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RESUMEN

La ensefianza de las matematicas en contextos de Educacién Intercultural Bilinglie requiere
estrategias que favorezcan tanto la comprensién de los contenidos curriculares como la valoracion de
los saberes culturales. En este contexto, la Yupana constituye un recurso de origen andino que permite
desarrollar actividades matemdticas mediante representaciones visuales y manipulativas. El objetivo
del estudio fue analizar el uso de la Yupana como recurso diddctico para fortalecer el aprendizaje de
las matematicas en estudiantes de cuarto grado de Educacidon General Basica de la Unidad Educativa
del Milenio Intercultural Bilinglie Chibuleo, Ecuador. Se desarrollé una investigacion sustentada en el
paradigma sociocritico y un enfoque mixto, con participacién de 33 estudiantes. Para la recopilacion
de informacién se emplearon la observacién directa, la entrevista docente, un pretest y un postest,
complementados con el andlisis documental de instrumentos institucionales y curriculares. La
intervencién se estructuré mediante actividades diddcticas orientadas al uso de la Yupana para el
aprendizaje de operaciones matematicas basicas. Los resultados evidenciaron una evolucién favorable
después de la intervencidn: el porcentaje de respuestas correctas en las actividades del postest oscild
entre el 91 % y el 97 %. Ademas, se observé mayor participacidn, motivacidn, interaccién y disposicién
hacia el trabajo colaborativo. El uso de la Yupana también favorecio el acercamiento de los estudiantes
a una herramienta vinculada con su cultura y contribuyd a su comprensién y valoracion. Se concluyd
que la Yupana constituyd un recurso diddctico pertinente para complementar la ensefianza de las
operaciones matematicas basicas, al articular el aprendizaje visual y manipulativo con elementos de la
identidad cultural en el contexto de la Educacién Intercultural Bilingle.

PALABRAS CLAVE: Yupana, etnomatemadtica, aprendizaje matematico, Educacién

Intercultural Bilinglie, estrategias diddcticas.
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ABSTRACT

The teaching of mathematics in Intercultural Bilingual Education contexts requires strategies
that promote both the understanding of curricular content and the appreciation of cultural knowledge.
In this context, the Yupana constitutes an Andean resource that allows mathematical activities to be
developed through visual and manipulative representations. The objective of this study was to analyze
the use of the Yupana as a didactic resource to strengthen mathematics learning among fourth-grade
students at the Chibuleo Intercultural Bilingual Millennium Educational Unit in Ecuador. The research
was conducted under a socio-critical paradigm and a mixed-methods approach, involving 33 students.
Data were collected through direct observation, a teacher interview, a pretest, and a posttest,
complemented by documentary analysis of institutional and curricular documents. The intervention
consisted of didactic activities focused on the use of the Yupana for learning basic mathematical
operations. The results showed favorable progress after the intervention: the percentage of correct
responses in the posttest activities ranged from 91% to 97%. Greater student participation, motivation,
interaction, and willingness to engage in collaborative work were also observed. The use of the Yupana
additionally encouraged students to engage with a tool connected to their culture and contributed to
its understanding and appreciation. It was concluded that the Yupana constituted a relevant didactic
resource for complementing the teaching of basic mathematical operations by integrating visual and
manipulative learning with elements of cultural identity within the context of Intercultural Bilingual
Education.

KEYWORDS: Yupana, ethnomathematics, mathematics learning, Intercultural Bilingual

Education, didactic strategies.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en contextos de Educacidn Intercultural Bilinglie constituye
un desafio educativo que requiere superar practicas centradas exclusivamente en procedimientos
abstractos y promover experiencias de aprendizaje relacionadas con la realidad cultural de los
estudiantes. En Ecuador, la Educacion Intercultural Bilinglie busca articular los conocimientos escolares
con los saberes, practicas, lenguas y formas de comprensidn propias de los pueblos y nacionalidades.
En este escenario, la incorporacion de recursos culturales en el aula adquiere relevancia, debido a que
permite establecer relaciones entre los conocimientos matematicos escolares y las experiencias que
forman parte del entorno sociocultural del estudiante. La ethomatematica se presenta, en este
sentido, como una alternativa que reconoce la existencia de diferentes formas culturales de
comprender, representar y utilizar conocimientos matematicos (Auccahuallpa, 2021; Fouze & Amit,
2023).

La educacion matematica requiere, ademas, estrategias que favorezcan la participacién activa
del estudiante y la construccion de aprendizajes significativos. Las estrategias didacticas constituyen
procedimientos organizados que orientan el desarrollo del proceso educativo y pueden favorecer la
motivacién, la interaccion y el desarrollo de habilidades cognitivas cuando se articulan con las
necesidades y caracteristicas del contexto (Reyes, 2024). En el drea de matematicas, esta necesidad
adquiere especial importancia durante los primeros afos de escolaridad, debido a que la comprensién
de las operaciones y relaciones numéricas demanda experiencias que permitan transitar de la
manipulacidn y representacidn concreta hacia procesos de mayor abstraccion. Desde esta perspectiva,
el empleo de materiales manipulativos y estrategias contextualizadas puede contribuir a que los
estudiantes relacionen los conocimientos matematicos con situaciones comprensibles y cercanas a su
realidad.

Dentro de este marco se encuentra la etnomatematica, entendida como una perspectiva que
permite reconocer los conocimientos matematicos presentes en las prdcticas culturales de diferentes
comunidades. Su incorporacién en los procesos educativos favorece la valoracién de los saberes
locales y posibilita que los estudiantes reconozcan la relacién existente entre las matematicas, su
entorno y su identidad cultural. Auccahuallpa (2021) sostiene que la etnomatematica permite
reconsiderar el papel de la cultura en la construccién y ensefianza del conocimiento matematico,
mientras que Fouze y Amit (2023) destacan la importancia de desarrollar propuestas educativas
fundamentadas en elementos y valores culturales, puesto que estas favorecen el sentido de
pertenenciay la valoracién de las tradiciones. Por consiguiente, la ensefianza de las matematicas desde
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una perspectiva intercultural no se limita a incorporar elementos culturales como recursos
complementarios, sino que busca establecer vinculos entre los saberes comunitarios y los contenidos
escolares.

En este contexto, la Yupana representa un recurso de especial interés pedagdgico. Se trata de
un instrumento de calculo vinculado con los pueblos andinos y asociado tradicionalmente con
actividades de conteo y operaciones matematicas. La literatura reciente reconoce sus posibilidades
para la educacién matematica, particularmente por su caracter manipulativo y por la posibilidad de
emplearla en la representacion y resolucion de operaciones aritméticas (Vilca et al., 2023). Su
utilizacién en el aula permite transformar conceptos matematicos abstractos en representaciones
concretas mediante la manipulacion de elementos, favoreciendo procesos de comprension,
razonamiento y resolucién de problemas. Asimismo, su incorporacidon en espacios de Educacion
Intercultural Bilinglie contribuye a recuperar un recurso relacionado con la memoria matematica de
los pueblos andinos y a otorgarle una funcién pedagdgica dentro del curriculo escolar.

Los antecedentes investigativos muestran resultados favorables respecto al empleo de la
Yupana como recurso para el aprendizaje matematico. Avila y Gonzales (2022), en una experiencia
desarrollada con estudiantes de quinto grado de una institucién de Educacién Intercultural Bilingle,
plantean su utilizacion para la ensefianza de las operaciones de sumay resta y reportan mejoras en la
comprension de las operaciones matematicas, asi como en la resolucidn creativa de problemas. De
manera semejante, Cabrera y Banegas (2021) incorporan recursos ancestrales como el quipu y la
Yupana en una estrategia etnomatemadtica orientada al fortalecimiento de operaciones bdsicas,
destacando su contribucidn a un aprendizaje contextualizado e inclusivo. Estos antecedentes permiten
reconocer que la utilizacién de recursos matematicos culturalmente significativos puede constituir una
alternativa para fortalecer tanto los aprendizajes disciplinares como la valoracién de la identidad
cultural
En el contexto especifico de la Unidad Educativa del Milenio Intercultural Bilinglie Chibuleo, la
investigacion de referencia identifica dificultades relacionadas con el aprendizaje de las matematicas
en estudiantes de cuarto grado, particularmente en el dominio de operaciones basicas. Durante la
observacién desarrollada en el contexto educativo se evidencian dificultades en los conocimientos
matematicos y una limitada participacién ante determinadas actividades de aprendizaje. Asimismo, se
identifica el predominio de recursos tradicionales como el texto escolar y la pizarra, mientras que los
estudiantes manifiestan interés ante la posibilidad de aprender mediante recursos manipulativos
vinculados con su cultura. Esta situacién evidencia la pertinencia de explorar alternativas didacticas
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gue permitan relacionar los contenidos matematicos con experiencias concretas y culturalmente
significativas.

La pertinencia del estudio se fundamenta, por tanto, en la necesidad de fortalecer el
aprendizaje matematico sin desvincularlo del contexto cultural de los estudiantes. El uso de la Yupana
permite articular tres dimensiones relevantes del proceso educativo: el desarrollo de conocimientos
matematicos, la participacién activa del estudiante y la revalorizacién de los saberes ancestrales.
Desde esta perspectiva, su incorporacidon no representa Unicamente la utilizacion de un material
concreto para resolver operaciones, sino una oportunidad para establecer un didlogo entre los
conocimientos escolares y los conocimientos culturales de la comunidad. La investigacion de
referencia plantea precisamente que el uso de estrategias basadas en la etnomatematica puede
favorecer la interaccidon entre docentes, estudiantes y comunidad, al tiempo que contribuye a la
preservacion de instrumentos culturales.

En consecuencia, abordar el aprendizaje de las matematicas mediante la Yupana resulta
pertinente tanto desde la dimensién pedagdgica como desde la intercultural. Pedagdgicamente, el
recurso ofrece posibilidades para representar cantidades, desarrollar operaciones y favorecer la
comprensioén de procedimientos matemadticos mediante la manipulacién; interculturalmente, permite
recuperar un instrumento vinculado con los conocimientos matematicos de los pueblos andinos y
convertirlo en un elemento activo del proceso educativo. La evidencia recogida en la investigacion de
referencia muestra, ademads, que los estudiantes presentan dificultades iniciales en operaciones
basicas, mientras manifiestan interés por conocer y utilizar la Yupana como recurso para aprender
matematicas.

A partir de esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo analizar el uso de la
Yupana como recurso diddctico para fortalecer el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes
de cuarto grado de Educacién General Basica de la Unidad Educativa del Milenio Intercultural Bilinglie
Chibuleo, Ecuador, considerando su aporte al desarrollo de las habilidades matematicas y a la

revalorizacidon de los conocimientos culturales vinculados con la ethomatematica.

METODOS MATERIALES
La investigacidon se desarrollé en la Unidad Educativa del Milenio Intercultural Bilinglie
Chibuleo, Ecuador, especificamente con los estudiantes de cuarto grado de Educacién General
Basica, en el contexto de la Educacién Intercultural Bilinglie. El estudio se orienté al analisis del
aprendizaje de las matematicas mediante la utilizacion de la Yupana como recurso didactico basado
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en la etnomatematica. La investigacion se desarrollé durante el periodo correspondiente a las
prdacticas preprofesionales y al proceso de intervencién educativa realizado con el grupo
participante. La seleccidn de los participantes correspondié al universo poblacional del cuarto grado,
conformado por 33 estudiantes, nifios y niflas de entre 8 y 10 afios, pertenecientes a un contexto
rural en el que predominaban el kichwa y el castellano.

El estudio se sustentd en un paradigma sociocritico, debido a que permitié analizar una
problematica educativa situada en un contexto sociocultural especifico y orientar una intervencién
dirigida a generar mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Este
paradigma permitid considerar la realidad educativa desde una perspectiva reflexiva vy
transformadora, vinculando el aprendizaje matematico con la cultura y los saberes propios de la
comunidad. La Yupana fue incorporada como herramienta didactica y como eje de las estrategias
implementadas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se empled un enfoque mixto, mediante la integracién de procedimientos cualitativos y
cuantitativos. El componente cualitativo permitié describir e interpretar las experiencias,
comportamientos y caracteristicas observadas durante el proceso educativo, mientras que el
componente cuantitativo permitié obtener informacion sobre el nivel de aprendizaje matematico
antes y después de la aplicacién de la estrategia didactica. Esta combinacion permitié analizar la
problemdtica desde diferentes fuentes de informacién y contrastar los cambios producidos después
de la intervencién con la Yupana.

Dentro del componente cualitativo se utilizd6 el método inductivo-descriptivo. El
procedimiento inductivo partié de la observacién de situaciones particulares identificadas durante
las practicas preprofesionales para establecer elementos relevantes relacionados con el aprendizaje
de las matematicas y, posteriormente, orientar la propuesta didactica. El método descriptivo
permitié caracterizar las condiciones observadas en el grupo estudiado y registrar aspectos
relacionados con la participacién, los conocimientos matematicos y las estrategias empleadas
durante las clases. De esta manera, se obtuvo informacién contextualizada sobre la problematica y
sobre las condiciones en las que se desarrolld el proceso educativo.

La variable principal relacionada con el objeto de estudio correspondié a la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, considerando dimensiones vinculadas con la ensefanza del
docente, el contenido curricular y el aprendizaje del estudiante. También se consideré la utilizacién
de estrategias didacticas basadas en la ethnomatematica, particularmente mediante la Yupana. Entre
los indicadores se contemplaron el uso de actividades y recursos didacticos, la planificacion de las
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clases, los conocimientos previos de los estudiantes, la participaciéon, el fortalecimiento de los
aprendizajes matematicos, la interacciéon con el docente, la revalorizacion cultural y el trabajo
colaborativo.

Para la recolecciéon de informacion se utilizaron la observacion directa, la entrevista docente,
la encuesta mediante pretest y el postest. La observacidn se realizé durante las practicas
preprofesionales y permitid identificar dificultades relacionadas con el aprendizaje de las
matematicas. La entrevista fue aplicada a la docente del cuarto grado con la finalidad de conocer el
empleo de estrategias didacticas para la ensefianza de las matematicas y la incorporacion de
elementos vinculados con la etnomatematica. El pretest permitié identificar los conocimientos
previos de los estudiantes en el drea de matematicas, mientras que el postest permitié determinar
los aprendizajes alcanzados después de la implementacién de la propuesta didactica basada en la
Yupana.

El procedimiento investigativo se desarrolld en varias etapas. Inicialmente, se realizo la
observacién directa durante las practicas preprofesionales para identificar las dificultades presentes
en el aprendizaje de las matematicas. Posteriormente, se aplicd una entrevista a la docente y un
pretest a los estudiantes para obtener informacién sobre las condiciones iniciales del proceso de
ensefianza-aprendizaje. A partir de estos resultados se disefié e implementd una estrategia didactica
centrada en el uso de la Yupana. Durante la intervencion se desarrollaron actividades orientadas al
aprendizaje de las operaciones matemadticas bdasicas mediante la manipulacién y utilizacién del
recurso cultural. Finalmente, se aplicé el postest para valorar los aprendizajes obtenidos vy
contrastarlos con los resultados iniciales.

El andlisis de la informacidn se realizé mediante la triangulacion de los resultados obtenidos
a través de la observacion, la entrevista docente y las evaluaciones aplicadas a los estudiantes.
Asimismo, se considerd el analisis documental del Proyecto Educativo Comunitario (PEC), el Plan
Curricular Institucional (PCl) y el curriculo kichwa, con el propdsito de relacionar los resultados
obtenidos con los elementos curriculares y culturales del contexto educativo. La fase cuantitativa se
centré en la comparacion de los resultados del pretest y postest, mientras que la informacion
cualitativa permitio interpretar las experiencias y comportamientos observados durante el proceso
de intervencién.

Como principales hallazgos metodolégicamente derivados del diagndstico inicial, se
identificaron dificultades en el aprendizaje de las operaciones basicas y una participacién limitada
de los estudiantes ante determinadas actividades matematicas. La aplicacion del pretest permitié
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establecer el nivel inicial de conocimientos, mientras que la observacién y la entrevista evidenciaron
el predominio de recursos tradicionales para la ensefianza. Paralelamente, se constatd interés de los
estudiantes por conocer y utilizar la Yupana como herramienta relacionada con su cultura. Estos
elementos sirvieron como fundamento para la implementacién de la estrategia didactica y para la

posterior comparacién de los resultados obtenidos antes y después de la intervencién.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron identificar cambios favorables en el aprendizaje de las
operaciones matematicas basicas después de la implementacion de la estrategia didactica basada en
la Yupana. El andlisis integro la informacion obtenida mediante la observacién directa, la entrevista
docente y las evaluaciones aplicadas antes y después de la intervencién. De manera general, se
evidencio una transicién desde dificultades en la resolucion de operaciones basicas, baja participacion
y escaso conocimiento de la Yupana hacia un mayor dominio de los procedimientos matematicos,
participacion activa, motivacion y valoracion de este recurso como elemento vinculado con la cultura
kichwa.

Tabla 1. Resultados del diagndstico inicial mediante observacidn, entrevista y pretest

Dimension Situaciodn inicial identificada Evidencia

analizada

Aprendizaje Dificultades en la resoluciéon de Se identific6 un bajo nivel de

matematico operaciones basicas conocimientos matematicos

Participacion Escasa participacion durantelas Se observaron respuestas limitadas ante
actividades preguntas y ejercicios

Motivacion Poco interés por las actividades La observacion evidencid baja motivacion
matematicas

Estrategias Predominio de practicas Se utilizaban principalmente texto oficial

docentes tradicionales y pizarrén

Conocimiento de la Escaso o inexistente Los estudiantes no tenian suficiente

Yupana conocimiento sobre su utilizacion

Actitud hacia la Interésinicial Los estudiantes manifestaron interés por

Yupana conocer y utilizar el recurso

Fuente: Jua Saant (2025). Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.

Los resultados iniciales mostraron que la principal dificultad se encontraba en el aprendizaje
de las operaciones basicas. La observacion directa permitio identificar un déficit de conocimientos
matematicos y una participacion limitada en las actividades desarrolladas durante las primeras clases.
Esta situacidn coincidid con la percepciéon docente, quien sefialé que el proceso de ensefianza se

desarrollaba principalmente mediante el texto oficial y la pizarra, configurando una practica
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predominantemente tradicional. El diagndstico también permitié advertir que los estudiantes tenian
poco conocimiento sobre la Yupana, aunque esta limitacidn no se tradujo en rechazo hacia el recurso;
por el contrario, se manifestd interés por conocer una herramienta asociada con su cultura.

Desde una perspectiva critica, el diagndstico resulta relevante porque permitié establecer una
relacidn entre las dificultades matematicas y las caracteristicas de las estrategias empleadas. No se
puede afirmar que la metodologia tradicional haya sido la Unica causa de las dificultades, debido a que
el estudio no controlé otras variables que pudieran influir en el rendimiento; sin embargo, la evidencia
cualitativa mostré una correspondencia entre el bajo nivel de participaciéon observado y la limitada
variedad de recursos utilizados. En contraste, el interés inicial manifestado hacia la Yupana constituyé
una condicion favorable para la intervencion, pues permitié vincular el aprendizaje matematico con
un elemento culturalmente significativo.

Tabla 2. Resultados del postest sobre representacion y operaciones matematicas

Actividad evaluada Respuestas Respuestas
correctas incorrectas

Descomposicion de cantidades en valores 32 estudiantes 1 estudiante (3%)

posicionales (97%)

Representacion de nimeros en la Yupana 31 estudiantes 2 estudiantes (6%)
(94%)

Resolucion de sumas mediante la Yupana 30 estudiantes 3 estudiantes (9%)
(91%)

Resolucion de restas mediante la Yupana 30 estudiantes 3 estudiantes (9%)
(91%)

Ordenamiento y resolucién de operaciones 32 estudiantes 1 estudiante (3%)
(97%)

Resolucion y descomposicion en valores 32 estudiantes 1 estudiante (3%)

posicionales (97%)

Fuente: Jua Saant (2025). Elaboracidn propia a partir de los resultados del postest.

Los resultados del postest mostraron un desempefio favorable en las seis actividades
evaluadas. Los porcentajes de respuestas correctas oscilaron entre el 91% y el 97%, lo que evidencio
gue la mayoria de los estudiantes logré resolver adecuadamente las tareas propuestas después de la
intervencién. Los mejores resultados se registraron en la descomposicién de cantidades, el
ordenamiento y resolucidn de operaciones y la descomposicién de resultados en valores posicionales,
con un 97% de respuestas correctas. La representacion de cantidades en la Yupana alcanzé el 94%,
mientras que la resolucidn de sumas y restas alcanzé el 91%.

Estos resultados sugieren que la Yupana funcioné como un recurso manipulativo que facilité

la representacion concreta de cantidades y operaciones. La diferencia entre los resultados obtenidos
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en las distintas actividades también permite observar que la estrategia no produjo exactamente el
mismo nivel de desempeio en todos los contenidos: las operaciones de suma y resta presentaron
porcentajes ligeramente inferiores a las actividades relacionadas con valores posicionales y
ordenamiento. Esta diferencia constituye un aspecto relevante para futuras intervenciones, pues
indica que el empleo de la Yupana puede requerir actividades diferenciadas segin la complejidad de
la habilidad matematica que se pretenda desarrollar.

Tabla 3. Comparacion de la situacion antes y después de la intervencion

Aspecto Antes de la intervencion Después de la intervencion

Conocimientos Bajo nivel en operaciones Mayor comprension de las

matematicos basicas operaciones basicas

Participacion Escasa participacion Participacion activa

Motivacion Poco interés por las Mayor interés y motivacién
actividades

Trabajo colaborativo Bajo nivel colaborativo Mayor interés
colaborativo

Interaccion activa

por el trabajo

Interaccion docente- Poca interaccion

estudiante

Uso de la Yupana Falta de conocimiento y Conocimientoy practica del recurso
practica
Valoracion cultural Escaso conocimiento del Comprensién y valoracion de la

recurso cultural herramienta cultural
Fuente: Jua Saant (2025). Elaboracion propia a partir del analisis comparativo del pretest,

postest y observacidn directa.

La comparacion evidencid una transformacién favorable en las condiciones observadas al
inicio y al final del proceso. Inicialmente se registraron dificultades en la resolucion de operaciones
basicas, escasa participacion, baja motivacién y limitada interaccidén entre docentes y estudiantes.
Posteriormente, se observé que los estudiantes comprendian la resoluciéon de las operaciones
utilizando la Yupana y participaban de manera mas activa. Asimismo, se incrementé el interés por el
trabajo colaborativo y se fortalecié la interaccion entre docente y estudiantes.

La principal contribucion de esta comparacién radicé en mostrar que el cambio no se limité al
resultado de las pruebas de conocimiento, sino que también se manifestd en aspectos actitudinales y
participativos. Esto fortalecié la pertinencia de la Yupana como recurso didactico dentro del contexto
intercultural estudiado. No obstante, desde una perspectiva critica, los resultados deben interpretarse
considerando que la investigacién trabajé con un Unico grupo de 33 estudiantes y compard su

desempeno antes y después de la intervencién; por tanto, los hallazgos evidenciaron una asociacion
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favorable con la estrategia, pero no permitieron establecer causalidad generalizable a otras
poblaciones.

Tabla 4. Comparacion de la percepcion docente antes y después de la intervencion

Aspecto Percepcion docente inicial Percepcion docente final
Estrategia de enseilanza Educacién tradicional mediante Uso de la Yupana como
texto y pizarrén estrategia didactica

Motivacion Escasa Mayor interés y motivacion

Participacion Limitada Participacion mas activa

Respuestas de los Poca respuesta ante preguntas Mayor capacidad para responder

estudiantes preguntas

Concentracion Bajo nivel de concentracion Reaccion favorable ante las
actividades

Aprendizaje Dificultades en operaciones basicas  Aprendizaje significativo

Interaccién Baja interaccidn en clase Mayor interaccion mediante la
Yupana

Fuente: Jua Saant (2025). Elaboracion propia a partir de la entrevista docente inicial y final.

La percepcidon docente mostré una evolucién coherente con los resultados obtenidos
mediante la observacién y las pruebas de conocimiento. Al inicio, la ensefianza se caracterizo por el
empleo del texto y la pizarra, mientras que los estudiantes presentaban escasa participacion,
motivacién e interaccion. Después de la intervencion, la docente identificé mayor interés por aprender
mediante la Yupana, una participacién mds activa y una mejor disposicién para responder las
preguntas planteadas. Estos resultados reforzaron la evidencia cualitativa obtenida durante las clases
y mostraron una valoracién positiva del recurso desde la perspectiva de quien dirigié el proceso
educativo.

La coincidencia entre la percepcién docente y la observacidn directa constituyé un elemento
importante de triangulacién. Ambas fuentes sefalaron cambios en la participacidon, motivacién e
interaccion después de la implementacidn. Sin embargo, la perspectiva docente debe interpretarse
como una evidencia cualitativa complementaria y no como una medicién independiente del
aprendizaje. Su principal aporte estuvo en contextualizar los cambios observados en el aula y explicar
como la utilizacidn de la Yupana modificé la dindmica de las clases. En este sentido, el resultado
respaldd la pertinencia pedagégica del recurso, aunque futuras investigaciones podrian incorporar mas
docentes, observadores independientes o instrumentos estandarizados para fortalecer la objetividad
de esta dimension.

Tabla 5. Sintesis critica de los principales hallazgos y aportes al conocimiento

Hallazgo Evidencia principal Aporte al conocimiento Aspecto pendiente
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Mejora del Postest entre 91% y LaYupana mostrd utilidad Evaluar su efecto con

desempeiio 97% de respuestas para trabajar operaciones grupos de comparacion

matematico correctas basicas

Mayor Observacion final Favorecié una dinamica Determinar si el efecto

participacion mas activa se mantiene a largo
plazo

Incremento de la Observacién y Vinculé el aprendizajecon Medir la motivaciéon

motivacion entrevista docente una experiencia cultural mediante instrumentos
significativa especificos

Desarrollo del Observacion final Promovié interaccion Analizar el impacto en

trabajo entre  estudiantes vy diferentes niveles

colaborativo docente educativos

Revalorizacion Percepcién de Articuld aprendizaje Profundizar en la

cultural estudiantes y matematico vy cultura participacién de familia
resultados kichwa y comunidad
cualitativos

Fuente: Jua Saant (2025). Elaboracién propia a partir de la ihtegracién critica de los
resultados de la investigacidn.

En conjunto, los resultados permitieron establecer que la utilizacion de la Yupana se relaciond
con mejoras en el aprendizaje de las operaciones matematicas basicas y con cambios favorables en la
participacién, motivacién, interaccidn y valoracion cultural. La evidencia cuantitativa mostré niveles
elevados de respuestas correctas en el postest, mientras que la informacién cualitativa permitié
comprender que el recurso también modificé la dindmica de aprendizaje. Este resultado coincidid con
el propdsito planteado en la introduccidn, orientado a analizar la Yupana como recurso didactico para
fortalecer el aprendizaje matematico en estudiantes de cuarto grado de la Unidad Educativa del
Milenio Intercultural Bilinglie Chibuleo.

Desde una perspectiva critica, el principal aporte del estudio consistié en evidenciar que un
recurso culturalmente situado pudo integrarse al aprendizaje de contenidos matematicos sin separar
la dimensidn académica de la identidad cultural. La tesis concluyd que la Yupana facilité un aprendizaje
visual y manipulativo, favorecié el pensamiento légico-matematico y reflexivo y contribuyd a la
valoracién del patrimonio cultural. Sin embargo, el estudio presenté limitaciones que deben
considerarse: se trabajé con un Unico grupo de 33 estudiantes, no se dispuso de un grupo control y la
intervencién tuvo una duracidn acotada a las clases establecidas en el cronograma. Por ello, los
resultados constituyeron evidencia favorable sobre la experiencia desarrollada, pero futuras
investigaciones deberian comprobar la permanencia de los aprendizajes, ampliar la muestra,
incorporar grupos de comparacion y analizar el efecto de la Yupana en otros contenidos matematicos

y otros niveles de Educacion Intercultural Bilingle.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten sostener que la utilizacion de la Yupana como recurso
didactico favorecio el aprendizaje de las operaciones matematicas basicas en los estudiantes de cuarto
grado de Educacién General Basica de la Unidad Educativa del Milenio Intercultural Bilinglie Chibuleo.
El diagndstico inicial evidencid dificultades relacionadas con la resoluciéon de operaciones basicas,
limitada participacion y escasa motivacion, situacién que se relaciond con el predominio de practicas
de ensefianza sustentadas principalmente en el texto oficial y el pizarrén. Después de la intervencién
se observd un cambio favorable en el desempefio de los estudiantes, acompanado de una mayor
participacion e interés por las actividades matematicas. Este comportamiento resulta coherente con
el planteamiento de Avila y Gonzédlez (2022), quienes identificaron que la ensefianza de las
matematicas mediante procedimientos abstractos y memoristicos puede dificultar la comprensién de
las operaciones, mientras que la incorporacién de la Yupana favorece procesos mds interactivos y
significativos.

Uno de los hallazgos mas relevantes se relaciond con el desempefio alcanzado después de la
intervencion. El postest mostré porcentajes de respuestas correctas superiores al 90 % en las seis
actividades evaluadas, alcanzando el 97 % en tareas vinculadas con la descomposicién de cantidades,
el ordenamiento de operaciones y la descomposicién de resultados en valores posicionales. En las
actividades de suma y resta se obtuvo un 91 % de respuestas correctas, lo que evidencia que la
estrategia permitié abordar tanto la representacién numérica como la ejecucion de operaciones. Estos
resultados guardan correspondencia con los antecedentes revisados en la investigacion,
particularmente con Avila y Gonzalez (2022), quienes reportaron mejoras en la resolucién de
operaciones y en el razonamiento légico-matematico mediante actividades desarrolladas con la
Yupana. Por tanto, ambos estudios coinciden en que el caracter manipulativo del recurso puede
constituir una alternativa frente a formas exclusivamente simbdlicas de ensefianza.

La coincidencia entre ambos estudios adquiere especial importancia porque la Yupana no fue
utilizada Unicamente como un instrumento para obtener respuestas matematicas, sino como un
mediador entre la representacion concreta y la comprension de conceptos numéricos. En la
investigacion desarrollada en Chibuleo, los estudiantes pasaron de presentar un conocimiento limitado
de la herramienta a utilizarla para representar cantidades y resolver operaciones. La evidencia
cualitativa mostré, ademas, que la manipulacion del recurso generd interés y motivacién. Esto coincide
con la perspectiva de la ethomatemadtica planteada en el marco tedrico de la tesis, segun la cual el
aprendizaje matematico puede vincularse con los elementos culturales de las comunidades vy
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contribuir simultdneamente al desarrollo de conocimientos y a la valoracién de las tradiciones. Fouze
y Amit (2023), citados en la investigacidn, destacan precisamente que la incorporacién de elementos
y valores culturales en el curriculo puede favorecer el sentido de pertenencia y el reconocimiento de
las propias tradiciones.

Otro aspecto significativo corresponde a la dimensién cultural del aprendizaje. Los resultados
muestran que la implementacion de la Yupana estuvo acompafiada de un mayor interés de los
estudiantes por conocer una herramienta relacionada con su propia cultura. Este hallazgo permite
interpretar la estrategia desde una perspectiva intercultural, pues el recurso no se incorpord como un
elemento externo al contexto educativo, sino como un medio para establecer una relacién entre los
contenidos matematicos escolares y los saberes culturales. En este sentido, los resultados coinciden
con Avila y Gonzalez (2022), quienes plantearon que la utilizacién de la Yupana contribuye tanto a la
comprension de las operaciones como al respeto por las practicas culturales de los estudiantes kichwa.
La coincidencia resulta especialmente relevante en contextos de Educacién Intercultural Bilingle,
donde el aprendizaje de contenidos curriculares requiere considerar la identidad, los conocimientos
ancestrales y las particularidades socioculturales de los estudiantes.

La dimensidn actitudinal también permite establecer una diferencia importante entre la
situacion inicial y la posterior a la intervencidn. La observacién inicial mostrd escasa participacién, baja
motivaciéon y poca interaccidon entre docentes y estudiantes; posteriormente se identificé una
participacion mas activa, mayor interés por el trabajo colaborativo y una interaccion mas dindmica
mediante el uso de la Yupana. La percepcién docente siguid la misma tendencia, pues inicialmente se
identificd una practica tradicional y, después de la propuesta, se reconocid una respuesta favorable de
los estudiantes ante las actividades desarrolladas con la herramienta. Esta convergencia entre
observacién, percepcién docente y resultados del postest fortalece la interpretacién de que la
estrategia produjo cambios no solamente en el desempefio cognitivo, sino también en la dinamica del
aula.

No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela. Aunque la comparacion entre el pretest
y el postest mostré una evolucién favorable, el disefio empleado no permitié aislar completamente el
efecto de la Yupana de otros factores que pudieron intervenir durante el proceso educativo. La
investigacion se desarrollé con un unico grupo de 33 estudiantes y la intervencién se organizé en un
conjunto limitado de clases, por lo que no resulta metodoldgicamente suficiente afirmar que los
resultados puedan generalizarse a todos los estudiantes de Educacion Intercultural Bilinglie. Asimismo,
el postest permitid valorar el desempefio inmediatamente después de la intervencién, pero no
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determind si los aprendizajes adquiridos se mantuvieron a mediano o largo plazo. Estas condiciones
representan areas de oportunidad para futuras investigaciones que incorporen grupos de
comparacién, muestras mas amplias y evaluaciones de seguimiento. La propia propuesta de
investigacion reconoce la necesidad de mantener la Yupana como recurso complementario para
fortalecer el razonamiento légico y la comprension de las operaciones basicas.

En términos de aporte al conocimiento, los hallazgos permiten considerar que la Yupana posee
un doble valor pedagdgico dentro de la Educacion Intercultural Bilinglie: por una parte, constituye un
recurso manipulativo para favorecer la comprensién de contenidos matematicos; por otra, funciona
como un elemento que permite integrar conocimientos escolares y referentes culturales. Esta doble
funcién diferencia la estrategia de aquellas propuestas centradas exclusivamente en mejorar el
rendimiento matematico, ya que incorpora una dimensién de identidad y pertenencia. La investigacion
sostiene que el uso de la Yupana permitid desarrollar aprendizajes mediante un enfoque visual y
manipulativo y, paralelamente, promover la valoracion de herramientas culturales.

En consecuencia, la evidencia analizada responde favorablemente al propdsito de utilizar la
Yupana como estrategia para fortalecer el aprendizaje de las matemadticas en cuarto grado de
Educacion General Basica. La principal contribucidn del estudio radica en demostrar que la
incorporacién de un recurso culturalmente significativo puede articular el desarrollo del pensamiento
matematico con la participacion activa, la motivacién y la revalorizacion cultural. Sin embargo, mas
gue considerar la Yupana como sustituto de otros recursos pedagdgicos, los resultados permiten
interpretarla como una herramienta complementaria dentro de una metodologia diversificada. Su
incorporacién sistematica, acompafada de formacién docente y de actividades contextualizadas,
puede ampliar las posibilidades de ensefianza de las matematicas en la Educacién Intercultural Bilinglie
y abrir nuevas lineas de investigacion relacionadas con su aplicacidon en otros contenidos, niveles

educativos y contextos culturales.
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CONCLUSIONES

La utilizacidn de la Yupana como recurso didactico basado en la etnomatematica permitié
fortalecer el aprendizaje de las operaciones matematicas basicas en los estudiantes de cuarto grado
de Educacién General Basica de la Unidad Educativa del Milenio Intercultural Bilinglie Chibuleo. Los
resultados obtenidos después de la intervencién evidenciaron un desempeiio favorable en las
actividades relacionadas con la descomposicion de cantidades, representacién numérica, suma, resta,
ordenamiento y resolucion de operaciones, lo que mostré una evolucién positiva respecto de las
dificultades identificadas inicialmente.

La incorporacién de la Yupana favorecid un proceso de aprendizaje de caracter visual y
manipulativo, permitiendo que los estudiantes interactuaran directamente con un recurso destinado
arepresentar cantidades y desarrollar operaciones matematicas. Los resultados del postest alcanzaron
porcentajes de respuestas correctas entre el 91 % y el 97 %, mientras que la observacion y la
percepcién docente evidenciaron mayor participacidon, motivacién, interés y colaboracién durante las
actividades. Estos hallazgos respaldaron la pertinencia de utilizar recursos concretos y
contextualizados para complementar la ensefianza de las matematicas.

Desde la perspectiva intercultural, la investigacién mostré que la Yupana trascendié su funcién
como instrumento para realizar calculos, debido a que permitié establecer una conexién entre el
aprendizaje matematico y los conocimientos culturales de los estudiantes. Su incorporacidn generd
interés por conocer y utilizar una herramienta vinculada con la cultura kichwa y contribuyé a la
comprensiodn y valoracidn de los recursos culturales. De esta manera, el estudio aporto evidencia sobre
la posibilidad de integrar la ensefianza de las matemadticas con procesos de revalorizacién cultural
dentro de la Educacién Intercultural Bilingte.

En términos practicos, los hallazgos respaldaron la utilizaciéon de la Yupana como recurso
complementario para la enseiianza de las operaciones basicas. Su aplicacién permitié desarrollar
actividades manipulativas, promover la participacion de los estudiantes y generar una dindmica de
aprendizaje mas interactiva. Por ello, su incorporacién puede constituir una alternativa para
diversificar las estrategias docentes y relacionar los contenidos matematicos con elementos propios
del contexto cultural. La investigacidon también planted la importancia de formar a los educadores para
incorporar herramientas y practicas culturales dentro de los procesos de ensefanza.

Como aporte tedrico, los resultados fortalecieron la perspectiva de la etnomatematica como
un enfoque que permite reconocer la relacion entre cultura y conocimiento matematico. La
experiencia desarrollada mostré que los recursos culturales pueden cumplir una funcién pedagdgica
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cuando se articulan con objetivos curriculares concretos. En este caso, la Yupana permitié relacionar
la representacion y resolucion de operaciones matematicas con un instrumento asociado al patrimonio
cultural kichwa, demostrando que la ensefianza matemadtica puede desarrollarse desde una
perspectiva que considere simultdneamente el aprendizaje disciplinar y la identidad cultural.
Finalmente, se identificd la necesidad de ampliar la investigacién sobre el uso educativo de la
Yupana. Se recomienda desarrollar estudios con muestras mas amplias, diferentes niveles de
Educacion General Basica y grupos de comparacidon que permitan determinar con mayor precision el
efecto de la estrategia sobre el aprendizaje matemdtico. También resulta pertinente realizar
investigaciones longitudinales que permitan comprobar la permanencia de los aprendizajes y analizar
la aplicacion de la Yupana en otras operaciones, contenidos matematicos y contextos de Educacion
Intercultural Bilinglie. Estas lineas futuras permitirian profundizar en el potencial pedagdgico y cultural

de laherramientay consolidar evidencias para su incorporacién sistematica en las practicas educativas.
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