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RESUMEN

Este articulo estd basado en un trabajo de cam-
po de seis meses realizado en la region maya
de México, y busca explorar la manera en que
se instruyen las matematicas en una escuela
secundaria maya de Yucatén. Estudiamos los
enfoques de la comunidad para resolver pro-
blemas, especificamente los problemas mate-
maticos, ya que en esta region los resultados
de exdmenes estandarizados en matematicas
son bajos, y las tasas de desercion son altas. Sin
embargo, los enfoques que historicamente se
utilizan en la comunidad para resolver proble-
mas estan llenos de recursos y activos culturales
que pueden apoyar la ensefanza de las mate-
maticas y el desarrollo de habilidades afines en
las escuelas de la comunidad. Por tal motivo,
primero ilustramos la tension que existe entre
los conocimientos matematicos de la comuni-
dad y la escuela. En segundo lugar, buscamos
expandir la definicién sobre lo que se considera
conocimiento matemdtico. Finalmente, descri-
bimos dos estrategias de la comunidad para
resolver problemas matematicos que conllevan
la autonomia y la mentalidad de improvisacion.

Palabras clave: educacion matematica, impro-
visacion, autonomia, activos culturales, comu-
nidad maya
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ABSTRACT

This paper draws from a six-month study in
a Yucatan Maya community in Mexico. The
research explores the extent to which mathe-
matics education capitalizes upon community
approaches to problem solving. In this Maya vi-
llage, math scores are low, and dropout rates are
high. Still, local approaches to problem solving
provide clues for teaching math, engineering,
and maker skills in Mexico, the US, and other
communities with little access to formal edu-
cation. In our findings, we illustrate the tension
between community and school mathematics
knowledge; contribute to the expanding defini-
tion of what counts as legitimate mathematics
knowledge, and illuminate two community
approaches to problem solving involving auto-
nomy and improvisational mindset.

Keywords: mathematics education, improvisa-
tion, autonomy, cultural assets, Yucatec Maya,
problem solving
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Cierto carpintero maya, en una comunidad de Yucatdn, remodela
una cocina sin usar cinta de medicién. Sin embargo, estd armado
de conocimiento sobre el tridngulo rectingulo y calcula sus medidas
utilizando un hilo y un nivel artesanal hecho con un tubo de pldstico
y agua. A pesar de contar con esta experiencia en ingenierfa practi-
ca, él no considera que sus conocimientos matemdticos sean legiti-
mos porque no son resultado de la educacién formal. El carpintero
vive en una comunidad tipica de la regién maya en Yucatdn, donde
los estudiantes tienen resultados bajos en los exdmenes estandarizados
de matemdticas, un alto grado de pobreza y una alta tasa de de-
sercién escolar. Esta anécdota ilustra la tensién que existe entre la
educacion formal y la no formal en comunidades rurales con altos
grados de pobreza alrededor del mundo, y ejemplifica la literatura que
explora los activos culturales de estudiantes histéricamente margina-
dos, activos que con frecuencia no son valorados en el salén de clases,
en particular en la ensefianza de las matemadticas. Hoy en dia, el bajo
desempefio académico de estudiantes en desventaja socioeconémica
es un asunto importante, ya que la mayoria de los alumnos de escue-
las publicas en México pertenecen a los deciles mds bajos de ingreso
(Colegio de México, 2018, INEGI, 2005, Suitts, 2015).

Este articulo parte de un marco tedrico atipico al documentar los
activos culturales no reconocidos de los estudiantes socioeconémi-
camente desventajados. La comunidad maya descrita en este articu-
lo ejemplifica una localidad de bajos recursos, cuyos miembros han
experimentado una historia larga de marginacién, pero que poseen
activos extraordinarios que usualmente son ignorados o pasados por
alto en las escuelas. Por ello, buscamos identificar las formas en que
miembros de esta comunidad hacen uso de las matemdticas en su
vida diaria al responder las siguientes preguntas de investigacién:

1. ;Cbémo es que los miembros de una comunidad maya en Yucatin
afrontan la resolucién de problemas en su vida diaria?

2. ;Qué se considera conocimiento legitimo en matemdticas?

3. ;Cudles son los activos culturales para la instruccién de matemsi-
ticas que poseen los miembros de la comunidad?



Este articulo estd dividido de la siguiente manera. En primer
lugar, revisamos el marco teérico que describe las brechas culturales
que existen entre el hogar y la escuela y las estrategias comunita-
rias para resolver problemas. Después, presentamos cémo es que,
histéricamente, las comunidades mayas han trabajado para resolver
problemas. A continuacién, presentamos la metodologia que utili-
zamos en el estudio y los resultados a las preguntas de investigacion.
Finalmente, presentamos la relevancia de nuestros resultados a ma-
nera de discusion.

MARCO TEORICO
Bourdieu y la brecha cultural

Diversos estudios han buscado y descrito mecanismos para unificar
la brecha cultural entre el hogar y la escuela de los estudiantes en
zonas marginadas para promover el desempefio académico de los es-
tudiantes (Aguirre y Zavala, 2013, Au y Mason, 1981, Lareau, 2003,
Lee, 1995 y 2001, Taylor y Sobel, 2011, Turner, McDuffie, Aguirre,
Bartell y Foote, 2012). La teoria de Bourdieu (1987) es que los es-
tudiantes llegan a la escuela con una serie de habitos, disposiciones
y actitudes, asi como con conocimientos que son impartidos por
sus familias y comunidades de origen. Aunque estos hdbitos pueden
no ser congruentes con las normas culturales y las expectativas de
las escuelas o los valores dominantes de la sociedad, y por lo tan-
to, no son considerados legitimos en el ambiente escolar, algunos
antrop6logos educativos han argumentado que: 1) las escuelas y los
maestros construyen ambientes de aprendizaje, y que 2) maestros y
personal escolar son interruptores al decidir qué constituye conoci-
miento y aprendizaje legitimos (McDermott, Goldman, y Varenne,
2006, Saxe, 1985). Dos estudios que ilustran la tensién entre las
formas de abordar la resolucién de problemas matemdticos de indige-
nas y de culturas dominantes son los de Chavajay y Rogoft (2002) v,
anteriormente, Saxe (1985). Estudios actuales en el campo de las et-
nomatemdticas han demostrado el valor de explorar y ensenar usando
estrategias locales (Aguirre y Zavala, 2013, De Agiiero, 2003, Ezeife,
2002, Furuto, 2014, Jorgensen ez al., 2011, Turner ez al., 2012).
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La incongruencia entre los métodos tradicionales o acervos cul-
turales que poseen los estudiantes y lo que se ensefia en las escuelas
con los métodos de ensenanza en éstas resulta problemdtico para
los estudiantes. Podemos observar un ejemplo en la aplicacién de
la ingenieria prictica para renovar una cocina utilizando un hilo y
un nivel artesanal, como lo ejemplifica el carpintero del inicio de
este texto. En la escuela, por el contrario, los estudiantes aprenden
matemdticas exclusivamente de los libros de texto, que enfatizan
una forma unica de resolver problemas matemdticos y tienen una
tnica respuesta correcta. En general, en la escuela no se valora la re-
solucién de problemas de mltiples formas o de formas innovadoras
(Darling, 2019).

Cuando el conocimiento de los estudiantes no es valorado, és-
tos se desmotivan y, en consecuencia, abandonan la escuela (Teese,
2000, Reyes, 2009). La incongruencia entre la cultura escolar y la
del hogar no sélo es problemdtica para los estudiantes de matemsi-
ticas de las comunidades mayas en Yucatdn y México, sino que pre-
senta un problema en diversos contextos culturales y distintas 4reas
de estudio para estudiantes marginados.

ESTRATEGIAS COMUNITARIAS
PARA RESOLVER PROBLEMAS

Las matematicas son un conocimiento social, se vive y se aprende en
contextos sociales (Nunes, Schliemann y Carraher, 1993). No sélo
se aprende en el salén de clases, sino en la vida diaria. Por lo tanto,
cémo se definen las matemdticas y qué se considera conocimiento
legitimo en matemdticas depende del contexto y de los participantes
de dicho contexto. Es decir, las actividades matemadticas no pueden
separarse del contexto en el que suceden (Lave y Wenger, 1991).
Lave, Murtaugh y De la Rocha (1984) analizan el uso de la arit-
mética durante la compra de alimentos y productos para el hogar, y
sefalan la importancia de analizar tanto el contexto de la actividad
como la actividad. Los autores encuentran que el disefio de la tienda
donde se realizan las compras, la guia que reciben los compradores
y sus decisiones para seleccionar productos corresponden a estra-
tegias de aritmética y no suelen ser los algoritmos aritméticos los



que guian sus estrategias para resolver problemas y tomar decisiones.
Asimismo, Lave y Wenger (1991) argumentan que el aprendizaje
estd formado no sélo por las caracteristicas fisicas del contexto de
aprendizaje, sino también por los miembros que participan en las
comunidades en cada contexto; ellos sefalan que las comunidades
de practica —communities of practice— determinan la manera en que
el aprendizaje se construye tanto en las comunidades como en las
escuelas. McDemott (1993) también concluye que el aprendizaje
no pertenece a los individuos, sino a las diversas conversaciones de
las que son parte.

En resumen, las caracteristicas fisicas y los participantes de un
contexto especifico determinan cémo se conceptualizan las matemd-
ticas y, por lo tanto, determinan las caracteristicas que definen a una
persona como buena en matemdticas. En consecuencia, como lo
sugiere la teorfa de Bourdieu (1987), las tensiones emergen cuando
lo que se valora en el contexto de la comunidad no es valorado en
el contexto escolar. Cuando las escuelas pierden la oportunidad de
aprovechar y resaltar el conocimiento cultural de los estudiantes, no
s6lo pierden a los alumnos poco representados, sino que, como han
demostrado recientes investigaciones, pierden la oportunidad de be-
neficiar a los estudiantes de culturas dominantes con el uso de estra-
tegias diversas de aprendizaje y resolucién de problemas (Powers ez
al., 2016; Dee y Penner, 2017).

Por ello, al investigar c6émo los miembros de una comunidad
maya en Yucatdn usan las matemdticas en la vida diaria, explora-
mos especificamente sus estrategias para resolver problemas en el
contexto diario. Definimos las estrategias comunitarias para resol-
ver problemas como la constelacién de perspectivas culturales de
razonamiento, habilidades o estrategias que se utilizan para resolver
problemas en la vida diaria y que requieren légica, razonamiento
espacial, sentido de orientacién y el uso de la aritmética o de la inge-
nierfa préctica. En esencia, estas estrategias comunitarias describen
los hébitos de los estudiantes respecto a la resolucién de problemas.
Si estas estrategias no son valoradas en el salén de clase, esto pue-
de contribuir a una disminucién del sentido de identidad cultural,
asi como a la falta de un sentido de pertenencia de los estudiantes de
la comunidad. Esto resulta problemadtico ya que estudios de diversos
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investigadores mexicanos han encontrado vinculos entre la acultura-
cidn, el sentido de pertenencia escolar y las tasas de desercién entre
los estudiantes de las comunidades mayas (Aguilar y Acle-Tomasini,
2011, Casanova, 2011, Ferndndez, 2012, Quaresma y Zamorano,
2016, Reyes, 2009, Rodriguez y Ramiro, 2010). Quiz4 la incor-
poracién de las estrategias culturales identificadas en este articulo
pueda beneficiar a éstos y otros estudiantes en las estrategias de ins-
truccién formal.

Los mayas y las matematicas. ¢ Qué no sabemos?

Existe una cantidad importante de investigaciones respecto a las ma-
temdticas en las antiguas comunidades mayas (por ejemplo, Ortiz,
1993); sin embargo, ésta es escasa respecto a la ensenanza de las
matemdticas en el siglo XXI. Por otro lado, y aunque existe amplia
literatura relacionada con el estudio de la lengua maya, pocos han
abordado el tema del lenguaje respecto al uso de niimeros, légica,
orientacion espacial y razonamiento matemadtico (véase Berlin,1968,
Bohnemeyer, 2011, y Galda, 1979). Finalmente, no existe, en la ac-
tualidad, investigacién respecto a los activos culturales de la comu-
nidad maya en Yucatdn relacionados con identidad cultural, sentido
de pertenencia en la escuela y eficiencia personal en matemadticas.
Si bien el logro académico en matemadticas podria contribuir a la
sustentabilidad y al desarrollo de las comunidades mayas, la investi-
gacién actual en esta drea se ha visto limitada.

Estudios sobre las comunidades mayas de Guatemala sobre estra-
tegias comunitarias para resolver problemas narran la organizacién
social de las mismas y sus estrategias para resolver problemas (Chava-
jay y Rogoff, 2002). Estos autores encuentran que las comunidades
en Guatemala resuelven problemas mediante arreglos horizontales
multipartidistas; es decir, resuelven problemas de forma colaborati-
va. Sin embargo, hacer generalizaciones de un grupo étnico —como
las estrategias para resolver problemas en la comunidad maya de
Yucatdn— resulta en una reduccién cultural de dicha comunidad. Es
probable que exista variacién en las estrategias para resolver proble-
mas entre las distintas comunidades mayas en Latinoamérica.

Saxe (1988) demostré que existe gran variacion en lo que cons-
tituyen los conocimientos matemdticos dentro de las comunidades



donde el acceso a la educacién formal es limitado, ya que los indi-
viduos tienden a derivar el significado de las matemdticas al resolver
problemas en la vida diaria. Saxe encontré que los jévenes vendedo-
res en las calles brasilenas usan diversas estrategias para resolver pro-
blemas matemdticos. Tanto Saxe como Chavajay y Rogoft sugieren
la importancia de utilizar la etnografia y el andlisis de textos para
examinar las diferencias que existen entre los usos de las matemati-
cas en las comunidades mayas de Yucatdn y en sus escuelas.

Si bien existen algunos estudios contemporaneos sobre los co-
nocimientos matemdticos en comunidades indigenas (Ezeife, 2002,
Furuto, 2014, Jorgensen et al., 2011, Lipka et al., 2005), hay ciertas
preocupaciones sobre la incongruencia cultural que existe entre las
matemdticas en la escuela y en la comunidad maya contempordnea
en Yucatdn. Varios estudios han encontrado que un fuerte senti-
do de pertenencia étnica y escolar estd asociado a resultados acadé-
micos positivos (Casanova, 2011, Aguiar y Acle-Tomasini, 2011 y
2012). Quiz4 si la educacién formal en matemdticas pudiera refor-
zar la identidad cultural de los estudiantes y promover un sentido
de pertenencia escolar, los estudiantes de las comunidades mayas de
Yucatdn podrian mantener sus raices y su herencia cultural y sobre-
salir académicamente en matemadticas.

En este articulo documentamos dos estrategias para resolver pro-
blemas que pueden mejorar la instruccién de matemdticas en estas
escuelas. Nuestros resultados desaffan la idea de que los estudiantes so-
cioeconémicamente en desventaja tienen menos preparacion para las
clases de matemadticas que sus contrapartes mds afluentes. Lejos de ello,
nuestros resultados sugieren que los docentes pueden referirse a los co-
nocimientos del hogar de los estudiantes en desventaja socioeconémica
para buscar pistas sobre cémo ensefiar innovacién, creatividad y estra-
tegias para resolver problemas en las clases de matemdticas e ingenieria.

METODOS. CONTEXTO DE LA
INVESTIGACION Y PARTICIPANTES

La investigadora principal (IP), quien realizé el estudio de campo, es
blanca y de origen caucdsico; ella se graddo de la universidad como
la primera en su familia y ha vivido en condiciones de pobreza rural
en Estados Unidos. El idioma nativo de la IP es el inglés. La IP es
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un miembro externo de la comunidad unkuruchu.' La comunidad
tunkuruchu participé en este estudio debido a su procedencia étni-
ca, lenguaje y origen geogréfico. La segunda autora del articulo es
de origen mexicano y miembro de una familia de profesionistas en
una zona urbana en el centro del pais, por lo que contribuyé con
algunos aspectos de contexto e interpretacién dentro del estudio. Al
ser miembros externos de la comunidad, optamos por utilizar un
enfoque E7IC, que se traduce como una perspectiva externa. Por tal
motivo, el diseno, la recoleccién y el andlisis de datos van acompa-
fiados de compromisos metodoldgicos que permiten la flexibilidad y
una respuesta adecuada a la retroalimentacién de los miembros de la
comunidad. Esto se conoce como flexibilidad metodolégica (Darling,
2017). Al utilizar dicha flexibilidad, buscamos balancear las perspec-
tivas de los miembros de la comunidad, con las perspectivas externas
de las investigadoras y la literatura existente.

Para maximizar las oportunidades de incorporar las perspectivas
de miembros de la comunidad, desarrollamos e incorporamos crite-
rios especificos para seleccionar una red de miembros culturales de
la comunidad, independientes, estableciendo un Grupo de Asesores
Comunitarios (GAC) para informar las metodologias y los resulta-
dos, asi como para colaborar con miembros de la comunidad en
la recoleccién de datos, el andlisis y las presentaciones durante las
distintas fases del estudio.

Mediante una interaccién dindmica en todas las fases del estu-
dio, buscamos construir un proceso de flexibilidad metodolégica que
asegure informar adecuadamente los resultados de este estudio.

Participantes en contexto

Los participantes y la comunidad en este estudio fueron seleccio-
nados estratégicamente. Los participantes son indigenas mayas en
Yucatdn y viven en Tunkuruchu, un poblado rural de 4 000 habitan-
tes ubicado en las afueras de la ciudad de Mérida, en la Peninsula de
Yucatdn, México. El poblado mantiene sus raices agrarias y genera
ingreso mediante una variedad de productos agricolas como maiz,

! Se usa este pseudonimo para preservar los datos y la seguridad de la comunidad informante.



pollo, cerdos, huevo, miel y chiles. Tunkuruchu tiene una escuela
secundaria, una estacién de policia, una iglesia, un campo deporti-
vo, un teatro al aire libre para eventos comunitarios, una biblioteca,
una tienda de video, un mercado, dos loncherias y tres panaderias.
El poblado cuenta con escuelas para los niveles de educacién bdsica:
primaria y secundaria, pero no para el nivel medio superior.

Existe una variedad de tiendas y negocios pequenos donde los
emprendedores del poblado deciden la mercancia y los horarios de
trabajo. Este poblado es similar, estadisticamente, a otras comunida-
des indigenas en la regién de Yucatdn. La tasa de pobreza, en gene-
ral, es de 62%, y 30% de la poblacién padece de pobreza alimentaria
(Sedesol, 2012). El promedio de afos de escolaridad es de siete,
con resultados bajos en exdmenes de matemdticas (INEE, 2012). Sin
embargo, como la historia del carpintero sugiere, los miembros de la
comunidad poseen habilidades para resolver problemas que no son
valorados en el salén de clases.

ANALISIS Y RECOLECCION DE DATOS
Observaciones y notas de campo

Las observaciones de campo en Tunkuruchu ocurrieron durante un
periodo de seis meses y corresponden a un total de 500 horas. Las
acciones de observacién incluyeron las siguientes actividades: el uso
de transporte publico, la compra de comida, preguntar por direccio-
nes, estudiar en la biblioteca, la visita a un cultivo de cilantro, soli-
citar ayuda en la ferreteria local, asesorar estudiantes, asistir a un fu-
neral, cenar con una familia de la comunidad, asistir a eventos de la
escuela, cenar en loncherias locales, usar el Internet del cibercafé, y
asistir a celebraciones culturales. Las notas de campo fueron hechas
a mano, principalmente en espafiol. La computadora portétil sélo
fue utilizada de vez en cuando para evitar reforzar la brecha en capi-
tal social, pues los habitantes del poblado no contaban con equipos
de computacién. Durante las entrevistas formales se usé una libreta
y una grabadora. Sin embargo, durante las entrevistas informales y
las observaciones de campo, la libreta permanecié guardada, depen-
diendo de la relacién del participante con la IP. Por ejemplo, la IP
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escribi6 notas durante su primera entrevista con Yamilet, la duena
de la loncheria, pero conforme su relacién evolucionaba, las notas se
escribian hasta después de que la IP dejaba el establecimiento. La IP
utilizé las libretas mientras se transportaba entre poblados en moto-
taxis, y preguntaba a los habitantes y los conductores de mototaxis
sobre el uso de las matemadticas en su vida diaria. De acuerdo con
Emmerson, Fretz y Shaw (2001), cudndo, dénde y cémo tomar no-
tas de campo estd delineado por el entendimiento del investigador
sobre el contexto y su relacién con los participantes.

Para el andlisis de las notas y la observacién de campo se us6
la codificacién y el andlisis cualitativo como lo describen Emmer-
son, Fretz y Shaw (2011). Ellos argumentan que los datos recolec-
tados y analizados son influidos por el conocimiento inicial y los
compromisos analiticos en las decisiones del investigador desde
las etapas mds tempranas del estudio, por lo que el investigador
de campo encuentra datos significativos y crea teoria. Este compro-
miso tedrico es importante, ya que reconoce que las perspectivas
de los investigadores influyen en los resultados del estudio. Por tal
motivo, en este trabajo se pudo obtener informacién de miembros
de la comunidad para informar los resultados.

Para analizar las notas de campo, se estudié toda la informacién
linea por linea como un cuerpo tnico de datos, y después se hizo
de manera abierta en busqueda de patrones, temas, ideas y asuntos
hasta que surgieron los temas relevantes. Se escribieron memoran-
dos analiticos diariamente, se eligieron los cédigos mds importantes
y, después, se separaron los datos de acuerdo con las categorias y
temas que surgieron. Finalmente, se escribieron memorandos inte-
grales o tedricos donde se unieron los cédigos analiticos buscando
relaciones con las notas de campo. Pueden encontrarse ejemplos de
notas de campo y de memorandos en Darling (2017). La recolec-
cién y el andlisis de datos se dieron en un proceso simultdneo. Los
temas emergentes determinaron las dreas siguientes de enfoque para
las observaciones subsecuentes. Inicialmente, la meta era seleccionar
un tema especifico de andlisis para la investigacion; por ejemplo, se
considerd cémo la estructura de fracciones permea en aspectos de la
vida diaria y las matemadticas se usan en ocupaciones centrales como
la siembra de cilantro. Mediante un proceso iterativo e incorporan-



do la retroalimentacién de miembros de la comunidad en la recolec-
cién y andlisis de datos, surgié el tema de estrategias comunitarias
para resolver problemas.

Entrevistas formales e informales

Las entrevistas se enfocaron en la conceptualizacién y el uso de las
matemadticas en la vida diaria de las personas. Utilizando el método
de muestreo del tipo “bola de nieve” se seleccioné a veinte perso-
nas para las entrevistas formales y treinta para las informales. La
mayor parte de las preguntas para las entrevistas formales fueron
iguales, pero en algunas se dio seguimiento conforme surgieron al-
gunos de los resultados mds importantes.

Una pregunta que se realiz6 a todos los participantes fue: ;cémo
utiliza usted las matemdticas en la vida diaria? Originalmente, iban
a llevarse a cabo treinta entrevistas formales; sin embargo, ningtin
tema nuevo surgié después de las 20 entrevistas realizadas. Los en-
trevistados incluyeron: ancianos, padres, estudiantes, hombres, mu-
jeres, personas monolingiies y bilingiies, trabajadores y profesiona-
les; la duefa de la loncherfa, estudiantes de secundaria, carpinteros,
maestros, directores, granjeros, policias, una estilista, trabajadores de
fébricas, retirados, un nifio que estudia desde casa, trabajadores del
mercado, conductores de medios de trasporte locales. La edad de
los participantes tuvo un amplio rango entre los siete y los 96 afios.
Todas las entrevistas se realizaron en espafol, excepto dos entrevistas
a ancianos, las cuales fueron realizadas en maya con la ayuda de un
intérprete miembro del GAC.

Nina, miembro de la comunidad y principal integrante del
GAC, ayud9 a seleccionar a los participantes para las entrevistas. Al
momento del estudio, Nina tenfa 22 anos y formaba parte del 1%
de miembros de la comunidad de jévenes indigenas en Yucatdn que
cuenta con estudios universitarios; sin embargo, su familia perma-
nece en situacién de pobreza. Sus amplias redes sociales y conoci-
miento sobre la comunidad ayudaron a diversificar la muestra del
estudio. Nina nos conecté con miembros vulnerables de la comu-
nidad, asi como con los lideres de ésta, los directores de las escuelas
y los policias. Asimismo, nos conecté con una familia local, lo cual
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permiti6 pasar mds tiempo de manera intima con los participantes para
poder observar y entrevistar en un hogar indigena que ha sido parte
de la comunidad por cuatro generaciones.

Para el andlisis de las entrevistas formales e informales se utili-
zaron varios métodos. Hubo veinte entrevistas formales, incluyendo
catorce de una hora con miembros de la comunidad y seis (también
de una hora) con miembros del GAC. Estas veinte horas de entre-
vistas fueron grabadas y transcritas de manera literal por miembros
locales de la comunidad y codificadas de manera abierta. Con base
en los métodos descritos por Small (2009), se realizaron andlisis se-
cuenciales de las entrevistas, refinando y reevaluando la teoria por
medio de todas las entrevistas necesarias hasta alcanzar el punto de
saturacion.

La recoleccién y el andlisis de las entrevistas se dieron en un pro-
ceso simultdneo, al tiempo que la teorfa y los temas emergieron de
las primeras entrevistas e informaron las subsecuentes, asi como la
selecciéon de miembros a entrevistar. Como tal, la Gltima entrevista
no aporté nuevos resultados. Aunque las preguntas en las entrevistas
evolucionaron con el paso del tiempo, una pregunta que persisti6
a los cambios fue: “;cémo utiliza las matemdticas en su vida dia-
ria?”. La misma pregunta fue realizada en las entrevistas informales.
La pregunta fue necesaria, no para conocer cémo es que las perso-
nas utilizan las matemdticas en su vida diaria, sino para entender
cémo es que los miembros de la comunidad conceptualizan el uso
de las matemadticas en la vida diaria. A diferencia de otras preguntas,
las respuestas a esta pregunta fueron codificadas de manera abierta y
se refinaron y simplificaron 23 cédigos en tres cédigos principales:
1) resolucién de problemas algoritmicos y aritméticos; 2) improvisa-
cién en la resolucién de problemas, y 3) no estd claro.

Las transcripciones de las entrevistas se analizaron con el soffware
Dedoose (2018), un programa que facilita la categorizacién de te-
mas emergentes en los datos. Asimismo, las transcripciones fueron
codificadas por dos jueces independientes para negociar acuerdos
inter-juez y calcular las tasas de confiabilidad de inter-jueceo (Miles
y Huberman, 1984, Campbell ¢z al., 2013). Se usaron extractos de
bloques para generar dicha confiabilidad, al tomar el nimero total
de acuerdos y dividirlo entre el nimero total de bloques analizados,



resultando en una confiabilidad de 91%. Para el andlisis de las notas
de campo de entrevistas informales, también se utilizé codificacién
abierta, escritura de memos y codificacién enfocada.

RESULTADOS

¢Estas son matematicas? La desconexion entre
las matematicas de la comunidad y las de la escuela

Los miembros de la comunidad ven las matematicas como aritméti-
ca, es decir, las matemdticas que aprenden en la escuela. La pregunta
“sc6mo ve las matemdticas en la vida diaria?” se realizd en veinte
entrevistas formales y en treinta informales para explorar cémo es
que los miembros de la comunidad conceptualizan las matemdticas.
De los 20 participantes de las entrevistas formales, 99% se refirieron
principalmente a la aritmética, cuando se les pregunté por el uso de
las matemdticas en la vida diaria; por ejemplo: contar, sumar, restar,
multiplicar o dividir. Unicamente 7% respondi6 con una descrip-
cién de resolucién de problemas, incluyendo la improvisacién. Un
adolescente respondié: “contando sentadillas y desplantes” cuando
se ejercita; un vendedor se refirié a cuando “da cambio”; otro adoles-
cente, un padre y una estudiante de enfermeria respondieron que “al
dar medicamento” a familiares o pacientes; una madre hablé sobre
“dividir” cuando cocina; un albanil describié “contabilizar” pilas de
arena, cemento y cubetas de agua. Algunas personas respondieron:
“pagando” cuentas y “comprando” cosas.

Si bien estas respuestas indican que los miembros de la comu-
nidad ven las matemdticas principalmente como aritmética, otras
respuestas indican que algunas equiparan las matemdticas con co-
nocimientos especificos que aprendieron en la escuela. Por ejemplo,
cuando las personas de mds de 40 anos respondieron a la pregunta,
normalmente pausaban y después expresaban una versién de “no uso
matemadticas en la vida diaria porque no fui a la escuela”. Este resul-
tado ejemplifica la tensién que existe entre la comunidad maya y la
de otras culturas dominantes sobre las formas de resolver problemas.

El siguiente ejemplo proviene de la entrevista a Griselda, de 68
afos, que refleja la idea de que los miembros de la comunidad no
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reconocen su experiencia matemdtica de la vida diaria como mate-
mitica, ya que consideran a las personas que son buenas en mate-
miticas a aquéllos que son buenos en las matemdticas que se ense-
fian en la escuela. Griselda trabaja en la loncheria de su nuera. De
acuerdo con Yamilet, el papel de Griselda en la loncheria es indis-
pensable para su funcionamiento, ya que maneja las cuentas, cobra
y entrega el cambio, realiza las compras y hace los ajustes necesarios
a las recetas para aumentar o disminuir las porciones; es decir, aplica
las matemadticas en su vida diaria. Por el equivalente a dos délares,
uno puede comer frijoles colados, la carne del ment del dia, y tor-
tillas de maiz ilimitadas (las tortillas vienen de la tortilleria de su
sobrina, que estd al lado). Después de comer varias ocasiones en
la loncherfa, la IP se acerc6 a Griselda para entrevistarla; llevaron
un par de sillas de metal afuera de la loncheria, donde se encontra-
ban jugando siete de sus nietos. La entrevista inicid, como siempre,
con preguntas para conocerla mejor. “;Cémo te llamas?”, sonriendo
contestd: “Griselda”. “;Cudntos anos tienes?” “68”. “;Cudntos her-
manos tienes?”, ain sonriendo, respondié “dieciocho”. Su rostro se
relajé mientras, cuidadosamente, contaba historias sobre sus herma-
nos y el nimero de hija que fue ella: “;Usted y sus padres hablan en
maya?” “Si, si”, respondié. Entonces la IP le pregunté: “;cédmo uti-
liza las matemadticas en la vida diaria?” Después de una pausa larga,
Griselda se mostré estresada: “cuando gasto dinero”. La IP le pidi6
un ejemplo, pero ella respondié: “No, no sé”. Esto fue un cambio
radical en el comportamiento de Griselda en un par de segundos,
cuando antes sonrefa y compartia generosamente detalles de su vida
y de su familia.

Cuando la IP reconocié que Griselda no estaba interesada en
responder sobre el uso de las matemdticas en su vida, la IP decidi6
preguntarle si conocia a alguien bueno en matemdticas y cémo sa-
bia que él/ella es bueno/a en matemdticas. Griselda respondié ré-
pidamente, casi interrumpiendo a la IP, algo poco caracteristico de
su relacién: “Conozco a un nifo. Sé que es bueno en matemdticas
porque fue a la preparatoria del pueblo de al lado.” La siguiente
pregunta fue: “;cudles son las diferencias entre cémo se ensenan las
matemdticas en la escuela y cémo se usan en la vida real?”. Apretan-
do los labios y después de una pausa muy larga y poco comun, ella



respondid: “no s¢”. Cabizbaja y sin hacer contacto visual, con pena,
Griselda agregé6: “sélo fui al primer afo de primaria; no sé escribir,
s6lo mi nombre”. Las siguientes dos preguntas se realizaron al final
de la entrevista para evitar generar ansiedad sobre la escolaridad o
el estado socioeconémico: “;Acudié a la primaria, secundaria o pre-
paratoria? ;Cudl es su trabajo o carrera profesional?” Las respuestas:
“No. No tengo carrera”. La entrevista termino.

Otro adulto de mds de 40 anos entrevistado fue José, un taxis-
ta de motocicleta. Se le preguntd: “;cémo utiliza las matemdticas
en la vida diaria?”, a lo que ¢l respondié: “No uso las matemdticas
en mi vida diaria porque s6lo me gradué del cuarto grado”. De he-
cho, en 95% de las 50 entrevistas a miembros de la comunidad
se relacioné las “matemdticas” con conceptos de aritmética y ma-
temdticas de la escuela. Si bien muchos estudios han documentado
la incongruencia cultural entre las matemdticas en la escuela y las
del hogar, este estudio documenta que los miembros de la comu-
nidad no consideran sus conocimientos y usos matemdticos como
legitimos por no ser resultado de la educacién formal. Los entrevis-
tados indicaron que los miembros mds grandes en la comunidad
no completaron la educacién formal y, por tal motivo, indicaron
que su experiencia cultural con las matemadticas no eran matemd-
ticas. También manifestaron su pensar acerca de que las personas
que eran/son buenas en matemdticas son las que han completado la
escuela y ahi aprenden matemiticas.

Estrategias de la comunidad para resolver problemas

Mediante un proceso iterativo a través del que buscamos incorporar
la retroalimentacién de miembros del GAC en la recoleccién de da-
tos y andlisis, es decir, utilizando la flexibilidad metodoldgica, emer-
gié el codigo de estrategias comunitarias para resolver problemas.
Un momento de juego durante el segundo dia de recoleccién de
datos sirvié como marco de referencia para describir y ejemplificar
uno de los principales resultados sobre las estrategias comunitarias
para resolver problemas: autonomia e improvisacion.

La IP se encontraba jugando “avioncito” en una banqueta con
nueve ninos de cuatro a catorce anos de la comunidad —es comin
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para grupos de nifos de distintas edades jugar afuera, en la comuni-
dad, sin supervisién de ningtin adulto—; sus padres se encontraban
adentro y la IP era el tnico adulto presente. Los nifios nunca habian
jugado “avioncito” y observaban la figura dibujada con gis, los nad-
meros del uno al doce y miraban a la IP. Ella les explicé las reglas del
juego: “deben lanzar una piedra pequefia y plana”. Sin embargo, lan-
zaban rocas de tamafos y formas diversas —y después piedras, mone-
das y bolas de papel-. La IP reiter6: “roca flaca”, “piedra plana”, “de-
ben lanzar la piedra al niimero mis alto, el doce”. Vero, de 14 afios,
lo hizo una vez, pero después tomé un gis, dibujé el nimero 13 en
la parte superior del avién, y lanzé una piedra hasta ese nimero.
Otros nifios lanzaron piedras a distintos niimeros, como su nimero
favorito, por ejemplo. La IP explicé las reglas “correctas” del juego
y la secuencia para brincar y lanzar las piedras, pero sélo un par de
nifios siguieron estas reglas en su turno inicial, y después optaron
por improvisar con distintas secuencias en los turnos siguientes.

En general, los nifios de la comunidad fueron muy educados,
pero cuando era el turno de la IP, ellos la saltaban. Los nifios no
estaban siguiendo las reglas; los nifios actuaban de forma auténoma
e improvisaban las reglas del juego. Cuando la IP dijo “usen este
tipo de piedra”, ellos experimentaron con distintos tipos de piedras;
cuando se les explicé que debian saltar y lanzar en cierto orden si-
guiendo su turno, ellos innovaron en las secuencias de saltar y lan-
zar. Las “reglas del juego” no fueron determinadas o establecidas por
una autoridad externa; en lugar de ello, fueron generadas por cada
uno de los ninos en cada turno. Fue como si con cada regla introdu-
cida, los ninos descubrian un nuevo dominio dentro del cual podian
experimentar e innovar. Este breve momento de juego abrié la puer-
ta a los dos distintos resultados sobre cémo la comunidad resuelve
problemas con autonomia y con una mentalidad de improvisacién.

Autonomia: sintetizando el constructo

En este estudio definimos la autonomia como independencia; una
direccién propia que se fomenta al observar en repetidas ocasiones a
los adultos e involucrarse en el juego de manera independiente, asi
como en la resolucién de problemas sin la supervisién de un adulto.

Al igual que Yackel y Cobb (1996), rechazamos el concepto de au-



tonomia como libre de contexto y caracteristico de los individuos.
En su lugar, la autonomia estd definida respecto a la participacion
de los estudiantes en pricticas dentro de los contextos especificos de
la comunidad, donde la estrategia de resolver problemas no se se-
para del contexto en el que suceden los problemas (Lave y Wenger,
1991). Debido a que la autonomia es un subconjunto de los hébitos
de un individuo para resolver problemas, éste resulta importante
para la ensefanza de la resolucién de problemas matemdticos dentro
del salén.

Lareu (2003) argumenta que, en Estados Unidos, la clase tra-
bajadora cria a sus hijos y les provee de oportunidades para expe-
rimentar, en tiempo de ocio, el juego iniciado por ellos, asi como
limitaciones e interacciones familiares parecidas. De esta manera, los
nifios pueden tener una infancia con autonomia respecto a los adul-
tos y tener control sobre periodos extendidos de ocio. Por su par-
te, Rogoft (2003) estudia la autonomia y la autodeterminacién con
padres de familia en comunidades mayas de Guatemala. La autora
asegura que los padres de familia en estas comunidades no obligan a
los nifios ni tratan de persuadirlos, pues se considera una falta de res-
peto a su autonomia. Ambos investigadores se refieren a la falta de
limitaciones fabricadas, asi como a la de supervisién de adultos que
promueve dicha autonomia entre los jévenes menos privilegiados.

El escenario del “avioncito” es uno de los muchos ejemplos en
los que los nifos permanecen afuera para involucrarse en situaciones
de juego sin la supervisién de un adulto. En el ejemplo que presen-
tamos, los nifos no se sintieron obligados a seguir las “reglas del
juego”. En cambio, actuaron de manera auténoma e improvisaron
las “reglas”.

La autonomia estd inextricablemente vinculada con la menta-
lidad de improvisacién. La autonomia alimenta la mentalidad de
improvisacién en el dominio de la resolucién de problemas en esta
comunidad, de la misma manera que reportan Rogoft ez /. (2003).
Estos autores encontraron que la autonomia informa sobre un acer-
camiento colaborativo en la resolucién de problemas en nifos y
nifias mexicanos de descendencia indigena. El ejemplo del juego
del avién demuestra cémo la autonomia lleva a un acercamiento de
improvisacién mediante el juego. Los estudiantes ignoraron a la au-
toridad e innovaron en formas que les convenian. A continuacién,
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presentamos dos ejemplos adicionales, de los muchos que observa-
mos, que ilustran cémo la autonomia alimenta la mentalidad de im-
provisacién, especificamente, respecto a la resolucién de problemas
en Tunkuruchu.

Joaquin y Victor, de seis y nueve afos respectivamente, tenfan
un problema que resolver: no tenfan dinero para comprar un papa-
lote, pero querian volar uno. Ellos construyeron su propio papalote
usando bolsas de basura cortadas a mano, palos y restos de estam-
bre. Sin la supervisién de ningtin adulto, probaron sus papalotes
por alrededor de una hora cerca del mar y desde una serie de sitios
diferentes de despegue y en distintos dngulos para probar el viento.
De vez en cuando buscaron materiales en la playa para adaptar el
disefio de su creacién. Sus padres les dieron la libertad de actuar de
manera independiente y, como resultado, ellos improvisaron y resol-
vieron su problema del papalote. Su sentido de autonomia informé
su acercamiento a la improvisacién. Podemos ver otro ejemplo en
Leticia, quien dejé la escuela a los quince anos debido a la falta de
dinero. A la pregunta “;cémo improvisas en la vida diaria?”, ella
respondié “Necesitaba dinero, entonces improvisé un negocio de
venta de refrescos para hacer dinero”. Estos sélo son dos ejemplos
de muchos en la comunidad donde los miembros usan un acerca-
miento a la autonomia y la improvisacién para resolver problemas
en la vida diaria.

Mentalidad de improvisacién: una cultura
de artistas de la improvisacion

Hemos introducido el concepto de improvisacién utilizando el
ejemplo del juego del avién. En esta seccién, presentamos la impro-
visacion en relacién especifica con la resolucién de problemas en la
comunidad que incluyen la aritmética, la 16gica, el sentido de direc-
cién, el razonamiento espacial y la prictica de la ingenierfa. Cuando
la IP pregunté a mds de 50 personas: “;como usas las matemdticas
en la vida diaria?”, menos de 7% mencioné algo relacionado con
algoritmos o aritmética. Sin embargo, mediante observaciones de
campo encontramos que los miembros de la comunidad hacen mu-
cho mds que sélo aritmética en su vida diaria; también improvisan
para resolver problemas cotidianos.



Por este motivo, la IP dio seguimiento a la pregunta del uso de
las matemdticas con la siguiente pregunta: “;cémo improvisas en la
vida diaria?”, sin hacer referencia al uso artistico de la improvisa-
cién, sino a la idea de fabricar algo utilizando los objetos que se
encuentran, que no necesariamente son de alto valor. En este caso,
improvisacién significa producir o hacer algo con lo que sea que
esté disponible. Por ejemplo, cuando improvisamos un disfraz para
alguna ocasién utilizando un vestido viejo.

Anticipamos que, por tres razones, debiamos definir de forma
explicita a los participantes lo que significa improvisacién: en primer
lugar, la escolaridad promedio del pueblo es de siete anos; en segun-
do porque, en Estados Unidos, improvisar es una palabra dificil y
de tercer nivel en el idioma. Las palabras de tercer nivel son aquellas
que no se usan frecuentemente y que dependen del contexto para
entenderse (Montgomery, 2007). De hecho, identificamos que los
miembros de la comunidad no reconocieron otras palabras de tercer
nivel como, por ejemplo, navegar, fluctuar, oscilar. Sin embargo,
no tuvimos que definir la palabra improvisar a los entrevistados,
independientemente de su nivel escolar, ya que, sin duda, la palabra
forma parte del vocabulario local y el concepto era parte integral de
la cultura en la comunidad.

Cuando le preguntamos a José, el mototaxista: ;cémo usa las
matemdticas en la vida diaria?, él respondid, con pena, que no usa
las matemdticas porque no tiene mucha educacién. Pero cuando le
preguntamos ;cémo improvisa en la vida diaria?, él contesto son-
riendo que calculando el kilometraje que recorre. Su célculo del ki-
lometraje no es ficil, ya que los mototaxis no tienen medidor de
velocidad, de distancia o de gasolina. José describié que su cdlculo
se basa en el desarrollo de un sistema propio que considera el pasaje
que cobra, las distancias entre lugares y estimando “a ojo de buen
cubero” sus niveles de gasolina.

Preguntamos a ocho mototaxistas mds cémo improvisan en la
vida diaria y encontramos seis métodos distintos para el cdlculo del
kilometraje, que incluyen el uso del tiempo, del dinero, el ndmero
de viajes e incluso centimetros como aproximaciones de los kiléme-
tros recorridos. Por ejemplo, otro de los motoristas dijo que hace
este cdlculo basado en su experiencia, ya que sabe que, después de
ganar 200 pesos, tiene que cargar gasolina. Otro taxista narrd que,
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en una manana ocupada, él sabe que tiene que cargar gasolina a las
13:00 hrs. Uno mds compartié que, cada vez que completa diez via-
jes redondos (ida y vuelta) a la escuela, mds cinco viajes al poblado
de al lado, tiene que cargar gasolina. Otro simplemente pone un
palo dentro del tanque de gasolina para ver qué tan lejos puede lle-
gar con medio o tres cuartos del tanque, seglin lo que marca el palo.

José estima la distancia entre pueblos, a la escuela y a las tiendas,
y sabe cudnta gasolina tiene en su tanque y asi calcula su kilometraje.
Esto es consistente con lo que encontraba Saxe (1988) sobre la di-
versidad de métodos para resolver problemas en comunidades don-
de el acceso a la educacién formal es limitado, pues las personas dan
significado matemdtico a la resolucién de problemas de la vida real.

Actualmente, la mentalidad de improvisaciéon no sélo es un mé-
todo de resolucién de problemas en la cultura de esta comunidad. De
hecho, tiene raices histéricas. Adelaida, de 96 anos, s6lo habla maya
y es la matriarca de una de las familias de la comunidad. Con ayuda
de sus nietos ofrece el siguiente ejemplo: “Cuando yo era joven, no
tenia reloj. Dibujaba tres lineas en la tierra con un palo y veia cémo
se movian las sombras conforme el sol pasaba por el cielo durante el
dia. Asi sabia qué hora era”. Estos ejemplos son dos de cientos de ins-
tancias en las que observamos que los miembros de la comunidad de-
mostraban su mentalidad de improvisacién. En esta comunidad, en
esta cultura de artistas que improvisan, es donde los jévenes viven,
aprenden y son inspirados para usar su autonomia y su improvisa-
cién para resolver problemas.

Los nifios en esta comunidad estdn expuestos a la improvisacién
durante todo el dia porque tienen mucho tiempo de juego sin super-
visién; tienen responsabilidades de trabajo desde una edad tempra-
na, y estdn presentes en los lugares de trabajo de los adultos desde la
infancia. Podemos ejemplificar esto con otra anécdota: un nifio de
10 afos estd a cargo del puesto de elotes de sus padres después de la
escuela. Ahi debe tomar decisiones sobre cémo resurtir sus insumos
o dar cambio a los clientes y comensales. Es comun ver a grupos
de ninos (desde los tres hasta los 16 anos) trabajando o jugando de
forma independiente alrededor de los negocios familiares.

Todos los dias, en su camino a la escuela, los estudiantes son
testigos de una diversidad de formas en que las personas transforman
un sinndmero de materiales en paredes, o en corrales para animales



o en rejas para protegerse de los perros callejeros. Asimismo, los pa-
dres obtienen ingresos de muchas maneras con trabajos temporales
o de medio tiempo; en una semana, un padre puede ser carpintero,
recolector de cilantro, vendedor de verdura, constructor de juguetes y
plomero. Las madres pintan ufias en sus casas el jueves, los domingos
venden pollos rostizados o pescado frito desde sus casas utilizando las
rostizadoras o freidoras que les construyeron sus esposos utilizando
un barril. En todo el pueblo se hace explicito el trabajo interno de
improvisacién y los métodos para resolver problemas. Las juventudes
locales no tienen que leer textos como The Way Things Work (Cémo
funcionan las cosas) de Macaulay (1988), porque los mecanismos
sobre cémo funcionan las cosas estdn a la vista. Los nifios ven c6mo
funcionan los excusados desde edad temprana: en la escuela rotan
una rueda de hierro de cinco pulgadas de didmetro para jalar la ca-
dena; en la librerfa del pueblo, un estudiante mete su mano en el
tanque del excusado para desaguarlo; en casa, los nifos vierten una
cubeta de agua al excusado. Del mismo modo, mientras los ninos
y jovenes del pueblo se transportan en las combis de pasajeros, los
nifios ven al menos tres métodos de innovacién para cerrar la puerta
del pasajero desde la puerta del conductor: la puerta de la camioneta
muestra un mecanismo de cuerda para cerrarla, por ejemplo.

Un estudiante pregunta a un mototaxista: “;me lleva al poblado
de al lado?”. El conductor revisa su tanque de gasolina, a ojo de buen
cubero, antes de responder. Cuando preguntamos a los seis conoce-
dores culturales del GAC sobre la improvisacidn en la vida diaria, se
obtuvieron seis versiones de la misma respuesta: “porque no tene-
mos dinero”. La improvisacién es ubicua. Es evidente una mentali-
dad de improvisacién. Los miembros de la comunidad improvisan
para resolver problemas, y los estudiantes tienen oportunidad de
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aprender a improvisar porque estdn expuestos a la improvisacién en
todas las facetas de su vida diaria.

La mentalidad de improvisacién
en el salén de clases de matematicas

La mentalidad de improvisacién se refiere al conjunto de habilidades
y mentalidades que se usan para resolver problemas de la vida diaria

de formas innovadoras y se relaciona con el concepto de la experien-
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cia adaptativa (Baroody y Dowker, 2013, Cantoral, 2018, (Hatano
e Inagaky, 1992, Hatano y Oura, 2003) para la ensefianza de las ma-
temdticas. Ambos conceptos —la mentalidad de improvisacién y la
experiencia adaptativa— se refieren al conjunto de competencias que
se usan para resolver problemas que surgen de la innovacién. Sin
embargo, la mentalidad de improvisacién es un recurso cultural que
se deriva de la resolucién de problemas en el contexto de la vida dia-
ria, mientras que la experiencia adaptativa se refiere a la habilidad de
resolver problemas matemdticos en el salén de clases. La primera es
parte de los hdbitos de los estudiantes. La segunda se refiere a la ex-
ploracién de las mdltiples soluciones y métodos para entender una
situacién, mientras que la rutina de la habilidad de la experiencia se
refiere a enfocarse en un solo procedimiento para adquirir conoci-
miento en el vacio, sin prestar atencién al entendimiento conceptual
(Baroody y Dowker, 2013). Un ejemplo de habilidad adaptada que
toma forma del marco de Boaler (2002, 2016) es la Mentalidad de
Matemadticas (Mindset Mathematics) en la que los estudiantes se in-
volucran en conversaciones grupales sobre los métodos tnicos para
resolver actividades matemdticas que pueden tener multiples salidas
y maltiples métodos de solucién. Este enfoque enfatiza en el hecho
de crecer la Mentalidad Matemdtica para que los estudiantes se sien-
tan cémodos aprendiendo de sus errores y desarrollen estrategias
adaptativas para resolver problemas.

Por otro lado, la rutina de la experiencia resulta de un algoritmo
de solucién y de un método tnico para resolver problemas que re-
fuerza una mentalidad fija. Otra caracteristica adicional que define
a la experiencia adaprativa es la capacidad individual de modificar
o inventar habilidades de acuerdo con limitaciones locales (Lin,
Schwartz y Bransford, 2007). La diferencia respecto a la mentalidad
de improvisacién es que los miembros de la comunidad modifican
o inventan habilidades para resolver problemas con parimetros y
limitaciones impuestas por los problemas que encuentran en la vida
diaria. Por el contrario, en la experiencia adaptativa, el docente en-
sefa la capacidad de modificar o inventar habilidades mediante la
seleccién cuidadosa de problemas matemdticos y la instruccién ex-
plicita de normas matemadticas. En la mentalidad de improvisacién,
las normas de la comunidad alrededor del problema surgen de ma-



nera organizada, de la necesidad y de la prictica al resolver proble-
mas diariamente, mientras que la experiencia adaptativa sucede en el
salén de clases con la guia del docente, quien desarrolla las normas
para la resolucién de problemas. En la actualidad, las reformas edu-
cativas promueven la experiencia adaptativa en matemdticas sobre
la rutina de experiencia y se cambia el enfoque del aprendizaje del
algoritmo al procedimiento para fortalecer el entendimiento con-
ceptual (Torbeyns, Verschaffel y Ghesquiére, 20006).

Los estudiantes del pueblo de la comunidad de Tunkuruchu
llegan a la escuela con una riqueza cultural de métodos matema-
ticos para resolver problemas que ya involucran la autonomia y la
mentalidad de improvisacién. Este conocimiento cultural es un gran
acervo para reformar cualquier salén de matemdticas que se base en
el aprendizaje de los estudiantes mediante la experiencia adaptativa.

RESUMEN DE RESULTADOS

Existe una desconexién entre la escuela y la comunidad respecto al
conocimiento matemdtico en el pueblo de Tunkuruchu. Los miem-
bros de esta comunidad maya conceptualizan las matemdticas como
la aritmética que aprenden en la escuela. En consecuencia, no re-
conocen ni valoran su experiencia matemdtica prdctica como tal.
En este estudio documentamos dos bienes culturales que forman
parte de los hébitos de la comunidad para resolver problemas: la
autonomia y la mentalidad de improvisacién. La mentalidad de im-
provisacién es un método de la comunidad para resolver problemas
basados en el uso de los recursos locales e involucra la generacién de
soluciones innovadoras a problemas que se van presentando en la
comunidad y que involucran aritmética, 16gica, sentido de direccién
o ingenierfa prictica. La autonomia es otro método de la comuni-
dad para resolver problemas e informar la mentalidad de la impro-
visacién. La autonomia es de direccién propia y es promovida por
la exposicién a oportunidades de involucrarse de manera indepen-
diente en el juego y en la resolucién de problemas sin la supervisién
de un adulto. Los jévenes aprenden esta practica de la experiencia de
resolver problemas al vivir en una cultura donde la comunidad local
valora y cultiva la autonomia y la mentalidad de improvisacién. La
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mentalidad de improvisacién se ha ignorado como bien cultural en
investigaciones sobre comunidades indigenas en Yucatdn, y en otras
comunidades marginadas y en situacién de pobreza. Los maestros
no deben excluir estos métodos culturales para resolver problemas
en el proceso de ensefianza de la experiencia adaptativa. Por el con-
trario, los maestros deben tomar este conocimiento para ensefiar a
resolver problemas matemdticos en el salon, enfocados en la innova-
cién y la creatividad.

DISCUSION

Este estudio contribuye en dos formas al campo de la investigacién
en la ensenanza de las matemdticas. En primer lugar, documenta-
mos dos bienes culturales de una comunidad maya en Yucatdn y
contribuimos a la literatura emergente sobre la investigacién de bie-
nes culturales en los estudiantes en condiciones de desventaja, que
histéricamente han estado poco representados en el campo de las
matemdticas. En segundo lugar, sumamos a la investigacién sobre
los constructos relevantes para ensefiar a resolver problemas en los
salones de clases de matemdticas de comunidades marginadas en
México y Estados Unidos.

Los docentes de matemdticas no siempre reconocen el gran co-
nocimiento cultural con el que cuentan los estudiantes y que traen
consigo al salén de clases. En algunas ocasiones, estar familiarizado
con el antecedente étnico de los estudiantes puede no ser suficiente.
En este estudio demostramos que los estudiantes en comunidades
de menores recursos poseen bienes culturales que han sido histéri-
camente ignorados en la literatura. Los resultados encuentran que
los miembros de la comunidad cuentan con dos métodos para re-
solver problemas: la autonomia y la mentalidad de improvisacién.
Aprovechar estos métodos culturales en el curriculo de matemadticas
puede mejorar el desempenio en esta materia de los estudiantes de
esta comunidad maya en Yucatdn, y también el de otros estudiantes
en condiciones de precariedad; es razonable asumir que los estu-
diantes de comunidades similares con recursos escasos cuentan con
estos métodos, o similares, para resolver problemas. Quiza algunos
estudiantes en condiciones de desventaja no llegan a la escuela sélo



con déficits en el vocabulario, habilidades afectivas y mentalidades
fijas; quizd llegan a la escuela con un conjunto de bienes que son
ignorados y que sus contrapartes mds aventajadas no poseen; se trata
de bienes que sus maestros ignoran o que intentan sustituir.

Otra contribucién de este estudio radica en el entendimiento de
la autonomia y la mentalidad de improvisacién como esenciales para
el aprendizaje y la ensefianza de matematicas a todos los estudiantes.
Las reformas en las politicas de educacién matemidtica enfatizan el
trabajo colaborativo para resolver problemas basados en la vida real
y que pueden tener distintos métodos de solucién y diferentes sali-
das. Este método de aprendizaje se ha vinculado con mejoras en el
desempeno académico en estudiantes de minorias étnicas y raciales
y en desventaja econdmica (Boaler, 2002). Asimismo, este enfoque
para ensefar matemdticas es importante con miras a la fuerza de
trabajo del siglo XXI que, dia con dia, requiere y valora la innova-
cién y la creatividad. La reforma de la ensefianza de las matemdticas
requiere que los estudiantes sean auténomos en sus métodos para
resolver problemas y que tomen la incitativa de improvisar, en lugar
de basarse en algoritmos predeterminados para resolver problemas.
En vez de ensenar a los estudiantes a desarrollar experiencia adapta-
tiva desde cero, conocer y aprovechar el conocimiento y los bienes
con los que ya se cuentan, como autonomia y mentalidad de im-
provisacién, por ejemplo, es importante para ensenar la experiencia
adaptativa.
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