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Didactica de los sistemas de numeracion de las lenguas
indigenas: el disefio de una propuesta para escuelas primarias
unidocentes

Instructional design in indigenous numeration: developing an
instructional sequence for one-room schools

José Luis Cortinal
Gerardo Crisanto Rojas?

Resumen

Se exponen los elementos fundamentales de una didactica focalizada en la adquisicién y comprension de los
sistemas de numeracion que forman parte de las lenguas que hablan los pueblos originarios de México. Esta
fue desarrollada a través de la metodologia de la investigacion basada en el disefio. El trabajo realizado ha
implicado la produccién de recursos didacticos, asi como de innovaciones teodricas y metodoldgicas
formuladas con el propésito de apoyar el proceso de disefio y afinacion de esos recursos. El articulo se centra
en el disefio de una propuesta didactica de la numeracién del zu 'un savi (0 mixteco), como caso paradigmatico
de la investigacién realizada.

Palabras clave: Disefio Didactico; Sistemas de Numeracién de Lenguas Indigenas; Investigacién Basada en
el Disefio; Sistema de Numeracién Tu’un Savi.

Abstract

We present findings from a research project aimed at developing instructional resources to support the
learning with understanding of the numeration systems of Mexican indigenous languages. The project was
conducted following the design research methodology. Products include instructional resources, as well as
theoretical and methodological innovations developed to support the instructional design process. The paper
centers on the process of developing an instructional sequence for teaching the 7w un Savi (or Mixtecan)
numeration system. This process is framed as a paradigmatic case of the kind of design research conducted in
the project.

Key words: Instructional Design; Numeration Systems of Indigenous Languages; Design Research; Tu’un
Savi Numeration System.
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1. INTRODUCCION

Segun Avila (2014), recuperar, legitimar e incorporar los saberes matematicos de los
pueblos originarios, a los procesos formales de ensefianza, es un objetivo al que se le
reconoce gran importancia en la educacion indigena contemporanea, en México. Sin
embargo, como esta misma autora lo sefiala, hacen falta desarrollos didacticos auténticos
que permitan cumplirlo.

En este articulo se exponen los resultados de investigacion de un equipo que ha asumido la
tarea de desarrollar una didactica para apoyar la adquisicion y comprension de un extenso
cuerpo de estos saberes matematicos ancestrales, los cuales se encuentran contenidos en los
sistemas de numeracion que forman parte de las lenguas que hablan los pueblos originarios
de México. Enmarcado dentro de la tradicion de la investigacion basada en el disefio
(Brown, 1992; Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003; Molina, Castro, Molina,
& Castro, 2011; van den Akker, Gravemeijer, McKenney, & Nieveen, 2006), el trabajo
realizado ha implicado la produccion de recursos para la ensefianza, asi como de
innovaciones tedricas y metodologicas desarrolladas con el propésito de apoyar el proceso
de disefio y afinacion de esos recursos.

El articulo se centra en el desarrollo de una propuesta didactica de la numeracion tu ‘un savi
(también llamado mixteco), el cual se presenta como caso paradigmatico de la

investigacion realizada.
2. CONTEXTUALIZCION

Los pueblos originarios de México han librado una larga lucha de resistencia ante el acoso
permanente que sufren sus territorios, lenguas, practicas e identidades culturales. Como
resultado de esta lucha, han logrado que el Estado mexicano promulgue leyes de proteccion
y reconocimiento de sus derechos. En el caso especifico de las lenguas originarias, la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos hoy las reconoce como parte
integrante del patrimonio cultural y linguistico nacional. También le atribuye al Estado la
obligacion de protegerlas y de promover su desarrollo y uso (cf., Articulo 2°). Ademas, se

reconoce a la escuela publica como el agente principal a través del cual el Estado debe
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cumplir con esta obligacion (cf., Articulo 13° de la Ley General de Derechos Linguisticos
de los Pueblos Indigenas).

Desafortunadamente, aln se esta lejos de que los preceptos normativos plasmados en la
Constitucion y otras leyes tengan el impacto deseado en el quehacer cotidiano de los
centros escolares que le brindan servicios educativos a las comunidades indigenas de
México (Schmelkes, 2010). Ello se debe, en mucho, a que no se ha logrado tener una planta
docente que cuente con los recursos necesarios para responder a lo que la legislacion le
impone al Estado en materia de educacion intercultural bilingte.

Como punto de aclaracion, en el sistema educativo mexicano, se entiende por educacion
intercultural —oficialmente— a aquella que atiende a la diversidad cultural y lingiistica, que
promueve el respeto a las diferencias, y fortalece la identidad local, regional y nacional. Por
su parte, se entiende por educacion bilinglie aquella que favorece la adquisicion,
fortalecimiento, desarrollo y consolidacion tanto de la lengua indigena como del espafiol, y
elimina la imposicion de una lengua sobre otra (cf., Secretaria de Educacion Publica [SEP],
1999).

El desarrollo de recursos pedagdgicos para apoyar la tarea educativa en las escuelas
indigenas, de manera que se promueva la interculturalidad y el bilingliismo aditivo
(Lambert, 1975), ha estado durante varias décadas al centro del quehacer de los alumnos y
académicos que formamos parte de la Licenciatura en Educacion Indigena en la
Universidad Pedagdgica Nacional de México. Los autores de este articulo formamos parte
de un grupo que ha centrado su preocupacion en los sistemas de numeracion. Desde el afio
2008, alumnos hablantes de no menos de 18 lenguas originarias han formado parte del
equipo, cuya tarea central ha sido el desarrollo de recursos para apoyar la ensefianza de la
numeracion propia en las escuelas indigenas.

Nuestra preocupacion por la numeracion se deriva, primero, de reconocer a la lengua como
un aspecto central de la cultura de un pueblo (Fishman, 1991; Jiang, 2000) y, segundo, de
considerar al sistema de numeracion como una parte integral de toda lengua (Campbell,
Kaufman, & Smith-Stark, 1986; Greenberg, 1990). Estos sistemas estan morfoldgica y

semanticamente interrelacionados con todos los otros aspectos de una lengua y reflejan
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multiples aspectos de las practicas culturales, actuales e historicas, de los pueblos que la
hablan, particularmente de aquellas en las que se cuantifica (Bishop, 1999).

Una caracteristica distintiva de las lenguas mesoamericanas que se hablan en el territorio
mexicano es que posen sistemas de numeracion complejos, lo que implica la presencia de
bases aditivas y multiplicativas, ademas de la posibilidad de expresar cantidades
relativamente grandes, en el rango de los cientos de miles e incluso mas alla (Barriga,
1998). Como se menciono arriba, el presente articulo se centra en el disefio de una
propuesta didactica de la numeracion de una de estas lenguas, el tu 'un savi. Esta lengua se
habla en la Regién Mixteca, la cual abarca tres Estados de la Republica Mexicana:
Guerrero, Puebla y Oaxaca. A sus hablantes se les conoce como Mixtecos, aungue ellos

prefieren la denominacion de Nuu Savi (pueblo de la lluvia y de la nube).
3. APROXIMACION AL DISENO DIDACTICO EN MATEMATICAS

El modelo de disefio didactico en matematicas que adoptamos en el proyecto es el
desarrollado por Paul Cobb y sus colegas (Cobb & McClain, 2004; Cobb, Zhao, &
Visnovska, 2008). En términos tedricos, este modelo se fundamenta en la epistemologia
geneética de Piaget, en el interaccionismo simbolico de Blumer, y en la teoria socio-historica
de la actividad (Bowers, Cobb, & McClain, 1999). En términos metodoldgicos, el modelo
fue desarrollado en el marco de la investigacion basada en el disefio, e implico incorporar
elementos del marco interpretativo del aprendizaje y la ensefianza matemaética en el aula,
desarrollado por Cobb y sus colegas (Cobb, 2000) a la Teoria de las Matematicas Realistas
(Gravemeijer, 1994).

Es importante destacar que el modelo de Cobb y sus colegas se diferencia de manera
significativa de los modelos de disefio didactico tradicionales, en los que se adoptan
perspectivas positivistas. Entre estas diferencias esta, en primer lugar, el no considerar al
aprendizaje de las matematicas en la escuela como el resultado de un proceso de
transmision o transposicion de conocimientos, sino siempre de construccion social de éstos
(Cobb, Stephan, McClain, & Gravemeijer, 2001). Ademas, en el modelo de Cobb y sus
colegas, no se asume la existencia de una relacion causal entre eventos particulares de

ensefianza y el aprendizaje. Es asi que no se busca provocar formas particulares de
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aprendizaje matemaético a traves de la manipulacion de variables didacticas. En lugar de
ello, se considera que el aprendizaje matematico emerge de la participacion de los
estudiantes en actividades colectivas, las cuales son socialmente constituidas en la
interaccidn y negociacién de significados en los que constantemente participan todos los
miembros de un aula. En estas interacciones y negociaciones, se reconoce que el maestro
juega un papel preponderante.

Desde la perspectiva del modelo de Cobb y sus colegas, se busca entonces desarrollar
recursos que tengan como destinarios principales a los docentes. Esto es, que cumplan la
funcién de apoyar a los maestros en la constitucion en sus aulas de sistemas de actividades
que fomenten el desarrollo de nociones matematicas, en formas que pueden reconocerse
como deseables (Cobb et al., 2008). Este es un punto importante de destacar ya que hace
que el modelo de Cobb y sus colegas contraste con los modelos de disefio didactico
tradicionales que procuran desarrollar recursos, de los que se espera que -siendo
adecuadamente aplicados— impacten directa y favorablemente en el aprendizaje matematico
de los estudiantes.

Al centro del modelo de disefio didactico de Cobb y sus colegas esta la formulacion de
trayectorias o progresiones de aprendizajes esperados (Stephan, Bowers, & Cobb, 2003). Se
trata de desarrollos de naturaleza conceptual, en los que se especifican los objetivos claves
en el aprendizaje de una idea o concepto matematico, la secuencia en la que se han de
cumplir y los medios que pueden contribuir al logro de cada uno de ellos. Se espera que
estos recursos apoyen a los docentes en evaluar, formativa y continuamente, el progreso de
sus alumnos, asi como en la toma de decisiones relativas a como ir interactuando con el
grupo.

Un dltimo punto a destacar del modelo de Cobb y sus colegas es su orientacion pragmatica,
la cual es consistente con la nocién de bricolaje (Cobb et al., 2001; Gravemeijer, 1994). Al
igual que en la Teoria de la Educacion Matemaética Realista, se considera que es valido
recurrir a todo tipo de fuentes, tanto de naturaleza académica como didactica, y retomar y
adaptar flexiblemente desarrollos tedricos y metodoldgicos, siempre que ello contribuya a

lograr los objetivos de aprendizaje de una propuesta didactica.

107



Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 9, No. 2, junio-septiembre de 2016

4. LAS FASES EN EL DISENO DE UNA PROPUESTA
4.1 Primera fase: el analisis del sistema de numeracion

En congruencia con el modelo de Cobb y sus colegas, la primera fase en el proceso que
seguimos para disefiar una propuesta didactica, para la ensefianza de un sistema de
numeracion oral, implica especificar la naturaleza conceptual de las ideas matematicas a ser
desarrolladas por los alumnos. Para ello hemos encontrado de mucha utilidad el analizar la
morfologia del sistema de numeracion, con fines didacticos.

La metodologia que utilizamos en nuestros analisis es una adaptacion, libremente realizada
por nosotros, de la metodologia originalmente desarrollada por el linguista Joseph
Greenberg (1990). Esta adaptaciéon la hicimos siguiendo tanto la orientacion pragmatica del
modelo de Cobb y sus colegas, como su espiritu bricolaje. Implica enfocar los analisis en
identificar la l6gica cuantitativa de los sistemas de numeracion, asi como aspectos que le
podrian resultar dificiles de entender a un aprendiz®.

En los analisis que realizamos, el primer paso consiste en escribir los nimeros en la lengua
hasta el 100, asociando cada uno con el numeral indo-aradbigo que le corresponde. En la

Tabla 1 se ejemplifica el caso del 7u 'un savi hasta el 40.

TU’UN SAVI TU’UN SAVI
1 in 21 okoin
2 uu 22 okouu
3 uni 23 oko uni
4 Kumi 24 oko kumi
5 vun 25 okovu’un
6 ifiu 26 okoifu
7 U 27 oko uja
8 una 28 oko una
9 iin 29 okoiin
10  uxi 30 oko uxi
11 uxiin 31 okouxiin
12 uxiuu 32 oko uxiuu
13 uxi uni 33 oko uxi uni
14 uxi kumi 34 oko uxi kumi

3 En el proyecto se han analizado de esta forma los sistemas de numeracion de las siguientes lenguas: chatino,
ch'ol, huasteco, huichol, mazahua, mazateco, mixe, mixteco, ndhuatl, otomi, tarahumara, tepehuano del sur,
tlapaneco, totonaco, triqui, tzeltal, tsotsil, y zapoteco (cf., Cortina, 2013).
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15 xe’o 35 oko xe’o

16 xe’oin 36 oko xe’oin

17 xe’ouu 37 oko xe’ouu
18 xe’ouni 38 oko xe’o uni
19 xe’o kumi 39 oko xe’o kumi
20 oko 40 uu xiko

Tabla 1. La numeracién #u ‘un savi hasta el 40

Como segundo paso, se utiliza el corpus generado para identificar cuales nimeros se
componen de una Unica expresion (o lexema numérico) y cuales de varias. En la Tabla 1
podemos ver que, en fu’'un savi, 10s nimeros hasta el 10 caen en el primer caso, son
monolexémicos. También lo son el 15 (xe’o0) y el 20 (oko). Todos los demas se construyen
usando dos 0 mas nimeros monolexémicos. Por ejemplo, los nimeros 11, 12, 13y 14 se
construyen combinando el nimero uxi (10) con, segun el caso, in (1), uu (2), uni (3) y
kumi (4). En el tercer paso se identifican las operaciones aritméticas presentes en las
expresiones de los nimeros en los que se usa mas de un lexema numérico (ver Tabla 2). En
el caso del fu'un savi, las Unicas dos operaciones que se usan son la suma y la

multiplicacion.

TU’UN SAVI configuracion TU’UN SAVI configuracién
aritmética aritmética

1 in monolexémico 21 okoin 20+1

2 w monolexémico 22 oko uu 2042

3 uni monolexémico 23 oko uni 20+3

4 kumi monolexémico 24 oko kumi 20+4

5 uun monolexémico 25 oko u’un 20+5

6 ifu monolexémico 26 oko ifiu 20+6

7 uja monolexémico 27 oko uja 20+7

8 una monolexémico 28 oko una 20+8

9 iin monolexémico 29 oko iin 20+9

10 uxi monolexémico 30 oko uxi 20+10
11 uxiin 10+1 31 oko uxiin 20+10+1
12 uxiuu 10+2 32 oko uxiuu 20+10+2
13  uxi uni 10+3 33 oko uxi uni 20+10+3
14 uxi kumi 10+4 34 okouxi kumi  20+10+4
15 xe’o monolexémico 35 okoxe’o 20+15
16 xe’oin 15+1 36 oko xe’oin 20+15+1
17 xe’ouu 15+2 37 oko xe’ouu 20+15+2
18 xe’ouni 15+3 38 oko xe’o uni 20+15+3
19 xe’o kumi 15+4 39 oko xe’o kumi 20+15+4
20 oko monolexémico 40 uu xiko 2x20

Tabla 2. Configuraciones aritméticas de los numerales fu 'un savi hasta el 20
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El cuarto paso en el andlisis consiste en identificar las bases aditivas y multiplicativas del
sistema. En el caso del tu’'un savi, se nota que tanto uxi (10) como xe’o (15) son bases
aditivas, porque se les utiliza para construir los cuatro numeros que les siguen (ver Tabla
2). La primera base multiplicativa es oko (20), la cual, cuando es multiplicada, se modifica
fonéticamente y se expresa como xiko. Vale la pena sefialar aqui que en el sistema se
utilizan al menos otras dos bases para expresar numeros relativamente grandes, ambas
correspondiendo a potencias de 20: tuvi (400 o 20%) y titni (8000 o 203).

El quinto paso en el andlisis consiste en identificar las irregularidades. Se trata de nimeros
que se expresan de una forma que no obedece a la l6gica general del sistema. Por ejemplo,
en espafiol, las expresiones numéricas once, doce, trece, catorce y quince rompen con la
I6gica del sistema de varias maneras. Para empezar, en ellas la operacion de la suma no esta
marcada con ¢l fonema “i”, como si lo esta en las expresiones dieciséis, diecisiete y todas
las implican la suma de dos numero hasta noventa y nueve. Ademas, en esas expresiones al
namero menor se le suma el mayor (ej., trece: 3+10), cuando la regularidad en el sistema es
a la inversa (ej. noventa y nueve: 90+9). También vemos en esas expresiones que varios de
los nimeros se expresan de manera anomala: uno es expresado como on, cuatro como
cator, cinco como quin, y diez como ce. Contrastando con el espafiol, y muchas otras
lenguas europeas, hemos encontrado que los sistemas de numeracién de las lenguas
originarias de México son muy regulares. En el caso del #u’un savi se nota que la Unica
irregularidad que tiene es la de expresar al 20 como xiko, en lugar de cdmo oko, cuando es
multiplicado (oko: 20; uu xiko: 2x20; uni xiko: 3x20; kumi xiko: 4x20; u ‘un xiko: 5x20).

El sexto y Gltimo paso en el andlisis de un sistema de numeracion consiste en identificar
otros aspectos que podrian ser relevantes en términos didacticos. Por ejemplo, hay sistemas
en los que se puede reconocer que el nombre de algunos nimeros estd semanticamente
vinculado con elementos importantes de la realidad cultural. Asi, en las lenguas que se
hablan en el estado mexicano de Chiapas, la expresion que se usa para 20 es igual 0 muy
similar a la que se usa para referirse al cuerpo humano. En contraste, en el tu 'un savi no se
reconoce expresion numérica alguna de este tipo.

El analisis que le realizamos al sistema de numeracion del 7u 'un savi nos permite reconocer

dos aspectos del mismo de gran relevancia en términos didacticos. El primero es que se usa
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a 20 y sus potencias como bases multiplicativas. El segundo es que se usan dos bases
aditivas, adicionales a la base multiplicativa (uxi, 10; y xe ‘o, 15).

Estos aspectos son didacticamente importantes ya que hacen que, por una parte, pueden
llevar a que la numeracién fu’un savi le parezca extrafia y confusa a quien se ha
acostumbrado a la ld6gica del sistema de numeracion de una lengua dominante como el
espafiol, por lo que se vuelve necesario procurar que los aspectos mencionados sean
reconocidos y entendidos por los estudiantes. Por otra parte, se hace necesario adecuar los
desarrollos existentes en el campo de la didactica de la numeracion oral, ya que éstos se han
enfocado a sistemas de lenguas dominantes, incluyendo al inglés y al japonés (Miura &
Okamoto, 2003), las cuales siguen una ldgica cuantitativa distinta: generalmente decimal y

sin que se haga uso de bases aditivas adicionales a la base multiplicativa.
4.2 Segunda fase: definicion de los objetivos de aprendizaje centrales

También en congruencia con el modelo de Cobb y sus colegas, la segunda fase en el
proceso que seguimos para disefiar una propuesta didactica implica establecer los objetivos
de aprendizaje centrales y su posible progresion. Para hacer esto se recurre a la literatura
existente.

El estudio de la adquisicion y dominio de la numeracion oral forma parte del campo de
investigacion del desarrollo temprano del pensamiento aritmético. En general, se reconoce
que la numeracién oral juega un papel central en el desarrollo del conteo (Sarama &
Clements, 2009). Més adelante, si la numeracion implica el uso de un sistema con bases,
este sistema se vuelve un referente central para la comprensién de nociones numéricas
relativamente complejas (Nunes & Bryant, 1996).

Segin Nunes (1996), la adquisicion de la numeracion oral implica dos fases. La primera
consiste en memorizar las palabras numéricas en un orden fijo. La segunda, en superar la
simple memorizacion de las etiquetas numeéricas a traveés de comprender las formas en las
que éstas se generan. Esta autora aclara que si bien la tarea de memorizar puede ser similar,
la de entender como es que se generan las etiquetas numéricas no es igual para los nifios

hablantes de diferentes lenguas.
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Con base en la literatura en el campo, es posible entonces reconocer dos objetivos centrales
de una didactica de la numeracién oral de una lengua. EI primero de ellos implica apoyar la
memorizacion de los nombres de los primeros nimeros Y, el segundo, la comprension de la
I6gica semantico-matematica que rige al sistema de numeracién, incluyendo sus
irregularidades.

En relacién con el primer objetivo, es importante sefialar que la memorizacion de la parte
inicial de la secuencia numérica implica mucho méas que la capacidad de pronunciarla
correctamente, en orden ascendente y a partir de nimero uno. Como lo sefialan Wright,
Martland, Stafford, & Stanger, (2006), cumplir con este objetivo de aprendizaje implica que
los estudiantes puedan pronunciar la secuencia también en forma descendente, e incluso
que puedan reconocer facilmente el nombre del antecesor y del sucesor de cada nimero.
Para el caso concreto de la propuesta didactica del sistema de numeracion tu’un savi, se
especificd que cumplir con este primer objetivo de aprendizaje implicaria que los nifios
memorizaran y dominaran la secuencia del in (1) al oko (20).

Con base en el trabajo de Nunes (1996), el segundo objetivo de aprendizaje conlleva que
los alumnos entiendan algunas nociones numéricas relativamente complejas. Por una parte,
para comprender la l6gica semantico-matematica que rige a un sistema de numeracion con
bases, los estudiantes deben entender que unidades con valores diferentes pueden
combinarse por medio de la adicidn, lo que implica el concepto de composicion aditiva del
numero. Por ejemplo, en el numeral xe o uu, las expresiones xe’o (15) y uu (2) se combinan
aditivamente para expresar la cardinalidad de 17 (ver Tabla 2).

Los estudiantes también deben entender que las unidades pueden tener valores diferentes,
lo que implica el concepto de valor relativo (Nunes, 1996). Por ejemplo, en tu un savi, la
expresion uu (2) al aparecer antes de un nimero mayor, como en la expresion “uu xiko”
(40), representa el valor no de un sumando (2 + 20) sino de un multiplicador (2 x 20; ver
Tabla 2).

Para el caso de la propuesta para la numeracion fuun savi, se especifico que cumplir con
este segundo objetivo implicaria que los alumnos entendieran la funcién que realizan en el
sistema el uxi (10) y el xe’o (15) como bases aditivas, y el oko (20) como base

multiplicativa.
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Un tercer objetivo de aprendizaje que definimos se deriva del campo de la educacion
bilinglie (Baker, 2006), donde se reconoce que los nifios hablantes de dos lenguas tienen el
potencial de aventajar a quienes son monolingues, al poder comparar diversos aspectos de
dos sistemas —ya sean semanticos, morfoldgicos o fonéticos— y desarrollar una sensibilidad
linglistica al hacerlo (Cummins, 1994). Siguiendo la orientacién general del modelo de
Paul Cobb y sus colegas para el disefio didactico en matematicas, esta perspectiva general
de la educacion bilingue la retomamos y adaptamos para el caso de la numeracion oral.
Consideramos que dominar el sistema de numeracion de una lengua originaria debe de
incluir la comprension de las similitudes y diferencias de éste con el sistema de la lengua
dominante (el espafiol), asi como con el sistema de numeracién indo-arabigo, cuyo uso en
el mundo de hoy es practicamente universal.

Es asi que establecimos que un tercer objetivo de aprendizaje implicaria que los estudiantes
lograran desarrollar la habilidad de transitar con facilidad entre tres sistemas numéricos: el
de la lengua original, el del espafiol y el indo-ardbigo. Para ello tendrian que conocer y
entender de las diferencias estructurales basicas que existen entre los sistemas. Para el caso
de la propuesta didactica que esta al centro de este articulo, la lengua original seria el tu 'un
savi, por supuesto.

En este punto es importante resaltar que el sistema de numeracion indo-arabigo se gobierna
por una légica que es significativamente diferente tanto a del zu’un savi como a la del
espafol y, de hecho, de la del sistema de numeracion de cualquier lengua. Una de las
diferencias esta en el uso del cero. Mientras que la grafia “0” aparece con singular
frecuencia en la serie de los numeros indo-arabigos, la expresion cero no se usa como
lexema para formar el nombre de otros nimeros, ni en espafiol, ni en fu’'un savi, ni —al
parecer— en lengua alguna (Greenberg, 1990). En general, se puede afirmar que dominar el
sistema de numeracién indo-arabigo representa un reto importante para todos los nifios,
independientemente de las caracteristicas estructurales de la numeracion de su lengua
materna (Fuson, Smith, & LoCicero, 1998).

El cuarto y Gltimo objetivo que especificamos no es propiamente de aprendizaje, pero si se
relaciona estrechamente con eéste. También se deriva de la literatura sobre educacion

bilingle, pero especificamente de la que se enfoca en las minorias linguisticas (Landry,
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Allard, & Deveau, 2007). En este cuerpo de literatura, se considera importante no sélo que
los nifios aprendan sobre su lengua materna en la escuela, sino que también la utilicen de
manera regular. Es asi que, como parte de una didactica de la numeracion de las lenguas
indigenas, consideramos importante desarrollar recursos que apoyen a los maestros a
promover el uso constante del sistema de numeracion en sus aulas.

Para el caso concreto de la propuesta didactica del sistema de numeracion fu’un savi, se
especificd que cumplir con este Gltimo implicaria disefiar actividades, de caracter ludico y
colectivo, que pudieran ser instrumentadas de manera regular en un aula. Ademas, se
consider6 importante desarrollar recursos de naturaleza conceptual que le facilitaran a los
maestros la identificacién de objetivos curriculares que pueden ser cubiertos a través del
estudio y uso del sistema de numeracion de una lengua originaria®.

En la Figura 1 se sintetiza la progresion de objetivos de aprendizaje que fue desarrollada:

., Comprensién de la ili
Memorizacion -0mp - Habilidad para Uso constante
l6gica seméntico- transitar con )
de las palabras temati o del sistema en
nUMéricas. matematica que facilidad entre tres el aula
rige al sistema. sistemas numeéricos. '

Figura 1. Progresion de objetivos para apoyar el aprendizaje del sistema de numeracién de una
lengua indigena

4.3 Tercera fase: tomar en cuenta el contexto institucional de las escuelas indigenas

La tercera fase en el proceso que seguimos para disefiar una propuesta didactica es
consistente con la consideracion de Avila (2014), quien sefiala la importancia de que, en el
proceso de desarrollar recursos didacticos, sean tomadas en cuenta las condiciones
contextuales en que se espera que sean utilizados. Segln las estadisticas oficiales
mexicanas, el promedio de maestros por escuela en el subsistema indigena fue de 3.6, en el

ciclo escolar 2013-2014 (SEP, 2015). Ello implica que la enorme mayoria de las escuelas

4 Un ejemplo de este tipo de objetivos en el plan de estudios oficial de México es lograr que los alumnos
expliquen “las similitudes y diferencias entre las propiedades del sistema decimal de numeracion y las de
otros sistemas” (SEP, 2011, p. 62).
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sea de tipo multigrado; esto es, escuelas en las que alumnos que cursan varios grados
escolares comparten un aula y tienen un mismo maestro.

En el caso especifico de la region mixteca, donde se habla el ¢« 'un savi, el promedio es de
2.9 maestros por escuela. En esta region abundan las instituciones escolares que operan
incluso con un solo docente. Este, ademas de hacerse cargo de la educacion de veinte 0 mas
nifos que se encuentran cursando hasta seis grados diferentes, tiene que cubrir las
funciones burocraticas de un director de escuela (Weiss, 2000).

Para el desarrollo de una didactica de los sistemas de numeracion, la situacion institucional
de las escuelas indigenas representa un reto adicional. Se vuelve necesario desarrollar
recursos que le permitan a un maestro constituir en su aula un sistema de actividades (Cobb
& McClain, 2002) que implique la participacion activa de estudiantes con edades,
habilidades, y niveles de desarrollo intelectual significativamente diferentes.

Siguiendo el modelo de Cobb y sus colegas (Cobb & McClain, 2004; Cobb et al., 2008),
inicialmente tratamos de afrontar este reto recurriendo a la literatura en el campo.
Descubrimos que el contexto multigrado ha estado ausente de la investigacion en didactica
de las matematicas. Sin embargo, identificamos algunos documentos publicados por la SEP
con propuestas para trabajar en este tipo de aulas; uno de los cuales es especifico al campo
de las matematicas (SEP, 2008). Estos documentos fueron elaborados, segin se menciona
en ellos mismos, a partir de identificar practicas exitosas en escuelas multigrado.

La revision de los documentos de la SEP, asi como la experiencia del segundo autor de este
articulo, quien cuenta con 15 afios de experiencia docente en aulas multigrado, nos
sirvieron de base para especificar un principio rector en el disefio de una propuesta
didactica para una escuela multigrado, asi como varios puntos que se derivarian del mismo.
Como principio rector, consideramos que se debe de favorecer el que todos los nifios en el
aula se conciban como parte de una sola comunidad de aprendizaje, dedicada a un objetivo
comun; independientemente del grado escolar que estén cursando.

Tomando como base este principio, y retomando diferentes sugerencias incluidas en los
documentos de la SEP, consideramos los siguientes cuatro puntos para el disefio de una

propuesta para ser usada en aulas multigrado:
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1)

2)

3)

4)

Si bien es necesario agrupar a los nifios de acuerdo a sus edades y niveles de
desarrollo intelectual, el numero de subgrupos debe de permanecer pequefio (no mas
de tres). Ello implicara una ventaja logistica para el maestro, al reducir el nimero de
subgrupos cuya actividad deberd coordinar. También ayudara a reducir la
fragmentacion de la clase y a promover el que los nifios se reconozcan como
miembros de una misma comunidad de aprendizaje.

Todos los subgrupos deben de trabajar siempre el mismo tema, aunque en diferentes
niveles de complejidad, independientemente de la edad y grado que estén cursando
los miembros de cada uno. Con ello se favorecera el que todos los nifios se vean
como participantes en una empresa comun.

Se debe procurar que existan multiples actividades en las que todos los estudiantes
participen como un solo grupo.

Finalmente, se debe de procurar involucrar a los estudiantes mas avanzados en tareas
de ensefianza, tanto de sus pares como de los alumnos méas jovenes. Esto, no sélo con
el objetivo de apoyar la labor del docente, sino también de fomentar la integracién de

todos los alumnos en una misma comunidad de aprendizaje.

5. PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE LA NUMERACION TU’UN SAVI

La propuesta para la ensefianza de la numeracion tu'un savi se encuentra contenida en el

trabajo de titulacion del segundo autor de este articulo (Rojas, 2016). Tiene una extension

de setenta cuartillas. Su disefio tom6 como referente a la escuela unidocente, considerando

que asi podria ser adaptada a cualquier aula de la regién mixteca, independientemente de

los grados incluidos en ella.

5.1 Progresién de aprendizajes esperados

La propuesta se organiza en cuatro temas. Cada uno se centra en procurar uno de los cuatro

objetivos de aprendizaje arriba descritos (ver Figura 1). Los temas son:

Tema I: Memorizacion de la secuencia numérica fu ‘un savi hasta el oko (20)
Tema II: Dominio de la l6gica cuantitativa de la numeracion fu 'un savi
Tema Ill: Representacion indo-arabiga y nombre en espafiol de los numeros del

tu’un savi
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e Tema IV: Uso constante de la numeracion tu 'un savi
Es importante resaltar que, siguiendo el modelo de Cobb y sus colegas (Cobb & McClain,
2004; Cobb et al., 2008), se espera que la progresion de aprendizajes esperados sea el
recurso principal que guie el quehacer de un docente. De hecho, se espera que ésta sirva de
referente para que los maestros tomen decisiones sobre qué adaptaciones hacerle a las
actividades propuestas, asi como sobre cuando procurar reforzar conocimientos, y cuando
avanzar hacia un nuevo tema. En relacién a esto ultimo, se espera que se avance hacia un
nuevo tema solo cuando se ha cumplido con el objetivo principal de aprendizaje del tema
anterior.
Por estar orientada hacia la escuela unidocente, la propuesta para la ensefianza de la
numeracion fu 'un savi recomienda organizar a los alumnos en tres subgrupos, o ciclos: (I)
primer y segundo grados, (Il) tercer y cuarto grados, y (l1I) quinto y sexto grados. Los
objetivos que se especifican para cada tema son, en algunos casos, los mismos para todos
los alumnos. Por ejemplo, el objetivo de aprendizaje del Tema I es: Que los nifios aprendan
a pronunciar oralmente y con flexibilidad la secuencia numérica del fu 'un savi, progresiva y
regresivamente, del uno al veinte.
En otros casos, los objetivos varian para cada subgrupo. Asi, para el Tema ll, se especifican
objetivos diferenciados, tomando en cuenta el nivel de desarrollo del pensamiento
aritmético de los alumnos de diferentes edades:

e Primer ciclo: Que los nifios dominen la lI6gica cuantitativa hasta uu xiko (40)

e Segundo ciclo: Que los nifios dominen la légica cuantitativa hasta in tuvi (400).

e Tercer ciclo: Que los nifios dominen la Idgica cuantitativa hasta in titni (8000).
5.2 Medios de apoyo

Ademas de la progresion de aprendizaje, la propuesta para la ensefianza de la numeracién
tu’un savi incluye tres tipos de medios de apoyo: (1) actividades para trabajar en el grupo
(25 en total), (2) herramientas didacticas para apoyar objetivos especificos de aprendizaje, y
(3) sugerencias de como organizar al grupo y de cdmo interactuar con él.

En relacion con las actividades propuestas, en cada una se especifica el subgrupo (o ciclo)

con el que se propone que sea utilizada, su propoésito didactico dentro del objetivo principal
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de aprendizaje de cada tema, y los materiales que se requieren para su realizacion. Algunas
de las actividades estan disefiadas para trabajar simultineamente con toda la clase y otras
son especificas para un ciclo.

En general, las actividades tienen un tinte ladico y de resolucion de problemas. Por
ejemplo, para cumplir con los objetivos del Tema I, se propone instrumentar una actividad
Iudica denominada va y viene, la cual fue adaptada de Wright et. al (2006). Su propésito
didactico es apoyar la memorizacion de la secuencia hasta el u’un (5). Se realiza con los
tres ciclos y consiste en decir la secuencia de manera alternada.

En una primera version, el docente dice “in” (1) y un alumno debe responder “uu” (2), el
docente dice entonces “uni” (3) y otro alumno responde “kumi” (4), finalmente, el docente
dice “u’un” (5) . En otra version, el docente va a sefialando a diferentes nifios para que
vayan pronunciando cada nimero en la secuencia.

En relacion con las herramientas, la propuesta incluye una que se denomina dinerito fiuu
savi (ver Figura 2), de la cual se espera que cumpla diversas funciones. Por una parte, se
utiliza en actividades que tienen como fin apoyar el reconocimiento y uso facil de las bases
aditivas y base multiplicativa de la numeracién tu 'un savi, para expresar cantidades (Tema
I1). Por ejemplo, en una de esas actividades se le pide a los nifios que exploren diferentes
formas en las que se puede reunir una cierta cantidad de dinero, sin excederse. Despueés se
le pide a los nifios que determinen y justifiquen cudl es la forma mas préctica (o econdémica)
de reunir la cantidad, procurando que reconozcan que ésta coincide con como se nombra al
nUmero en fu 'un savi.

En la Figura 3 se muestra el caso de completar la cantidad de 35 pesos. Como se puede
notar, la forma més préctica es la tercera, la cual coincide con como se expresa el nimero

en tu’'un savi: oko xe’o (ver Tabla 2).

$10

uxi

$15

xe’'o

$20

oko
(xiko)

>3] =

Banco Mixteco
Banco Mixteco
Banco Mixteco

Figura 2. Dinerito fiuu savi
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El dinerito fiuu savi también se usa en actividades que buscan promover el uso constante
del sistema de numeracion en el aula (Tema 1V). Una de ellas se llama La tiendita e implica

jugar a la compra y venta de productos de la region. En esta actividad se propone que, en

todas las transacciones, las cantidades sean nombradas exclusivamente en fu ‘un savi.

$10

La otra herramienta que se incluye en la propuesta didactica es la tableta numérica del

S20
oko

$10

uxi

Q g S20
s oko
g (xiko)
Q % S15
g xe’'o

Figura 3. Tres formas de completar 35 pesos con el dinerito fiuu savi

tu’'un savi (ver Figura 4). Se trata de una tabla de doble entrada organizada de manera

vigesimal. Se utiliza en actividades que buscan apoyar a los estudiantes a reconocer la

relacion que existe entre la numeracion tu 'un savi y la indo arabiga (Tema Il1). La tableta

se utiliza siguiendo una légica de coordenadas.

= ~ | E
— = = o =
— - > c S R= = 3| =

“|Els| sl ale < E13]3|2|elo|o|olle

| 3| S| 2| 5| E|=|S|S| 35| 3|3|3|3] 2| 2|¢g|¢gl e

1 12 |3 14 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 12|13 |14 |15 |16 |17 | 18 | 19

oko 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39
uu xiko 40 | 41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
uni xiko 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79
kumixiko | 80 | 81 |8 |83 |8 |8 |8 |87 |88 |8 |90 |91 |92 |93 |94 |95 | 96 | 97 | 98 | 99
u’un XikO 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119

Figura 4. La tableta numérica del tu 'un savi

El nombre tu’'un savi de un nimero indo ardbigo se puede encontrar leyendo primero la

expresion que se encuentra en la misma fila y después el que se encuentra en la misma
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columna: 75, uni xiko xe’o. De manera reciproca, la representacion indo arabiga de un
numero del tu'un savi se puede conocer identificando la fila y la columna en la que se
encuentran las expresiones que lo conforman.

Las actividades en las que se utiliza la tableta numérica del zu’un savi buscan que los
alumnos la vayan interiorizando, de manera que, eventualmente, puedan asociar con
facilidad el nombre #u'un savi de un nimero y su representacién indo arabiga sin tener que
consultarla.

En consistencia con el modelo de Cobb y sus colegas para el disefio didactico en
matematicas (Cobb & McClain, 2004; Cobb et al., 2008), ademéas de actividades y
herramientas, la propuesta incluye como medios de apoyo sugerencias de como cultivar
ciertas normas de participacién, ademas de como organizar al grupo. En esencia, con estas
sugerencias se procura cumplir con el principio rector, arriba descrito, de favorecer que

todos los nifios en el aula se conciban como parte de una sola comunidad de aprendizaje.
6. PROPUESTA A PRUEBA DE LA PROPUESTA

Desde la perspectiva general de la investigacion basada en el disefio, se espera que los
productos que se generan puedan ser mejorados a través de la instrumentacion de ciclos
continuos de puesta a prueba y reformulacion (Gravemeijer & Cobb, 2006). Asi, la
propuesta para la ensefianza de la numeracion tu'un savi fue puesta prueba, por primera
vez, en abril del 2015, en una escuela unidocente que contaba con veintiin alumnos: tres de
segundo grado, tres de tercero, nueve de cuarto, cuatro de quinto y dos de sexto. Ocho eran
nifas y trece, nifos.

La puesta a prueba consistié de cinco sesiones de una hora de duracion. La progresion de
aprendizajes esperados le permiti6 al experimentador hacer una rapida evaluacion del nivel
de dominio que tenian los nifios de la numeracion tu'un savi. Sélo algunos conocian los

nombres hasta el uxi (10). Nadie podia decir la secuencia de manera regresiva.
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Las actividades y herramientas disefiadas le resultaron utiles al experimentador para
concretar los objetivos del Tema | y para avanzar significativamente en los del Tema II.

Los nifios participaron con mucho entusiasmo desde el primer momento® (ver Figura 5).

Figura 5. Alumnos participando entusiasmadamente en un juego de lectura de reconocimiento de
NUMeros fu ‘un savi

El dinerito fiuu savi resulté ser un recurso muy util. Este fue empleado en una actividad en

que se jugd a comprar y vender plantas medicinales que los nifios trajeron de sus casas (ver
Figura 6).

Figura 6. Alumnos usando el dinerito fiuu savi en la compraventa de plantas medicinales

Algo sorprendente fue el gran interés que generé la instrumentacion de la propuesta en la
comunidad. Observaron el trabajo con los alumnos, en diferentes momentos, el agente

municipal, la presidente del comité de padres de familia, y varias de las madres de los

5 Un reporte completo de esta experiencia se encuentra en Rojas (2016).

121



Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 9, No. 2, junio-septiembre de 2016

nifos. Incluso, el primero de ellos hizo una solicitud formal para que se le diera continuidad
al trabajo en el futuro.

De este ejercicio de experimentacion se determind que la propuesta didactica era util y
viable para ser trabajada, por un docente experto, en escuelas unidocentes de la region
mixteca (cf., Rojas, 2016). Méas importante, se reconocié una cuestién que no habia sido
contemplada en la propuesta original y debe ser incorporada en su reformulacion.

Durante toda la experimentacion, estuvo presente la maestra regular del grupo, quien
mostro gran interés por el trabajo que se estuvo realizando. Sin embargo, fue notorio que
desconocia el contenido que se estaba ensefiando, ademas de que le eran ajenas tanto la
estrategia del experimentador de utilizar una progresién de aprendizaje como guia principal
de sus esfuerzos educativos, como las formas generales de ensefianza que éste
instrumentaba. Asi pues, se hizo evidente que la posibilidad de diseminar exitosamente la
propuesta, entre los maestros que trabajan en la region mixteca, dependera del disefio e
instrumentacion exitosa de una estrategia de capacitacion docente, la cual debe ser
incorporada a la propuesta (Cobb & Jackson, 2015).

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A través de un largo proceso de lucha y resistencia, los pueblos originarios del territorio
que hoy es México han ido logrando cambios importantes en las leyes que orientan el
actuar del Estado hacia ellos. Asi, han logrado que la homogeneizaciéon cultural y
linguistica deje de ser una aspiracion plasmada en las leyes nacionales y, en cambio, que se
le reconozca a los pueblos originarios autonomia sobre sus patrimonios territoriales,
culturales y linglisticos, y se les den garantias de seguridad para la preservacion y
vitalizacion de éstos.

La educacion publica ha estado dentro de la esfera de estos logros. Hoy el Estado mexicano
reconoce a la escuela indigena como un espacio en el que se debe de favorecer “la
adquisicion, fortalecimiento, desarrollo y consolidacion de la lengua indigena” (SEP, 1999,
p. 8), y también en el que los planes y programas de estudios nacionales pueden ser
flexiblemente aplicados, de manera que se incorporen saberes locales a los contenidos

curriculares, y se favorezca la innovacion pedagdgica.
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Como ya se menciond, falta mucho por hacer para que los logros plasmados en la
normatividad se concreten en el quehacer cotidiano de los centros escolares que le dan
servicio a las comunidades indigenas de México (cf., Schmelkes, 2010). El presente
articulo describe los esfuerzos que nuestro equipo de investigacion ha realizado para
desarrollar una didactica que haga posible la incorporacién de saberes matematicos propios
de los pueblos originarios, a la ensefianza que se imparte en estas escuelas.

Explicamos como este tipo de didacticas puede contribuir no solo a la recuperacion y
vitalizacion de aspectos especificos de la cultura indigena, sino también a la formacion
matematica general de los alumnos que se impliquen en ella. Una didactica como la que
proponemos abre la posibilidad de que los nifios indigenas reconozcan a las matematicas
como parte de lo propio, en lugar de como lo impuesto y ajeno (D'Ambrosio, 2007;
Gutierrez, 2007). Ademas, les brinda oportunidades de comprender nociones numéricas
relativamente complejas.

Como se ilustra a lo largo del articulo, el desarrollo de este tipo de didacticas no es algo
trivial. Implica allegarse recursos provenientes de multiples fuentes y adaptarlos para
responder a retos de indole muy variada. En nuestro caso, algunas de esas fuentes estan en
la investigacion en educacién matematica y otras en investigacion en educacion bilingue.
Ademas, también recurrimos a la linglistica, a los recursos que edita la autoridad educativa
mexicana, Yy a nuestra propia experiencia docente.

El presente articulo también hace evidente el gran potencial que tiene la metodologia de la
investigacion basada en el disefio para contribuir al desarrollo de este tipo de didacticas,
orientando los esfuerzos en el proceso de seleccionar y adaptar recursos, y en el de procurar
la mejora permanente de los disefios generados, a través de la instrumentacion de ciclos de

experimentacion y reformulacion.
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