan
a desarrollar las capacidades y competencias esperadas en su formacion. Por lo cual, la
aplicacion y planificacion de estrategias didacticas no se puede pasar por alto en el disefio
de una clase, puesto que tiene gran importancia y relevancia para el logro de objetivos

trazados.

Las estrategias didacticas se encuentran conformadas por estrategias de ensefianza y de

aprendizaje, siendo esta Ultima el objeto de estudio para la presente propuesta educativa.
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Celi et al. (2021) argumentan gue las estrategias de aprendizaje son un conjunto de pasos o
habilidades que el estudiante adquiere y lo moldea para utilizarlas intencionalmente como
instrumentos en su proceso de adquisicidon de conocimientos, de manera que lo ayuda a

aprender y dar soluciones a los problemas que interfieren en su formacion.

Asimismo, la Subdireccién de Curriculumy Evaluacion de la Universidad Tecnoldgica de Chile
(2017) menciona que la seleccion de estrategias didacticas deben propiciar que los
estudiantes asuman la responsabilidad de su propio aprendizaje al ser mas auténomos;
desempefien un papel activo y colaborativo en el proceso de aprendizaje compartiendo ideas,
opiniones y experiencias con sus comparieros, se involucren con su entorno para resolver
problemas, desarrollen actividades metacognitivas para analizar criticamente su propio
desempefio y proponer acciones para mejorar; y desarrollen su pensamiento critico. Todas
estas caracteristicas son anheladas en un estudiante y son competencias genéricas que

deben desarrollar.

Sanchez (2019) menciona que para el desarrollo de las estrategias didacticas es necesario
el uso de procesos didacticos, los cuales se encuentran compuestos por tres indispensables
elementos: método, técnica y procedimiento; el primer factor hace referencia a la guia o
“camino” l6gico que orienta al proceso para el logro de un objetivo, de esta manera el método
determina una serie de pasos que pueden contener una o varias técnicas, conservando
siempre una secuencia légica y manteniendo una finalidad; a las técnicas las define como el
conjunto de procesos que componen una estrategia, los cuales son aplicados en un momento
especifico de la clase, el cual ya se encuentra determinado por el método planteado;
finalmente, el procedimiento es conceptualizado como la manera de proceder o actuar en el
proceso educativo para alcanzar la meta propuesta por la estrategia, se lo puede definir

mediante fases, etapas, proceso, pasos o métodos.

1.4.2. Aprendizaje activo como estrategia didactica

El aprendizaje activo nace desde la concepcién del constructivismo, pues pretende conseguir
un aprendizaje centrado en el estudiante, desarrollando habilidades humanas y trayendo
consigo grandes beneficios en la capacidad intelectual de los estudiantes. Tal como lo
mencionan Hartikainen et al. (2019): “active learning as an instructional approach can include
different forms of activation, such as increased physical activity, interaction, social
collaboration, deeper processing, elaboration, exploration of the material, or metacognitive

monitoring” (p. 3).

Las estrategias didacticas basadas en el aprendizaje activo resultan innovadoras y atractivas

frente al uso de estrategias tradicionales, puesto que lleva el papel del docente a segundo

Steward David Paz Barba — Edith Angélica Quille Villa



UCUENCA 33

plano para darle protagonismo al estudiante en su propio proceso de adquisicion de
conocimientos. Por lo tanto, resulta de gran utilidad la aplicacion del aprendizaje activo en el
aula de clases, al brindar la posibilidad a los estudiantes de aprender mediante la
manipulacion, reflexion y critica de contenidos educativos, a la vez de desarrollar habilidades

sociales con sus companeros (Lozano et al., 2020).

Para lograr el desarrollo de un aprendizaje activo dentro de la intervencién pedagdgica, Kolb
plantea ciertos requisitos que tiene que desarrollarse: experiencia concreta, observaciéon
reflexiva, tiempo para reflexionar, observar, pensar sobre la experiencia que ha pasado y
conceptualizacién abstracta (Kolb citado por Molano et al., 2019). Es notable la importancia
de la observacion y reflexion para la conceptualizacién de nuevos conocimientos, puesto que
es la base del aprendizaje activo el lograr que el estudiante se involucre totalmente en su
proceso de formacién, de esta manera los conocimientos, habilidades y aptitudes que

adquiere tiene mayor efectividad y duracion en ellos.

La aplicacion del aprendizaje activo en el aula de clase representa un gran apoyo en la
practica educativa, pero su mala aplicacion e instruccion por parte de docentes puede generar
confusiones en los estudiantes y no lograr el alcance de las destrezas propuestas. Zumba et
al. (2023) determinan que el desarrollo de esta estrategia puede fallar por errores cometidos
en su aplicacion, los seis principales errores definidos por los autores son: utilizar al
aprendizaje activo sin ninguna explicacion en la clase; esperar que los alumnos trabajen en
grupos de manera entusiasta desde la primera sesion; proponer actividades que resultan
triviales; pretender resolver actividades que resultan demasiado largas en una clase, pedir
voluntarios después de toda actividad, y desarrollar planificaciones que caen en una rutina

predecible para los alumnos.

1.4.3. Aprendizaje significativo como estrategia

El aprendizaje se visualiza como un conjunto de acciones complejas para la adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes. Pero no todo aprendizaje es efectivo, de esta manera
se concibe al aprendizaje significativo como una herramienta fundamental para el desarrollo
del conocimiento de los estudiantes. Segun Moreira (2017) el “aprendizaje significativo es la
adquisicion de nuevos conocimientos con significado, comprension, criticidad y posibilidades
de usar esos conocimientos en explicaciones, argumentaciones y solucién de situaciones-

problema, incluso nuevas situaciones” (p. 2).

En base a las consideraciones que debe tener una estrategia didactica, Baque y Portilla
(2021) afirman que el aprendizaje significativo puede emplearse como una estrategia de

aprendizaje: “el aprendizaje significativo es una estrategia de aprendizaje que promueve
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aprendizajes con sentido, relacionados con el contexto socioeducativo de quien aprende, de
tal modo que los aprendizajes se convierten en conocimiento, que puede ser usado en
diferentes situaciones” (p. 78). Se caracteriza por la participacion activa de los estudiantes,
guienes aportan sus propios criterios para formular nuevas ideas, ya sea en colaboracion con
el profesor o entre compafieros, y luego son revisadas. Este proceso interactivo e integrador
implica que los estudiantes se involucren con los diferentes temas tratados en clase. Ademas,
la comprension de los contenidos de estudio se facilita, ya que los estudiantes deducen el
significado de cada tema relacionandolo con su vida cotidiana, como resultado se logra un

aprendizaje que dificilmente se olvida (Baque y Portilla, 2021).

Ausubel argumenta que el proceso para la adquisicién de un aprendizaje significativo se da
a partir de la relacion subjetiva, creativa y no literal entre ideas presentes y expresadas en el
entorno del aprendiz y el conocimiento previo o estructuras ya presentes en su mente, es
decir, se relaciona la estructura cognitiva de la persona que esta aprendiendo con el campo
en el cual interactla; a partir de esta interrelacion activa e integradora nace como resultado
un nuevo conocimiento que sera significativo para el estudiantes, pues representara la

naturaleza simbodlica y significativa del proceso (Ausubel citado por Cafaveral et al., 2020).

Del mismo modo, desde una concepcion social: “Meaningful Learning is when the interaction
of a new material occurs with what already exists in the student’s cognitive structure” (Kinchin
y Hay, citados por Agra et al., 2019, p. 251). Por lo cual, se puede argumentar que el
aprendizaje significativo se desarrolla a partir de la interaccién de nueva informacién, la cual

el estudiante la relaciona con los conocimientos que ya posee.

1.4.4. Etnomatematica como estrategia did4ctica

Se ha presentado evidencia suficiente para argumentar que la etnomatematica es un
instrumento valioso para la ensefianza de las matematicas, pues representa la adquisicion
de aprendizaje eficaz y util para los estudiantes. Ubiratan D’ Ambrosio argumenta que el uso
de la etnomatematica en la practica escolar trae varios beneficios como: reforzar la
creatividad, desarrollar el respeto cultural y dar a conocer tanto el multiculturalismo como el
pluriculturalismo a los estudiantes (Ubiratan D’ Ambrosio, citado por Cabrera y Banegas,
2021). Por lo mismo, el uso de la ethomateméatica como estrategia didactica en el aula de
clase representa de manera significativa un gran avance en el proceso de ensefanza y

aprendizaje, potenciando las habilidades y conocimientos adquiridos.

La aplicacion de la etnomatematica como una estrategia para facilitar el aprendizaje de
contenidos matematicos ha llevado a tener buenos resultados innovando la manera de

aprender, asi lo afirman Fernandez et al. (2022) en su estudio sobre la aplicacién de la

Steward David Paz Barba — Edith Angélica Quille Villa



UCUENCA =

etnomatematica para la ensefianza-aprendizaje de medidas no convencionales, donde
concluyeron que la propuesta cumple con los estandares de competencias en matematicas
para primaria del curriculo colombiano y se dio una innovacion didactica porque se incluyeron
saberes tradicionales planteados desde la etnomatematica y no realizaron Unicamente las
actividades que planteaba el libro de texto, ademas, presentaron el tema en cuestién como
algo que se usa en la comunidad, asi los estudiantes mediante dindmicas y trabajo en equipo
descubrieron qué patrones podian usar para hacer mediciones y debian preguntar si en casa

algun familiar los usaba.

Otro aporte importante en la aplicacion de la ethomatematica en educacion lo encontramos
en el trabajo realizado por Campos et al. (2023) sobre la etnomatematica como estrategia de
aprendizaje en los nifios, donde realizan importantes conclusiones acerca de los logros de su
propuesta como: generacion de motivacion para el aprendizaje al estudiar la matematica de
manera contextualizada siempre y cuando el docente disefie actividades considerando el
conocimiento previo del estudiante en base a su contexto, desarrollo cognitivo del estudiante
al opinar e intercambiar ideas, desarrollo de habilidades de empatia, trabajo en equipo y
tolerancia, desarrollo del pensamiento critico porque el estudiante interpreta y analiza por su
cuenta lo que se presenta en su contexto, de esta manera es libre de opinar y validar la

opinién de sus compafieros.

1.5. Lavaloracion de la practica docente utilizando Criterios de ldoneidad Didactica

Es importante para la investigacion determinar como evaluar un proceso educativo; razén por
la cual, se ha buscado recursos que ayuden a este fin, encontrandose que el Enfoque Onto
Semidtico (Godino et al., 2007), presenta la herramienta Criterios de Idoneidad Didé&ctica que
sirven para orientar la practica docente y que ha generado interés en la comunidad
internacional. Breda et al. (2018) resumen brevemente acerca de lo que significa que un
proceso de ensefianza y/o aprendizaje tengan “idoneidad didactica”, pues mencionan que
dicho término hace referencia al grado en el que un proceso posee varios aspectos o
caracteristicas que lo valoren como 6ptimo para el logro de adaptacion entre significados o
conocimientos personales con los significados que la institucion pretende llegar o

implementar.

1.5.1. Criterios de idoneidad didéactica

Es importante para la investigacion definir el cdmo evaluar el proceso educativo, por lo que
se hace un acercamiento a los “criterios de idoneidad didactica”. Breda et al. (2018) resumen
brevemente acerca de lo que significa que un proceso de ensefianza y/o aprendizaje tengan

“‘idoneidad didactica”, pues mencionan que dicho término hace referencia al grado en el que
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un proceso posee varios aspectos o caracteristicas que lo valoren como 6ptimo para el logro
de adaptacion entre significados o conocimientos personales con los significados que la

institucion pretende llegar o implementar.

Para esta evaluaciéon parcial o total de un proceso educativo se hace uso de facetas o
criterios, las cuales “intervienen en el disefo, implementacion y evaluacién de procesos de
ensefanza y aprendizaje, y las relaciones que se establecen entre las mismas” (Malet et al.,
2021, p.3). A partir de aquello, varios investigadores hacen uso de seis facetas, conocidas
como: “criterios de idoneidad didactica”. Este conjunto contiene el analisis en dimensiones a
nivel: epistémico, cognitivo, interaccional, mediacional, emocional y ecoldgico. En el caso del
Ecuador, varios estudios dan cuenta del trabajo realizado en la valoracion de la practica
docente, tanto en la formacion inicial como en la formacién continua del profesorado (Calle,
Breda, 2019; Calle et al., 2021; Font et al., 2023).

1.5.1.1. Criterio de idoneidad did4ctica epistémica

El criterio de idoneidad epistémica consta del analisis docente acerca si el contenido
matematico a presentar es adecuado para los estudiantes y si es de utilidad para ellos. Breda
et al. (2017) presentan este criterio como la herramienta para evaluar si el conocimiento
matematico que se presente es “buena matematica”, lo cual claramente es muy ambiguo y
subjetivo, por lo que destacan varios componentes a valorar: no tener errores (procesos
matematicos incorrectos), no tener ambigtiedades (tener significados y procedimientos claros
gue no confundan a los estudiantes), contenido con diversidad de procesos relevantes
(modelizacién, resolucién de problemas, argumentacion, etc.) y representacion (contenidos

con potencial interpretacion verbal, grafico, simbdlico, etc.).

Debido a que se representa como el analisis de contenidos matematicos que se pretende
desarrollar, se han realizado varias investigaciones que han resultado favorables acerca de
la validez de este criterio. Una de ellas argumenta que es un criterio bastante efectivo para
mejorar un proceso, puesto que para la ensefianza y aprendizaje de contenidos matematicos
es importante el redisefio de actividades a partir de la reflexion sobre la importancia y la

significatividad que tiene una tematica (Humes et al., 2020).

1.5.1.2. Criterio de idoneidad didactica cognitiva

El criterio de idoneidad cognitiva reflexiona acerca de la preparacion de los estudiantes previo
a un nuevo proceso de aprendizaje. Los investigadores Breda et al. (2017) conceptualizan
este criterio como la evaluacion del grado en que el contenido deseado sea adecuado para

el nivel de desarrollo potencial de los estudiantes. Para esta evaluacién presentan varios
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componentes a analizar: conocimientos previos (si los estudiantes conocen lo necesario para
comenzar con la tematica que se pretende ensefar), adaptacion del curriculo para las
diferentes necesidades (actividades de desarrollo y soporte), aprendizaje (aplicaciones de lo

gue se aprende) y demanda cognitiva (inclusién de procesos metacognitivos).

A partir del analisis de este criterio de idoneidad didactica desarrollado por Hummes et al.
(2020) han concluido que este criterio ayuda en gran medida a los estudiantes, pero para que
su analisis resulte solvente se debe procurar que exista una evaluacion formativa permanente
del proceso educativo, ya que de esta manera los docentes o encargados lograran conocer

el aprendizaje de cada estudiante y podran ir reformando los contenidos pretendidos.

1.5.1.3. Criterio de idoneidad didactica interaccional

Al criterio de idoneidad interaccional se lo considera como la base de la reflexion acerca del
ambiente dentro del proceso educativo. Asi pues, Esque de los Sojos y Breda (2021) en su
estudio definen a este criterio como el encargado de analizar todo lo que es influyente en el
desarrollo de una clase, evaluando las respuestas de los estudiantes, el ambiente,
comportamiento y todo lo que interfiera en el proceso educativo, para que de esta manera se
pueda conocer si el proceso de aprendizaje y ensefianza se da de manera correcta o esta
resultando problematico y no solventa inquietudes. Por ende, se comporta como una
evaluacion constante sobre si la interaccion del docente en el aula es la apropiada y si logra

resolver las problematicas que surgen entre los estudiantes.

1.5.1.4. Criterio de idoneidad didactica mediacional

Este criterio de idoneidad didactica hace la evaluacion directamente de las herramientas
necesarias para el proceso educativo pretendido. Breda et al. (2017) definen a este criterio
como el andlisis del grado en el que los recursos materiales y temporales que se necesitan
para el desarrollo de un proceso de ensefianza-aprendizaje son adecuados y se encuentran
disponibles para los estudiantes, para dicho andlisis mencionan la necesidad de atender los
siguientes componentes: los recursos materiales (herramientas manipulativas y de tecnologia
necesarias para la contextualizacion y trabajo en clase); el nUmero de estudiantes, los
horarios y las condiciones del aula (si son los adecuados para llevar el proceso); y finalmente,

el tiempo (adecuacion de los contenidos para el tiempo disponible del proceso).

1.5.1.5. Criterio de idoneidad didactica emocional

El criterio de idoneidad didactica emocional hace referencia al nivel de implicacién de los
estudiantes en el proceso educativo. Para Burgos y Castillo (2021) este criterio evalla el

grado en el que los estudiantes se encuentran motivados para el comienzo de un proceso de
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aprendizaje-ensefianza. Mencionan que existen factores relacionadas con la institucion y
otros con el alumno que afectan al grado de interés en el aula, por lo que para lograr que
exista una buena evaluacion de lo afectivo, es necesario que para el proceso educativo se
seleccione situaciones que sean cercanas al interés de los estudiantes y a la vez debe

escogerse situaciones que sean Utiles para su contexto.

1.5.1.6. Criterio de idoneidad didactica ecolégica

En cuanto al criterio del nivel ecoldgico, se hace mencion a la evaluacion en el que el proceso
implementado es adecuado para el lugar de estudio. De esta manera, Breda et al. (2017) lo
definen como el grado en el que un proceso de ensefianza-aprendizaje se llega a adaptar al
proyecto educativo, a las leyes del curriculo, al entorno social, entre otros. Para lo cual
determinan que los componentes necesarios a ser analizados son: las adaptaciones al
curriculo (la implementacion y evaluacion del contenido se encuentra en el curriculo); la
interdisciplinariedad e interdisciplinariedad (conexion con otros contenidos matematicos y con
otras disciplinas); practicidad socio profesional (utilidad para el futuro profesional); e
innovacién didactica (implementacion de nuevos contenidos, recursos tecnoldgicos,

metodologia, etc., a partir de la investigacion y reflexion docente).
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2. Capitulo 1l: Marco Metodologico

2.1. Metodologia: Enfoque investigativo. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de
informacion

La metodologia utilizada en el presente trabajo de titulacion, implicé un enfoque mixto que
combiné técnicas cuantitativas y cualitativas para abordar el objetivo del estudio propuesto.
Se considera que en el desarrollo de una metodologia mixta el investigador converge o
fusiona tanto datos cuantitativos como cualitativos buscando adquirir un andlisis integral y
especifico del problema que se esta tratando; de esta manera se obtiene un analisis que
aborda procesos desde una perspectiva cualitativa y resultados desde un enfoque
cuantitativo (Creswell, 2017). En la investigacion se pretende analizar factores que dificultan
el aprendizaje en los estudiantes, por lo que se considera que el uso de una metodologia
mixta hard que se aproveche al maximo las fortalezas de los enfoques cuantitativos y
cualitativos, obteniendo mayor informacion sobre la problemética que se esta estudiando y

se dara el analisis pertinente que necesita.

Para responder al primer objetivo especifico se realizaron busquedas en los diferentes
repositorios digitales con la finalidad de fundamentar la propuesta educativa, posteriormente
se recopilaron libros, articulos o distintos trabajos de investigacién que sirvan para dicha
finalidad y se analizaron cada uno de estos documentos para finalmente redactar los

conceptos mas importantes del Marco Tedrico.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se realizé un diagndstico a estudiantes de octavo
de EGB de la Escuela de Educacion Basica Manuel Guerrero, que evaludé su conocimiento
sobre la suma algebraica de nimeros enteros; se tabularon los datos obtenidos y se realizo
el correspondiente andlisis para la identificacion de los errores comunes cometidos por los

alumnos.

Adicionalmente, previo a la elaboracion completa de la propuesta educativa, se realizé una
pequefia actividad con los estudiantes del octavo de EGB de la institucion en cuestién, esta
actividad estaba relacionada con la resolucién de sumas algebraicas utilizando la Yupana y
el método Tawa Pukllay con la idea de captar sus percepciones. Finalmente, se utilizo la
técnica de grupos focales con estudiantes universitarios que se encuentran préximos a ser
docentes con el proposito de validar la actividad realizada, tomando en cuenta sus opiniones
acerca de la utilidad y viabilidad de la implementacién de la Yupana y el método Tawa Pukllay
en el aula de clases. La validacion se realiz con criterio de expertos, para esto se plantearon
preguntas basadas en la herramienta Criterio de Idoneidad Didactica del Enfoque Onto
Semidtico (Godino, Batanero y Font, 2008; Breda, Font y Pino-Fan, 2018).
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Para el dltimo objetivo especifico se partié tanto de la informacién que se obtuvo de la
fundamentacion bibliogréfica, asi como de los resultados adquiridos del segundo obijetivo
especifico y se seleccionaron las actividades para la propuesta educativa, las cuales fueron
elaboradas en base a objetivos, contenido, metodologia (actividades de inicio, desarrollo y

cierre), y recursos (Yupanay el método Tawa Pukllay).

2.2. Tabulacién y andlisis de resultados
2.2.1. Prueba diagnéstica

Para determinar conocimientos adquiridos e identificar las dificultades que se presentan en
la suma algebraica de nimeros enteros se aplicd una prueba diagndstica a una muestra de
35 estudiantes del octavo afio de EGB paralelo “A” de la Escuela de Educacioén Basica Manuel

Guerrero de la parroquia El Valle de la ciudad de Cuenca.
Las preguntas que se evaluaron en el diagndstico y los resultados se detallan a continuacion:

Pregunta 1: Completa los espacios con el numero entero que falta en cada caso, los

resultados se muestran en la Figura 6:

5-D:

—367 + 452 =
—246 + 124 =

-144 + 97 =

56 — 84 -C] sy

JOs

Figura 6

Resultados de la pregunta 1 del diagnéstico
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Pregunta 1
12
10

o N B O

Numero de estudiantes

Los resultados evidencian que los estudiantes presentan confusiéon en sumas algebraicas
sencillas, la gran mayoria ni siquiera pudo realizar las operaciones o los resultados obtenidos
difieren considerablemente de los correctos, por lo que se evidencia que existe un serio
problema de aprendizaje.

La pregunta 2 se muestra ¢ continuacion junto con los resultados en la Figura 7:

Pregunta 2: Coloque V (verdadero) o F (falso) segun corresponda:
a) El siguiente de -20 es -21
b) -1y +1 son numero consecutivos
c) -10 es 7 unidades menor que -3

d) El anterior de -15 es -16

Figura 7

Resultados de la pregunta 2 del diagnéstico

Pregunta 2
15

10

Numero de estudiantes
[$)]

En esta pregunta se pueden apreciar mejores resultados, un buen nimero de estudiantes

obtuvo al menos 3 respuestas correctas, sin embargo, los resultados también evidencian que
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existen estudiantes con dificultades para entender el significado de los términos consecutivo,

anterior o siguiente.

Pregunta 3: Ordenar en sentido creciente los siguientes numeros enteros: 7, —12, 0, -11, 10,

12, —-1. Los resultados se muestran en la Figura 8:

Figura 8

Resultados de la pregunta 3 del diagndstico

Pregunta 3

Numero de estudiantes

Estos resultados son bastante preocupantes, la mayoria de estudiantes no pudo ordenar
ningun ndmero correctamente en la recta numeérica, aqui se evidencia la dificultad que tienen
los estudiantes para ordenar nimeros positivos y negativos, donde muchas veces ignoran el

signo del namero en el proceso.

Pregunta 4 (I): La temperatura en El Cajas por la mafana es de —2°C. Si por la tarde ha
subido 7°C. ¢Qué temperatura tendra por la tarde?. Los resultados de los estudiantes se

observan en la Figura 9:

Figura 9

Resultados de la pregunta 4 (1) del diagnéstico

Pregunta 4 (I)

Correcto

Incorrecto

Los resultados demuestran que la mayoria de estudiantes presentan dificultades en entender

el significado de cantidades negativas en problemas contextualizados.
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Pregunta 4 (Il): David se encuentra en la planta -2 de un edificio. Luisa esta en la +4, Radl,
enla -3,y Angie, en la +11. ¢ Cuantos pisos separan a Raul de Luisa? ¢ Y a Angie de David?.
Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 10:

Figura 10

Resultados de la pregunta 4 (1) del diagnéstico

Pregunta 4 (II)
30

20

10

Numero de estudiantes

0 correctas 1 correcta 2 correctas

Similar a los resultados de la pregunta anterior, los estudiantes interpretan de manera
incorrecta los datos de los problemas propuestos, no entienden qué operaciones deben
hacer, lo que causa que la resolucion sea incorrecta.

Pregunta 5 (I): ¢Con qué frecuencia el/la docente utiliza distintos recursos y herramientas
diferentes al libro o pizarrén durante las clases para hacerlas interesantes y faciles de
entender? Por ejemplo: videos explicativos, juegos, material para manipular/jugar, etc. Las

respuestas de los estudiantes se detallan en la Figura 11.

(Marque con una X una sola respuesta)

Nunca Pocas veces Algunas veces Siempre

Figura 11

Resultados de la pregunta 5 (1) del diagnéstico
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Pregunta 5 (I)

Nunca

Pocas veces

Algunas veces

Siempre

0 5 10 15 20 25

Numero de estudiantes

En este caso se tienen resultados favorables en cuanto a la frecuencia con que el docente
utiliza diferentes recursos, los estudiantes manifestaron que su docente si utiliza distintos
recursos, lo cual es 6ptimo ya que los estudiantes estan en la disposicion de trabajar con

nuevas estrategias.

Pregunta 5 (Il): ¢COomo se siente generalmente en la clase de matematicas? (Encierre la
opcidn). Las opciones de la pregunta se muestran en la Figura 12 y las opciones marcadas
por los estudiantes se muestran en la Figura 13:

Figura 12

Opciones de la pregunta 5 (Il) del diagnéstico

Nota. Adaptado de ¢Cdédmo te sientes hoy? [Fotografia], por Profe social, 2021, preview-
10141-1.jpg

Figura 13

Resultados de la pregunta 5 () del diagnéstico
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Pregunta 5 (II)

Enojado

Aburrido

Sorprendido

Feliz

Listo para aprender

Los resultados obtenidos en esta pregunta dan cuenta de que la mayoria de estudiantes
sienten emociones positivas en la clase de matematicas, lo cual hace que estén dispuestos
a aprender; sin embargo, no se puede dejar de lado a estudiantes que sienten emociones
negativas como aburrimiento, enojo o tristeza, por lo que se torna necesario trabajar como

docentes para reducir este tipo de emociones.
Reflexion final

De manera general, los resultados de la prueba diagndstica, indican que muy pocos
estudiantes obtuvieron respuestas correctas en operaciones con suma algebraica de
nameros enteros; ademas, hay errores bastante comunes al aplicar propiedades de los
nameros reales (propiedad distributiva o ley de signos de la multiplicacién), que conducen a
resultados incorrectos. Es necesario recalcar que varias preguntas no fueron respondidas,
por lo que podemos asumir que los estudiantes no tienen los conocimientos para responder
a esta tematica. Situacion que alerta al docente a intervenir oportunamente con propuestas y
alternativas innovadoras para los estudiantes con el fin de mejorar los aprendizajes de cada
nivel académico, evitando que los estudiantes arrastren vacios de conocimientos, que limiten

sus avances en temas mas complejos de la matematica.
2.2.2. Actividad realizada en la institucion

Ademaés del diagndstico realizado con los estudiantes de la institucion educativa, se desarrollé
una actividad utilizando la Yupana como recurso didactico y el método Tawa Pukllay para
realizar sumas algebraicas de nimeros enteros, entregandose a los estudiantes una hoja de
trabajo junto con la Yupana y fichas de colores azul y rojo para representar los nimeros
enteros y realizar las operaciones. La actividad fue realizada en 3 horas de clase distribuidas

en dos sesiones, contando con la participacion de 22 estudiantes del octavo afio de EGB
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paralelo “A” de la Escuela de Educacion Basica Manuel Guerrero de la parroquia El Valle de

la ciudad de Cuenca.

La actividad fue ejecutada de la siguiente manera: En primera instancia se les present6 a los
estudiantes la Yupana y se les proporcioné el contexto de dénde provenia y para qué servia
Figura 14, después se les dio la idea de poder desarrollar sumas algebraicas de numeros
enteros mediante un “juego”, comparando asi a la Yupana como un tablero de ajedrez y el
método Tawa Pukllay como los movimientos que se deben aplicar en dicho juego, captando

asi el interés de los estudiantes Figura 15.

Figura 14

Presentacién de la Yupana

Luego se les explico a los estudiantes la manera de representar los nimeros en la Yupana
(positivos con las fichas azules y negativos con fichas rojas) y los movimientos del método
Tawa Pukllay, esta actividad fue desarrollada a la par con los estudiantes para que todos
entiendan como realizar los movimientos, lo cual es el aspecto fundamental y mas importante,

por lo que se tom¢é el tiempo necesario.

Figura 15

Explicacién de los movimientos del juego (Tawa Pukllay)
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Una vez que se explicaron los movimientos del juego, con la intencién de practicar lo
aprendido se planted a los estudiantes, sumas algebraicas desde las méas sencillas hasta
algunas con numeros grandes que ya implican cierta dificultad, partiendo con sumas
algebraicas con numeros enteros del mismo signo, hasta llegar a la suma algebraica de
enteros de signo distinto. En la Figura 16 y Figura 17 se muestran algunos ejemplos del

desarrollo de ejercicio con la Yupana.

Figura 16

Estudiantes realizando una suma de enteros del mismo signo

Nota. En la imagen se puede observar que en la Yupana hay unicamente fichas de color rojo,

por lo que se trata de una suma de enteros negativos.
Figura 17

Estudiantes realizando una suma de enteros de signo distinto
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Nota. En este caso se aprecia que existen fichas tanto azules (positivas) como rojas
(negativas) por lo que se trata de una suma de enteros de signo distinto, la intencion era que
los estudiantes aplicando el Tawa Pukllay busquen la manera de que exista solo un color de

fichas, y este color dara el signo al resultado de la operacion.

Finalmente, una vez que los estudiantes practicaron con sumas algebraicas de varios tipos,
se procedid con la explicacion de la actividad, proporcionando las instrucciones necesarias
para cada pregunta y se les dio el tiempo y espacio adecuados para que ellos realicen el
trabajo solos. En todo momento se tuvo control, con el fin de que los estudiantes estuvieran
haciendo la actividad; ademas, fue necesaria una explicacion personal a ciertos estudiantes

gue tenian dudas o dificultades.
Preguntas y resultados

La Figura 18 muestra la pregunta primera realizada en el taller y en la Figura 19 muestran los

resultados obtenidos.

Figura 18
Pregunta 1
(&Cudnto es..? )
5+7-2=
9+2-14=
-85 +15 472 =
126 - 354 + 222 =
Figura 19

Resultados de la pregunta 1

Steward David Paz Barba — Edith Angélica Quille Villa



UCUENCA 49

Resultados pregunta 1

Numero de estudiantes

En esta pregunta que se evalla ejercicios de sumas algebraicas sin contexto se evidencia de
gue los estudiantes mantienen muy pocas fallas al trabajar; en ciertos casos, obtuvieron la
magnitud de la respuesta correcta, pero se olvidaron de identificar los signos que
correspondian a las respuestas; aun asi, se resalta que mas del 50% de los estudiantes

logran resolver las sumas sin cometer errores, apoyados en la Yupana.

La Figura 20 muestra la segunda pregunta realizada en el taller y en la Figura 21 muestran

los resultados obtenidos.

Figura 20
Pregunta 2
( Resolver } ~

Don Lucho tiene dos vacas: Panchita y Pepita. Panchita da 6 litros
de leche en la mafiana y 5 litros de leche en la tarde; Pepita da 8
litros de leche en la mafiana y 10 litros de leche en la tarde. Con la
leche obtenida del dia realiza varios productes: para hacer yogurt
utiliza 12 litros de leche, para hacer queso utiliza 7 litros de leche, y
con lo que sobra hace manjar. ;Clantos litros de leche queda para
el manjar?

RESPUESTA:

Figura 21

Resultados de la pregunta 2
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Resultados pregunta 2

Incorrecto

Correcto
86,4%

En este ejercicio que tiene un mayor contexto y que va de la mano con la reflexion de los
estudiantes, se obtuvo un gran acierto en los resultados, presentdndose pocas fallas en los

movimientos del Tawa Pukllay.

La Figura 22 muestra la tercera pregunta realizada en el taller y en la Figura 23 muestran los

resultados obtenidos.

Figura 22

Pregunta 3

(Sigo mos ) ~

Se realiza un convenio de vender maiz de El Valle en la alcaldia,
J\ para lo cual recolentan 212 quintales de Santa Ana, 335 quintales /C

de la Victoria y 156 quintales de Gualalcay. El municipio reparte el
maiz en dos mercados: en el mecardo 12 de Abril piden 247
quintales y en el mercado 10 de Agosto piden 406 quintales.
;Clando quintales de maiz sobré o falté para la venta en la
alcaldia?

RESPUESTA:

Figura 23

Resultados de la pregunta 3

Resultados pregunta 3

Parcialmente

Correcto

Incorrecto

En este ejercicio se presenta un nivel de complejidad mayor en su desarrollo y en

correspondencia, se observaron las dificultades que tuvieron algunos estudiantes para
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realizar los movimientos inversos del Tawa Pukllay para poder eliminar fichas de distintos

colores; sin embargo y a pesar de aquello, mas de la mitad de los estudiantes, pudieron
resolver el ejercicio propuesto.

Segunda parte: Preguntas de opcion multiple.

1. ¢ Te sientes comodo haciendo preguntas al profesor durante la clase?
a. Siempre
b A veces
C. Pocas veces
d Nunca
¢ Por qué?

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 24 y la razén de su
respuesta es mostrada en la Figura 25.

Figura 24

Resultados de la pregunta 1 de la segunda parte de la actividad

PREGUNTA 1

1

Siermpre hveces Pocas veces Nunca Sin respuesta

Figura 25

Respuestas al porqué de la eleccién anterior

¢POR QUE?

Motivacién
3T

Un aspecto positivo es que el 54,55% de estudiantes manifestaron que siempre o a veces se

sienten comodos/as haciendo preguntas al profesor durante la clase, lo cual demuestra que
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tienen confianza con su docente, aspecto clave para una correcta armonia en el aula. Pero
también se debe prestar atencién al 40,91% de estudiantes quienes mencionaron que pocas
veces 0 nunca realizan preguntas al profesor, la mayoria de ellos debido al temor a burlas y

porque no se sentian interesados en la clase.

2. ¢ Utiliza el profesor diferentes maneras de dar sus clases? ¢ Cuales?
a. Mediante material didactico (maquetas)
b Con ayuda de videos
C. Solo con el pizarron
d Otro:

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 26.

Figura 26

Resultados de la pregunta 2 de la segunda parte de la actividad

PREGUNTA 2

Material
diddctico
23%

Un aspecto que llama a la reflexion es el hecho de que un poco més de la mitad de estudiantes
mencionaron que su docente Unicamente utiliza el pizarrdn para dar sus clases utilizando muy
pocas las veces material didactico o audiovisual para la ensefianza de la matematica;
evidenciando limitaciones en el uso de material didactico para motivar los aprendizajes de los

estudiantes.

3. ¢Como describirias la experiencia de aprender sumas algebraicas usando la

Yupana?
a. Divertida y facil de entender
b. Confusa al principio, pero después clara
C. Dificil de entender

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 27.

Figura 27
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Resultados de la pregunta 3 de la segunda parte de la actividad

PREGUNTA 3

Divertida y faeil

Confusa al
50%

principio pero
después clara
45%

Resulta satisfactorio el hecho de que la mitad de los estudiantes afirmaron que la manera de
aprender sumas algebraicas con la Yupana fue divertida y facil de entender; una parte
restante mencionaron que al principio si les pareci6 algo confusa, pero con la practica lograron
aprender y tener claro el método ensefiado en la Yupana. Lo expuesto por los estudiantes
permite plantear la hipétesis de que, en futuras ocasiones, los demas alumnos van a prestar

mas atencion para entender cdmo es el uso de la Yupana y ponerlo en practica.

4, ¢, Como te sentiste al usar la Yupana para resolver sumas algebraicas?
a. Confidente y seguro/a de mis respuestas
b. Un poco confundido/a al principio, pero mas comodo/a con la practica
C. Frustrado/a porque no entiendo cémo usarla

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 28.

Figura 28

Resultados de la pregunta 4 de la segunda parte de la actividad

Frustrado/a PREGUNTA 4
porque no
entiendo cdmo_

Confidente y
segurofade mis
respuestas

3%

usarla

Un poco
confundidofa 2
principio, pero
mis cémaodo con

la prictica
59%

Se destaca que mas de la mitad de los estudiantes mencionan haberse sentido confundidos
al principio, pero luego de entender el proceso, les resulté muy comodo el uso de este recurso.

Del reducido grupo de estudiantes que mencionan haberse sentido frustrados por no entender
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su funcionamiento, se infiere la necesidad de emplear un mayor tiempo a la ensefianza

profunda del método.

Tercera parte: Preguntas con cuadros de verificacion.

1. ¢ Te confundes al realizar sumas algebraicas? ¢ En qué?
L En el manejo de los signos
] En aplicarlas a problemas de la vida real
] Para ordenar nimeros cuando son positivos y negativos
L No tengo dificultades

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 29.

Figura 29

Resultados de la pregunta 1 de la tercera parte de la actividad

Pregunta 1
12 11
1a g
E

&

l:' o

=]
d
2
i

Sig s Aplicacion Orden Sin dificultades

En el andlisis de las dificultades que tienen los estudiantes para el aprendizaje de sumas
algebraicas resalta como un mayor problema el ordenar los nimeros cuando son positivos y
negativos, llevandolos también a una segunda problemética que es el manejo de los signos.

Pero se considera que el uso de este recurso logra orientarlos para solucionar los problemas.

2. ¢, Qué aspecto de la Yupana te resultdé mas 0til para resolver sumas
algebraicas?
L Los colores para diferenciar entre nUmeros positivos y negativos
L La disposicion de las fichas para realizar calculos
[ Las instrucciones proporcionadas por el profesor

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 30.
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Figura 30

Resultados de la pregunta 2 de la tercera parte de la actividad

[
o

=B TR SR M = R~ = =

Pregunta 2

=

Colored Dispodicitn de lichas Instrucciones

En la parte de resaltar las variables que ayudan a que se obtenga buenos resultados en el

uso de la Yupana aparecen el uso de colores en las fichas y las buenas instrucciones de los

movimientos, por lo que se puede deducir que el uso de colores para diferenciar entre

positivos y negativos es de gran acierto en la aplicacion de este método; ademas, con

instrucciones claras y la ayuda del docente, resulta bastante viable el uso de este recurso.

3. ¢, Hay alguna actividad o método que encuentres especialmente (til al

aprender sobre sumas algebraicas?

O

I I I

Hacer ejercicios

Resolver problemas de la vida real relacionados
Ver videos o imagenes sobre la tematica
Elaboracion de proyectos

Uso de material didactico

Las respuestas dadas por los estudiantes se muestran en la Figura 31.

Figura 31

Resultados de la pregunta 3 de la tercera parte de la actividad
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Pregunta 3

4 4
. . 3

Hacer ejerddos  Problemas de Mt rial Ela bora citn de il e il

aplicacidn audiovisual proyvectos didéctica

La mayoria de los de los estudiantes mencionan que el material didactico y resolucién de
ejercicios les son de gran ayuda para lograr comprender sumas algebraicas, lo cual también

gueda solucionado con el uso de la Yupana y la realizacion de la propuesta.
2.2.3. Andlisis final

En cuanto a los resultados de la actividad que se les propuso a los estudiantes de la institucién
educativa (realizar sumas algebraicas de numeros enteros, utilizando la Yupana y aplicando
el método Tawa Pukllay), se puede afirmar que, en comparacion de los resultados del
diagnéstico aplicado, en esta ocasién el grupo de estudiantes con el que se trabaj6é tuvo
excelentes resultados y casi la totalidad, obtuvieron las respuestas correctas a las preguntas

de la actividad.

Se debe considerar que en el desarrollo de ejercicios ha sido de gran ayuda el uso de la
Yupana; sin embargo, a los estudiantes les puede tomar mas tiempo en dominar el uso de
esta herramienta por lo que se requiere ser paciente para ensefiar el método Tawa Pukllay y
para corregir los pequefios errores que se van presentando. Brindar un mayor
acompafiamiento a los estudiantes cuando adapten los movimientos inversos del método
para el logro de simplificacién de valores y recordarles que el color de las fichas significa el
signo que acomparie a la magnitud encontrada, son aspectos importantes para tener éxito en

las actividades.

El trabajo del docente en el aula requiere de una constante evaluacién por parte de los
estudiantes para procurar la mejora en los procesos de instruccién, esto debido a que éstos
han manifestado que muchas veces no preguntan a los docentes por miedo a burlas o por no
sentirse motivados y quisieran que el docente, en la mayoria de las veces, utilice recursos
didacticos y no solo la pizarra, situacion que es contraria al sentir de los estudiantes quienes

mencionan que aprenden mejor con el uso de material didactico y con la resoluciéon de un
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mayor numero de ejercicios. De no haber cambio, van a continuar los problemas relacionado

con el manejo de signos y el ordenar los nimeros positivos y negativos.

Finalmente, en cuanto al trabajo con la Yupana la mayoria de estudiantes mencionan que ha
sido divertido y que a pesar de ser algo nuevo y al inicio confuso, con la practica se han
sentido comodos utilizando este recurso, sugiriendo brindar el tiempo necesario para
familiarizarse con el método, dando las instrucciones claras, el acompafiamiento docente y la
confianza en el proceso de aprendizaje, de esta manera, serd de gran ayuda para el trabajo

en el aula.
2.3. Grupos focales: Andlisis de resultados

En el grupo focal participaron 6 estudiantes de octavo ciclo de la Carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca. Se tuvo como objetivo el identificar
sus percepciones acerca el uso de la Yupana y el método Tawa Pukllay. Para lograr el
objetivo, se estructuraron preguntas basadas en los Criterios de ldoneidad Didactica del
Enfoque Onto Semidtico: Epistémico, Cognitivo, Interaccional, Mediacional, Emocional y
Ecoldgico. Previo al desarrollo del grupo focal se socializé una actividad utilizando la Yupana,
y una demostracion del Método Tawa Pukllay para la suma algebraica de niUmeros enteros.

En la Figura 32 se muestran los participantes del grupo focal:

Figura 32

Grupo focal

Las preguntas plantadas al grupo focal, las respuestas correspondientes y una reflexion de

los autores de este trabajo, se exponen a continuacion:

Pregunta 1: ¢Consideran indispensable para la vida cotidiana y académica de los

estudiantes su conocimiento en sumas algebraicas?
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Persona 2: “Si, basicamente saber sumar, saber restar, es la base de las matematicas, la
base de la vida también, en todo momento necesitamos sumar y restar en nuestra vida diaria
en muchas ocasiones es necesario que los estudiantes tengan unas buenas bases de saber
sumar y restar para que les vaya bien en su vida diaria, para que sepan que estan haciendo

y tengan idea de a dénde quieren llegar”.

Persona 5: “Creo que todos coincidimos que si porque en todos los aspectos de la vida se
utilizan estas operaciones, por ejemplo, aunque en personas mayores sobre todo han ido a
la escuela solo los primeros afios han aprendido un poquito [...], pero saben la suma, la resta
y ellos saben cémo utilizarlo, por ejemplo, mi mami estudié solo la basica, pero si le dices a
ella suma y resta, o va al mercado y hace las compras ella sabe cémo aplicar, como hacer

las operaciones incluso en su mente, o sea es algo muy util que deben saber”.
Reflexion

El aprendizaje de la suma algebraica es considerada por todos como una temética muy
importante para el proceso educativo de todo estudiante dentro y fuera de una institucion
educativa, puesto que se encuentra inmerso en la vida cotidiana y representa una base en la

educacion matematica.

Pregunta 2: ¢ De qué manera consideran que afectaria a los estudiantes si no aprenden

correctamente sumas algebraicas?

Persona 1: “Primero hay que entender que [...] para una persona que digamos que siempre
Vivio sola, nacio y se quedo sola porque es de algun lugar lejos, de alguna civilizacién, él no
sabe lo que es la suma algebraica, lo que es la resta, sin embargo tarde o temprano va a
descubrirlo porque él va a darse cuenta de cosas [...], entonces el hecho de que aprenda mal
0 aprenda bien va a depender del contexto en el que esté, pues si es un contexto muy
sofisticado donde va a hacer muchas cuentas [...], pero digamos en un contexto que no
necesitas matematicas para cualquier otra cosa, sino simplemente estas viviendo, pasando
tus dias, vas a contar a tus animales en tu granja o vas a contar el maiz que tienes td, eso

simplemente sirve para ti”.

Persona 4: “Creo que el hecho de que una persona que no logra aprender este aspecto de
las matematicas llega a depender mucho de otras personas porque al no saber, si se llega a
comprar algo y no sabe si le estan pagando lo que es, tiene que recurrir a alguien mas para

preguntar [...], por lo que deja de ser un adulto independiente”.

Reflexiéon

Steward David Paz Barba — Edith Angélica Quille Villa



UCUENCA 59

Se llega a considerar que existe una gran problematica al no aprender correctamente esta
tematica, ya que en cualquier contexto en el que se desenvuelve una persona va a necesitar
tener conocimientos basicos de sumas algebraicas, por lo tanto, si no comprenden bien va a
generar varios problemas en su vida cotidiana, llegando hasta un nivel personal en el que se

hable de dependencia con otras personas solo por la falta de dominio en este tema.

Pregunta 3: ¢Consideran relevante la busqueda de resolver la problematica existente

en esta tematica en las instituciones educativas?

Persona 5: “Creo que es muy necesario saber sobrellevar eso porque los chicos de octavo,
noveno, incluso décimo tienen problemas con las sumas algebraicas y si tienen problemas
con eso no pueden avanzar con temas superiores, ya no pueden avanzar en nada mas si es

que no se trabaja en eso y si se soluciona ese problema, solo ahi se podria avanzar mas”.
Persona 3: “Yo agregaria ahi a los chicos de tercero de bachillerato.”
Reflexion

Los participantes del grupo focal, exponen la preocupacion y la necesidad de la basqueda de
una solucién al problema de que los estudiantes no aprendan las sumas algebraicas de
manera correcta, ya que va a impedir continuar con los aprendizajes de los siguientes niveles

educativos.

Pregunta 4: ¢ Qué conocimientos previos consideran que deben tener los estudiantes

para desarrollar sumas algebraicas utilizando la Yupana?

Persona 3: “Mas que todo las operaciones basicas; sumas y restas, el manejo de unidades;
unidades, decenas, centenas, unidades de mil; también algo que deben tener es facilidad
como gue en los movimientos y tienes que combinar la parte abstracta con la parte numérica,

[...] relacionar eso para poder realizar operaciones.
... rescato que los colores son chéveres, son atractivos y despiertan el interés”.

Persona 2. “También lo que necesitan saber son las reglas, que es lo que pueden hacer, que
es lo que no pueden hacer, que es lo que deben hacer para que las fichas se vayan
simplificando y se eliminen, todo eso deberian ellos conocer para saber como deben jugar y

como hacer que al final les quede las fichas de un solo color”.
Reflexion

Los conocimientos previos de los estudiantes necesarios para el uso de la Yupana segun los

futuros docentes son béasicos, pues se menciona como indispensable conocer sobre sumas,
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restas, unidades, hasta trabajo de motricidad fina y gruesa, los cuales son ambitos que por lo
general los estudiantes ya lo adquieren y tienen al menos una nocién de ellas durante toda

su vida académica.

Pregunta 5: ¢Creen que el uso de la Yupana y el método Tawa Pukllay ayude a los

estudiantes a aprender sumas algebraicas?

Persona 6: “Yo pienso que si les ayuda porque es como salirse del marco de que tienes que
escribir en el cuadernos un niamero menos tal nimero, [...], yo pienso que esta forma
dinamica se queda impresa en nuestra parte cognitiva y se hace como quien dice mas
significativo el aprender a sumar y restar y aplicarlo sobre todo en ejemplos practicos; como
por ejemplo, [...] alguien quiere saber la edad de alguien solo le pregunta la fecha en qué
nacié entonces puede aplicarlo esto de una solo poner las fichitas donde corresponde y hacer
sus movimientos respectivos, es mas practica lo que es motricidad gruesa y fina, entonces
ahi ya practica agilidad de las manos mas que agilidad mental y dice tu tienes esta edad [...].
Entonces yo creo que es un método que puede hacer que sumar y restar se vuelva mas

didactico”.

Persona 3: “... esto se puede ensefar y explicar a los chicos: digamos a los estudiantes ¢,qué
esta pasando? ¢si te diste cuenta que se cancelaron las decenas? ¢ qué se cancelaron las
unidades?, y esto es lo que es la resta; esas cancelaciones me parecieron interesantes, si
van bajo una guia de un docente. O sea, analizando lo que esta pasando entonces creo que
el estudiante abstractamente ya puede ir desarrollando: de qué se trata la suma, de qué se
trata la resta, [...] y en una clase poner de en vez usar la calculadora utilizar la Yupana
entonces vamos a trabajar con esto. En un contexto de donde no hay calculadoras, [...] donde
estaba en practicas no tenian calculadoras solo tres chicos de treinta, entonces darles esto,
decir: comprueben, hagan ahi la suma, resta, con nimeros positivos, con nUmeros negativos,

es genial”.
Reflexién

Se tiene la expectativa que el trabajo con la Yupana y su método va a ayudar de gran manera
a los estudiantes por representar un recurso innovador que aleja al docente del uso de
metodologias tradicionales y hace que las clases sean mas interactivas y con mayor
significado para los estudiantes. Ademas, se menciona que este recurso va a permitir que el

alumnado construya su propio conocimiento a partir del trabajo y desarrollo de este juego.

Pregunta 6: ¢Consideran que la implementacién de la Yupana en el aula sea manejable

para el docente?
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Persona 6: “Claro, ya perfeccionandose uno mismo si serviria bastante, yo le veo mas como
empezando el principio del afio, ya en octavo o incluso mas antes, eso porque se le puede
aplicar en las primeras semanas de clases y ya eso se queda en la primera semana, pero
tampoco se va a quedar ahi olvidado, sino que van a seguir usando en todos los temas que
vayan a ir escalando a lo largo del afio y como digo eso ensefiando en una etapa temprana

si es bastante funcional y factible.

... Yo le veo la importancia de que después de que ya sepan usar a la perfeccion, uno le sabe
a ese famoso desequilibrio cognitivo y les pregunte: a ver ustedes ¢,cdmo creen que funciona
todo? ¢ por qué se elimina esta ficha con la otra? y a la final se termine desglosando que a la

larga son sumas y restas de términos semejantes”.

Persona 3: “Si, creo que para grupos pequefios de unos 20 estudiantes maximo “funca full
bien”, bueno en mi perspectiva creo que para grupos grandes va a ser poco dificil [...], td
tienes que estar en todos los treinta y tantos puestos ahi, viendo que no hayan botado en el
suelo pura ficha, entonces hay que saberlo manejar, 0 sea yo pienso que dependeria del
docente, pero yo le veo en ese contexto de aulas chiquitas donde estan amontonados unos
sobre otros, hay que manejarlo bien. Pero en si, es una buena propuesta, yo si le veo mucho

futuro a esto”.
Reflexién

En este punto llega a ser cuestionable el manejo de la Yupana en el aula de clase, pues
depende de diversas variables tales como la cantidad de estudiantes, el nivel de motivacion
y la preparacion docente. Por lo que, es recomendable tener una buena planificacion de clase

y a la vez un trabajo previo para preparar a los estudiantes.

Pregunta 7: ¢ Creen que el uso de este material en el aula mejore larelacion y confianza
entre los estudiantes y el docente, provocando que exista mas interacciéon vy

participacion en clase?

Persona 3: “Esto es de dos caras, [...] creo que hay que trabajar previamente el estado
afectivo para poder cambiar la actitud de ellos, podemos darles el mejor juguete del mundo,
pero si aun sigues siendo un mal padre y haces que te odien no les va a caer bien. Lo que he
visto es que hay que trabajar la parte afectiva con ellos, las dindmicas funcionan full para eso,
para la interrelacion de los docentes y los estudiantes, luego de trabajar esto podemos
trabajar muy a gusto y tendremos mayor disposicién, por ejemplo, si al inicio tuviéramos del
sesenta por ciento ahora tendriamos una del noventa por ciento [...], este es un juego y esto

si ayuda a mejorar las relaciones de docentes y estudiantes”.
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Persona 2: “Depende también de la actitud que ponga el profe, por ejemplo, supongamos que
el profe siempre ha sido que utiliza la pizarra y siempre esta enojado, un dia llega y presenta
esto a los estudiantes y dice asi se hace, cualquier consulta me dicen, pero los estudiantes
como ya le conocen al profe ya van a decir no, no confio, no quiero preguntarle, entonces el
profe también debe estar en la disponibilidad de brindar la confianza para que los estudiantes
también puedan aprender, hacer preguntas, inclusive fallar, porque no es como que vamos a
aprender de una las sumas algebraicas con la Yupana, todo eso va a depender del profe y

del estudiante también”.
Reflexiéon

En cuanto a lo afectivo también llega a depender mucho de las circunstancias que se
presentan en el aula de clase; por una parte, se habla de la motivacién de los estudiantes y
su predisposicién al trabajo, y a la vez, se habla de la actitud del docente. De esta manera,
no es posible trabajar en un aula de clase que no colabora y con un docente que no genera

la confianza necesaria para un buen ambiente de aprendizaje.

Pregunta 8: ¢Consideran que usar material didactico realmente mejore el aprendizaje

de sumas algebraicas?

Persona 5: “Asi como en la fisica se ve que el material didactico aporta bastante al aprendizaje
de los chicos... les mantiene entretenidos...entonces se puede pensar lo mismo de la
matematica... el hecho de ya utilizar algo concreto para comprobar que se hace asiy que ya
no sea algo tan abstracto nos ayuda a comprender mejor las matematicas...llevarlo de la

parte abstracta a lo tangible si aporta bastante”
Reflexién

La manera de ver al material didactico como un recurso que sirve para que las matematicas
dejen de ser tan abstractas y ayude a que los estudiantes comprendan mejor los procesos
gue realizan, es motivador puesto que el trabajo con la Yupana trata de que se genere otra

percepcién para el desarrollo de la asignatura desde la Ethomatematica.

Pregunta 9: ¢Son accesibles todos los recursos necesarios para el uso de la Yupana

en la clase?

Persona 4: “Al ser simplemente fichas de fomix y una hoja de papel...el mismo docente puede
hacer varios para los estudiantes para que cada uno tenga su Yupana y pueda hacer sus
propias operaciones y su propio aprendizaje a su ritmo ya que no todos aprenden de la misma

forma, entonces si puede ser bastante accesible”
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Persona 3: “son materiales sencillos de conseguir hasta divertidos, se le puede decir al propio
estudiante que fabrique su propia Yupana a su gusto: tableros de colores, fichas triangulares,
cuadradas, de estrellitas, con rostros de famosos, ya depende del gusto de cada estudiante,

con esto se motiva al estudiante porque esta trabajando con cosas que les gusta”
Reflexién

Un aspecto importante y favorecedor es que los futuros docentes consideren a este recurso
como algo facil de generar y construir, con materiales accesibles para todas las personas. De

esta manera, es mayor la probabilidad del uso de la Yupana para todo contexto escolar.

Pregunta 10: ¢Creen que demande mucho tiempo el empleo de la Yupana para ensefiar

sumas algebraicas?

Persona 1: “Yo creo que no, pero hay unos temas que influyen mucho, primero, antes de dar
paso al tema (sumas algebraicas), presentarles a los estudiantes la Yupana como un juego,
después que ya saben usar la Yupana, se les presenta en forma de problemas...pero el
docente debe recalcar que no van a tener que depender de la Yupana... va a ser facil
presentarles y ensefiarles a usar la Yupana, lo dificil va a ser que no dependan de eso, si no

gue después puedan por su cuenta hacer las operaciones”

Persona 3: “Yo creo que si seria necesario emplear tiempo ahi...no estaria preocupado en
dar en el menor tiempo, creo que deberia tomarse bastante el tiempo porque las sumas

algebraicas son una base muy grande para todo lo que viene después.”

Persona 6: “Yo creo que esto del tiempo ademas de con los estudiantes también va a ser con
uno mismo (como docente) para aprender los movimientos de las fichas para perfeccionarse

uno mismo.”
Reflexiéon

El manejo del tiempo para el uso de la Yupana puede generar controversia pues al ser algo
nuevo, tener reglas especificas y no tener una sola manera de resolver un ejercicio puede
tomar bastante tiempo para lo que los estudiantes dominen su manejo, aun asi, llegan a
considerar que el beneficio es alto por lo que vale la pena el tiempo empleado para su
aprendizaje. Cabe recalcar la opinion de que a pesar de que sea un apoyo en el aula se debe

controlar que los estudiantes no lleguen a ser dependientes de este material.

Pregunta 11: ¢Creen que el aprender sumas algebraicas con la Yupana y el método

Tawa Pukllay les guste a los estudiantes?
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Persona 1: “si para nosotros fue una idea novedosa, aunque no fue tan sencillo de
comprender, pero se aprendié enseguida, pienso que a los estudiantes realmente si les va a
gustar aprender por este método...no es lo mismo que tu profesor te haga hacer operaciones
en la pizarra o en tu cuaderno con nimeros a que te ensefie de esta manera, que tengas que
razonar sobre qué movimientos tienes que hacer, va a ser muy interesante para los

estudiantes”
Persona 5: “Si porque parece mas un juego”
Reflexién

Se considera que los estudiantes van a encontrarse muy motivados con el uso de esta
herramienta, debido a que se sale de lo clasico y del desarrollo mecanico para la resolucion
de operaciones, por lo que al presentarlo como un juego ayuda a que los estudiantes se

interesen y aprendan mejor la tematica abordada.

Pregunta 12: ;/De qué manera ustedes motivarian a los estudiantes para que se

interesen en aprender a usar la Yupana?

Persona 3: “Exonerar me parece algo interesante, lo aprendi de un docente...utilizar
calificaciones como la del examen como recompensa, pero hay que darle un buen enfoque,
utilizar la nota para motivarlos, pero esta nota es ganada de manera individual, pero tampoco
vamos a ponerlos a competir...promover la competencia sana con uno mismo...y como
recompensa una nota en el examen...asi los estudiantes se ponen pilas, por ejemplo darles
una operacion, el estudiante se toma su tiempo, después se le da otra operacién e igual que
tome su tiempo, si mejora su tiempo va a quedar exonerado del examen...premiar el esfuerzo

del estudiante...también se les puede premiar con comida o alguna golosina”
Reflexién

No se puede dejar de lado las ideas de como motivar el trabajo en el aula y algo que resalta
es la exoneracion de evaluaciones y no a partir de la competencia con los compafieros sino
basado en la reflexion de que ellos mejoren a su propio ritmo, asi, se puede lograr varios

objetivos en menor tiempo y con mejores resultados.
2.3.1. Anélisis final

Las preguntas planteadas en el grupo focal a los futuros profesores y sus respuestas
correspondiente, han servido para valorar la propuesta educativa en este trabajo de titulacion.

Para este fin, se han relacionados las preguntas y sus respuestas con los Criterios de
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Idoneidad Didactica, como herramienta didactica para valorar el uso de la Yupana en un

proceso de instruccion, obteniendo los siguientes resultados:

Con respecto al criterio de idoneidad epistémica los participantes afirmaron que la suma
algebraica es fundamental tanto en la vida cotidiana como en la académica de los estudiantes,
destacando que sumar y restar es la base de las matematicas utilizadas en contenidos
posteriores y en la vida diaria. Muchos aprenden a usar estas operaciones sin educacion
formal, simplemente por necesidad. Sefalaron que la falta de dominio de estas habilidades
genera problemas tanto en la educacion basica y bachillerato como en la vida cotidiana,
llevando a una dependencia de otras personas. Por ello, consideran crucial buscar soluciones
para mejorar la ensefianza y aprendizaje de este tema, ya que su deficiencia puede llevar al
fracaso educativo. Ademas, enfatizan que los docentes deben planificar adecuadamente para

ensefar de buena manera y apoyar el aprendizaje de los estudiantes.

Referente a la idoneidad cognitiva los participantes del grupo focal indicaron que los
estudiantes deben dominar las operaciones basicas (sumas y restas), el manejo de unidades
y las reglas de la Yupana (método Tawa Pukllay). Destacaron que la Yupana, como recurso
didactico, no solo facilita el aprendizaje de sumas algebraicas, sino que también desarrolla la
motricidad y el razonamiento. La implementacion de la Yupana en el aula es vista como una
estrategia novedosa y confiable para aprender sumas algebraicas, ya que es didactica y
divertida, lo que promueve un aprendizaje mas dinamico y significativo. Proponen presentarla
a los estudiantes como un juego para captar su interés, y luego explicarles la teoria detras de

las operaciones matematicas, fomentando asi la motivacion y el interés por aprender.

En cuanto a la idoneidad interaccional los participantes consideraron que, es recomendable
trabajar con grupos pequefios para evitar la indisciplina y poder atender mejor las dudas de
los estudiantes. Ademas, el docente debe establecer una relacion de confianza con los
estudiantes para que se sientan comodos participando en la actividad sin miedo a
equivocarse. La actitud de los estudiantes es crucial para el ambiente del aula, por lo que es
importante trabajar en su motivacion y predisposicién. A pesar de ser una herramienta util y
divertida, la preparacion, la confianza y la relacion profesor-estudiante son esenciales para el

éxito de la actividad.

En relacién al criterio mediacional, los participantes consideraron que el uso de material
didactico, como la Yupana, puede mejorar significativamente el aprendizaje de las sumas
algebraicas, similar a lo que se logra con el uso de material didactico en asignaturas como
Fisica. Este recurso hace tangible un concepto abstracto, facilitando la comprension. Sin

embargo, mencionaron que la falta de recursos econémicos y la dificultad para conseguir o
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elaborar materiales son obstaculos en las clases de matematicas. Pero, esto no sucede en
este caso, la Yupana es un recurso accesible ya que solo se requiere de papel y fichas que
pueden ser hechas de fomix. Permitir que cada estudiante personalice su Yupana con colores
y disefios de su eleccién también aumenta su motivacién y disposicién a aprender y evita la
dependencia del trabajo en grupo donde solo unos pocos estudiantes patrticipan. Respecto al
tiempo necesario para emplear la Yupana, los participantes indicaron que depende del
enfoque del docente. Si se la presenta como un juego, los estudiantes se interesaran
rapidamente. Es importante dedicar el tiempo necesario para asegurar que los estudiantes
aprendan correctamente, pero también se debe evitar que se vuelvan dependientes del

material.

En cuanto a la parte emocional del estudiante, los participantes coincidieron en que aprender
sumas algebraicas con la Yupana y el método Tawa Pukllay serd atractivo para ellos.
Consideran que es algo novedoso y el aspecto lidico de los movimientos necesarios, lo cual
implica un cierto razonamiento para resolver las operaciones, haran que les guste aprender
jugando. Para motivar a los estudiantes, los participantes sugirieron incentivar con
calificaciones adicionales, como puntos extra en examenes, ya que esto aumenta su
disposicién a esforzarse. Destacan que es importante evitar la competencia entre estudiantes
y enfocarse en que cada uno mejore su propio rendimiento y compita consigo mismo. Por
ejemplo, se puede medir el tiempo que tardan en resolver operaciones en la Yupana y
premiar, si logran mejorar su tiempo, con notas extras. También mencionaron que permitir a
los estudiantes personalizar sus Yupanas y usar incentivos como golosinas puede

incrementar su motivacion y gusto por el aprendizaje.

Finalmente, con respecto al criterio de idoneidad ecoldgico que considera si los contenidos
estan relacionados con el curriculo y con el entorno social y profesional, se tenian planteadas

dos preguntas:

- ¢La destreza contenida en la suma algebraica se relaciona con contenidos

posteriores del curriculo?

- ¢ Esta tematica sirve a los estudiantes para aplicarla posteriormente, ya sea

para el ingreso a la universidad o para la vida profesional?

Pero, estas preguntas no fueron formuladas en el grupo focal, ya que en las respuestas dadas
a las otras preguntas y debido a que el grupo focal tenia una estructura semiabierta, se
considerd que esas preguntas ya fueron respondidas anteriormente. Por ejemplo, en algunos
casos los participantes mencionaron que la suma algebraica es la base para temas que

vienen después y es uno de los puntos de partida para el algebra, ademas de que
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independientemente de la carrera que el estudiante escoja en la universidad, siempre va a
necesitar este concepto de suma algebraica tan basico pero a la vez tan importante, ya sea
para alguien que se dedique a una carrera relacionada con nimeros, como para alguien que

se desenvuelva trabajando en el campo.
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3. Capitulo lll: Propuesta Educativa

A continuacion, se presenta la propuesta educativa realizada a partir de informacién
recopilada de los distintos repositorios y fuentes de informacién, a la vez se ha tomado en
consideracion los resultados obtenidos en el diagnostico aplicado, el taller realizado y las
opiniones dadas por los futuros profesores que participaron en el grupo focal. Todo lo descrito
anteriormente ha dado como resultado una propuesta enfocada en la etnomatematica como
estrategia didactica, de tal manera que se ha abarcado el aprendizaje de sumas algebraicas
utilizando la Yupana como recurso didactico y el método Tawa Pukllay como una manera de

resolver estas sumas.

La propuesta educativa se encuentra distribuida en cinco clases que van desde una
introduccion de la historia de la Yupanay explica detalladamente su utilizaciéon en sumas con
nameros enteros positivos, negativos y combinados, todo esto en base a ejercicios modelo,
problemas de aplicacién y problemas propuestos para los estudiantes. Ademas, su disefio se
ha estructurado de la siguiente manera: Objetivo, Contenido, Recursos y Actividades de
Inicio, Desarrollo y Cierre; procurando que cada etapa de la clase sea didactica y de facil

entendimiento para los estudiantes y cualquier persona que desee hacer uso de la propuesta.

Toda la propuesta elaborada se encuentra en el Anexo G de este documento.
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Conclusiones

La propuesta educativa realizada utiliza aspectos de la ethomatematica como estrategias
para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, sin dejar de lado los contenidos
curriculares, sino mas bien fortaleciéndolos a través de una alternativa cultural como lo es la
Yupana y el método Tawa Pukllay, adaptando los contenidos al contexto real en el que se
encuentran inmersos los estudiantes. Al proporcionarles herramientas que usaban nuestros
ancestros y situaciones reales, se logra despertar su interés y comprension de la importancia

de aprender la suma algebraica.

La implementacién de la Yupana y el hecho de presentar el método Tawa Pukllay como los
movimientos de un juego, dejaron en evidencia una actitud positiva y una predisposicién a
trabajar por parte de los estudiantes, quienes entendieron los movimientos principales sin
mayores complicaciones y se divertian realizando sumas algebraicas, ademas de que se
constatd un claro ejemplo de compaferismo, ya que los estudiantes que captaron

rapidamente los movimientos ayudaban a sus compafieros que tenian dificultades.

Los estudiantes que participaron en la implementacion de la propuesta presentaron una gran
mejoria en la resolucién de sumas algebraicas utilizando la Yupana y los movimientos del
Tawa Pukllay, pudieron realizar las operaciones que se les planted y se solventd la dificultad
gue tenian ciertos estudiantes con los signos, al utilizar fichas de colores para poder

diferenciar entre cantidades positivas y negativas.

Los futuros profesores que participaron en el grupo focal coincidieron en que la actividad
realizada en la institucién educativa cumple satisfactoriamente con los Criterios de Idoneidad
Didactica, por lo que se puede afirmar que la actividad y, por lo tanto, la propuesta educativa
resulta idonea y puede ser aplicada en beneficio de los estudiantes que se encuentren en
contextos rurales, donde el destinar dinero para recursos educativos puede resultar una gran

carga.
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Anexos

Anexo A

Oficio y autorizacién para realizar el diagnostico
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Anexo B

Solicitud hacia el distrito de educacién para aplicar un taller de ethomatemética

00 60J-Dpses. sy
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Anexo C

Autorizacion por parte del distrito para la aplicacién de un taller de ethomatemética
!

(s REPUBLICA Ministerio de Educacion
g\%%; '/ DEL ECUADOR

Oficio Nro. MINEDUC-CZ6-01D02-2024-00727-OF
Cuenca, 08 de febrero de 2024

Asunto: Autorizacién para aplicar taller en la Escuela de Educacién de Bdsica Manuel
Guerrero

Licenciada

Carmen Eulalia Calle Palomeque
Docente

U.E. BENIGNO MALO

En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al tramite 00602-DASRE, en el que, se solicita autorizacion para la
aplicacién de un taller de Etnomatematica titulado “Disefiar una propuesta educativa para
el aprendizaje de la suma algebraica utilizando el método Tawa Pukllay y la Yupana,
dirigido a estudiantes del octavo afio de EGB de la Escuela de Educacién Basica Manuel
Guerrero, al respecto la Unidad de Apoyo, Seguimiento y Regulacién, solicita que
especifique el tiempo de duracién del taller, para que no interfiera en el normal
desarrollo de las clases, lo cual afectaria a los estudiantes.

Particular que se comunica para los fines consiguientes.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Psic. Maria Lorena Carpio Vintimilla

DIRECTORA DISTRITAL DELEGADA DE LA DIRECCION DISTRITAL 01D02
- PARROQUIAS URBANAS: (SAN SEBASTIAN A MONAY) Y PARROQUIAS
RURALES: (BANOS A SANTA ANA)-EDUCACION

Referencias:
- MINEDUC-CZ6-01D02-UDAC-2024-0866-E

Anexos:
- 00602-dasre-24.pdf

Direccion: Av. Amazonas N34-451 y Av. Atahualpa i
Cddigo Postal; 170507 / Quito = Ecuador ' ﬂ’//é'm
Telt.: (+593 2) 02-396-1300
* D nair“ L2l -!"’»" ' ‘ s‘? sn 1/2
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Anexo D

Oficio y autorizacion para aplicar el taller de ethomatematica, por parte de la Escuela de
Educacion Basica Manuel Guerrero
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Anexo E

Taller de ethomatematica

PROPUESTA EDUCATIVA PARAEL
APRENDIZAJE DE SUMAS
ALGEBRAICAS UTILIZANDO EL

METODO TAWA PUKLLAY Y LA YUPANA
STEWARD PAZ & EDITH QUILLE

o= g
(INTRODUCCION )

La presente actividad es acerca de la suma algebraica de
numeros enteros utilizando un instrumento llamado Yupana
y un métoedo llamade Tawa Pukllay el cual consiste en :
realizar sumas algebraicas comoe si fuera un juego.

[ OBJETIVO j,

Disefiar una propuesta educativa para el aprendizaje de la
suma algebraica utilizando el método Tawa Pukllay y la
Yupana, dirigide a estudiantes del 8vo afio de EGB de la
Escuela de Educacion Bdsica Manuel Guerrero.

(¢SABIAS QUE? )
El término Yupana procede del vocable quechua W

Yupay, que significa contar. Es una especie de

N\!\F dbaco andino ancestral utilizado por los Incas

para realizar varies cdlculos impeortantes
relacionades a las actividades locales de teda la
zona del Tawantinsuyu.
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\J
z—— MOVIMIENTOS DEL JUEGO /6

Si coinciden dos semillas en el casillero de valor 2: « Reemplezameos lo fraze “2 mae 2
es igual a 4 por la frase "abrir corto” que implica abrir las semillas a los casilieros
inmediatos de dereche e izquierda, tomando las eemillee una con la mano derecha y

otra con lo izquierde y ejecutando el movimiente al misme tiempo:

4__,_
l
.
.
E
I
—
£ |
o |
A
ool

Doz semillas de valor 3: Se usa lo frase "Abrir largo”, se abren las semillas a los
casilleros de los extremos

on. o |

Dos semillas de velor 5: « "Una semilla nace en la siguiente fila y la otra sale” o
*Pagarina”

A r—
e
LR

&

s
i

-
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\J
z—— MOVIMIENTOS DEL JUEGO /6

Kikin o "equivaientes”: cuando coinciden multiples semillas en la cosilla de valor 4, las
tres opcionee posibles dependen de lo cantided de semillas que e encuentren en
esta casilla (Saldivar y otros, 2019). Se usan las frases: « "2 en1=1en 2", "3 en1=1
en3","Sen1=1en5"»
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Pichana (que significa "barrido” o "escoba” en quechua). Este movimiento tiene como /- l
finalidad verificar que ne haya simultaneamente una semilla en el casiliero 1 y otra en
el casillero 2, ni una semilla en el casillero 2 y otra en el casillere 3. En caso se
encuentren dichas posiciones "la semille de la dereche salta per encima de la otra y
se retira la semilla sobre lo que se 2altd”, asi:

Pichana (1 y 2): \

Pichana (2y 3): |

-
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EMPECEMOS

RECUERDA: Utiliza las fichas azules para las sumas o ndmeros
positivos y las fichas rojas para los restas ¢ ndmeros negativos

(g,Cudnto es..? j}

B+7-2=
A+2-14=

-85 + 15 +72 =
126 - 354 + 222 =

( Resolver h N

J

™

Den Lucho tiene dos vacas: Panchita y Pepita. Panchita da 6 litros
de leche en la mafiana y 5 litros de leche en la tarde; Pepita da 8
litros de leche en la mafiana y 10 litros de leche en la tarde. Con la
leche obtenida del dia realiza varios productos: para hacer yogurt
utiliza 12 litros de leche, para hacer queso utiliza 7 litros de leche, y
con lo que sobra hace manjar. ;Clantos litros de leche queda para
el manjar?

RESPU

STA:

( Sigamos )

- ™

N\j\l

Se realiza un convenio de vender maiz de El vValle en la alcaldia,
para lo cual recolentan 212 quintales de Santa Ana, 335 guintales
de la Victeria y 156 quintales de Gualalcay. El municipic reparte el
maiz en dos mercades: en el mecardo 12 de Abril piden 247
quintales y en el mercade 10 de Agosto piden 406 guintales.
iCuando quintales de maiz sobré o faltd para la venta en la
alcaldia?

RESPU

STA:
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U
z —— REALIZA LAS /6
OPERACIONES EN LA
YUPANA
@

O|O O o
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Anexo F

Consentimientos de los participantes del grupo focal
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Anexo G

Propuesta Educativa
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