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Resumo

Ningunha forma de cofiecemento se desenvolve a marxe do seu
contexto natural, social e cultural. Estes contextos [etno], no noso mundo, son
moitos e moi diversos, como tamén as formas de entendelo e convivir con el
[matema] a través de técnicas e medios diversos [ticas]. Esta premisa converte
a toda matematica en ethomatematica e invalida o paradigma absolutista que
defende a existencia dunha unica matematica, a occidental, que se expandiu
por todo o mundo, excluindo e substituindo en moitos casos as matematicas
autéctonas.

Hoxe en dia, a diversidade cultural presente nun mesmo contexto obriga
a pofer en valor as distintas formas de entender o mundo e de convivir con el.
A comunidade chinesa de Lugo € un exemplo de colectivo que contribue a
rigueza cultural na nosa cidade. As escolas non son alleas a esta realidade
multicultural e deben atendela e aproveitala. Neste traballo preténdese
identificar as (etno)matematicas dos chineses, mostrar que posuen unha
dimensién sociocultural e propofier pautas para a sua convivencia con outras

matematicas na mesma aula.
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Introducion

A etnomatematica, como recente campo de estudo e investigacion con
apenas trinta anos de existencia, esta a producir unha inquedanza e un
interese cada dia maiores nos membros da comunidade cientifica matematica
e doutras ciencias sociais relacionadas (etnoloxia, antropoloxia...). Cada vez
son mais os investigadores que se apuntan a esta nova corrente para cofiecer
as particularidades matematicas de grupos sociais culturalmente identificables
que, ata o momento, non foran atendidas.

A experiencia etnomatematica do propio autor deste traballo cun neno
brasileiro e a sua incorrecta abordaxe por carecer dos cofiecementos
axeitados, xunto ao parecido da metodoloxia de investigacion que se ia
empregar coa dun traballo realizado o curso anterior na materia Ensino e
Aprendizaxe da Medida, Probabilidade e Estatistica sobre medidas tradicionais,
foron as duas razéns fundamentais que motivaron a eleccion deste tema.

Asi, o presente traballo pretende ser unha iniciacion a investigacion
etnomatematica co calculo mental da comunidade chinesa de Lugo como
principal obxecto de estudo, complementada cunha revisién bibliografica inicial
que achegara ao lector ao concepto e orixe da etnomatematica, e cunhas
pautas de actuacion xerais para tratar o enfoque etnomatematico nunha clase
de educacion primaria, elaboradas a partir dos resultados da investigacion e da
revision bibliografica.

Un dos obxectivos principais é dar a cofecer este campo de estudo e
introducilo no ambito da educacion primaria. No contexto escolar, hoxe
multicultural, a atencion individualizada a todas as culturas, a comprension das
suas formas de cofiecer e a toma de conciencia de que existen outras
matematicas diferentes as que nds cofiecemos, fanse inescusables para

acadar a mellor ensinanza -multicultural- posible.

1. Estado da cuestion

Ainda que o concepto € moi recente, as etnomatematicas como tal levan
existindo desde que os primeiros homes desenvolveron as suas propias

técnicas e instrumentos para relacionarse co medio.



Antes de presentar a investigacién, compre contextualizar historica e
etimoloxicamente o concepto de etnomatematica, presentar brevemente
algunhas lihas de traballo que se enmarcan dentro deste campo de
investigacion e facer referencia & sua situacién actual no escenario escolar

multicultural.

1.1 A orixe da ethnomatematica

Ao longo da historia, individuos e pobos de todo o planeta crearon e
desenvolveron as suas propias matematicas, a través de instrumentos e
técnicas propias que lles permitian explicar e comprender o seu entorno.

Porén, cando falamos de matematica estamos a referirnos ao
cofiecemento que tivo a sua orixe fundamentalmente nas culturas
mediterraneas. Ainda que outras civilizacions, como a india e a islamica,
tiveron a sua influencia nesa forma de cofiecemento, foi a civilizacion grega
—personificada en Tales, Pitagoras e Euclides, entre outros- a que asentou as
bases da sua estrutura actual, acadada nos séculos XVI e XVII. Hoxe, explica
Ubiratan D"Ambrosio (2007) —educador e matematico brasileiro ao que se lle
atrible o concepto de etnomatematica-, esa matematica adquire un “caracter
de universalidade” debido, principalmente, & hexemonia da ciencia e tecnoloxia
modernas desenvolvidas en Europa a partir do século XVII da man de
personalidades tales como Galileo, Newton, Leibniz, Einstein o Hawkings.

Esa universalidade e globalizacion xa comeza coas grandes
navegacions, a conquista do continente americano e o colonialismo; estes
fendbmenos contribuiron & difusion do cofiecemento de orixe occidental por todo
o planeta. D’Ambrosio (2007, 2008) fai referencia a imposicion do cristianismo
como exemplo mais cofecido e ilustrativo deste proceso globalizador.

Porén, ainda que as matematicas occidentais tamén sufriron un proceso
de expansion similar ao relixioso, D’Ambrosio (2007) sinala que o cristianismo
foi capaz de adaptarse e absorber elementos da cultura subordinada como
resultado dunha dinamica cultural, mentres que os cofiecementos cientificos
(entre eles, a matematica) non souberon —ou non quixeron- facelo.

Asi, impuxose unha forma concreta de entender o mundo —de orixe

occidental- en case todos os recantos do planeta, relegando moitas veces a un
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segundo plano os saberes, valores e actitudes autéctonos, ignorados e, as
veces, ata reprimidos e eliminados (D Ambrosio, 2008). Con todo, moitas
formas de cofiecemento sobreviviron a este proceso —mais que de
globalizacion, de sometemento- amparados na sua cultura, nos seus costumes
e, sobre todo, nas suas necesidades.

Hoxe en dia estamos a vivir a era da globalizacion. As novas
tecnoloxias, os sistemas de producion e a economia multinacional estan
destruindo as barreiras culturais que a propia evolucion dos pobos levantou ao
longo da historia. Este fendmeno abre portas en materia de comercio e
mobilidade, pero tamén as pecha, sobre todo, as culturas minoritarias e a
igualdade —de oportunidades, de riqueza, de opinion-.

En definitiva, dous foron os procesos de expansion que afectaron e
afectan, ainda que de xeito diferente, a formas de cofiecemento, valores e
actitudes culturais de moitos lugares do planeta. O primeiro, con continuidade
no tempo, comezou coas navegacions transoceanicas; a segunda expansion,
ainda moi actual, maniféstase a través da economia moderna, a emigracion e
0S novos espazos virtuais. En ambos casos, a cultura occidental imponse as
minorias que loitan por sobrevivir. Un exemplo moi ilustrativo € o que presenta
no prélogo de Palhares (2008) Bill Barton, cando fai referencia as linguas
hexemonicas, en especial o inglés, como linguas que non son universais, mais
sonnos impostas.

Ten sentido, polo tanto, que tamén falemos dunha matematica
dominante (D’Ambrosio, 2007) ou hexemodnica, desenvolvida nos paises
occidentais e moitas veces empregada como instrumento de dominacion. Igual
que é complicado desligarse da lingua materna e pensar utilizando outra lingua,
tamén resulta moi dificil desligarse da propia experiencia matematica. Na
atencion pola diversidade matematica e a sua comprensién, na busca da
supervivencia destas particularidades culturais que dan identidade a un grupo
étnico e na pretensidon do dereito a diferenza (Moreira, 2008), € onde nace a

etnomatematica.



1.2 Concepto de etnomatematica

Se analizamos etimoloxicamente o concepto etnomatematica acufiado
por D"Ambrosio, poderiase definir como o cofiecemento que foi desenvolvido “a
través de maneiras, modos e técnicas [tica] de explicar, de cofecer, de
entender, de convivir [matema] coa realidade natural, social e cultural [etno] na
cal o home esta inserido” (D°’Ambrosio, 2007, p. 94).

D’Ambrosio presentou o termo por vez primeira no Quinto Congreso
Internacional de Educacién Matematica (ICMES5), celebrado en Australia en
1984. Definiu a etnomatematica como a “matematica de grupos culturais
identificables, podendo estes grupos basearse na etnia, na ocupacion
profesional, na franxa de idade, podendo considerarse outros ainda”
(D"Ambrosio, 2002, citado en Palhares, 2008, p.14).

Desde entén, moitos autores completaron a definicion ou déronlle outra
perspectiva, pero ningun cuestionou a idea do brasileiro; en xeral, tense
definida como a conexion entre matematicas e antropoloxia. Bishop, nunha
entrevista que concedeu a Blanco e Parra (2009, p.72), definiu o termo como “o
estudo da relacion entre matematicas e cultura”, mentres que Gerdes (1996, p.
909) refirese a ela como “a antropoloxia cultural da matematica e da educacioén
matematica”.

Tomando en consideracion estas definicions, a etnomatematica non se
limita s6 as formas de comprender o entorno dunha minoria étnica, véxase as
tribos indixenas ou un reducido gremio de artesans especializados; as
etnomatematicas representan ao conxunto de todas as matematicas existentes,
inclusive a occidental, ao considerar esta ciencia coma un conxunto de
practicas especificas, realizadas por diversos tipos de persoas e comunidades,
para o desempeino de cometidos diferentes que satisfacen os seus intereses
propios como grupo (Oliveras, 1996). Exemplos de etnomatematica son: o uso
do cero polos Maias, a resolucion de sistemas de ecuacions na China de fai
dous mil anos, a invencion do triangulo de Pascal polos chineses e as distintas
referencias e usos do Teorema de Pitagoras, séculos antes de que este
matematico nacese (Joseph, 1991; Nelson, Joseph e Williams, 1993; citados
en Moreira, 2008).



Dentro deste campo de investigacion en etnomatematica, que se veu
afianzando nos ultimos anos (Oliveras, 1996), Bishop (2000) distingue tres
correntes:
= En primeiro lugar, a que estuda formas de cofiecemento matematico
desenvolvido en sociedades tradicionais, isto €, en aquelas pouco
afectadas polos progresos tecnoléxicos.

= A segunda corrente de investigacion en etnomatematicas céntrase na
documentacion e interpretacion doutras historias das matematicas noutras
zonas do planeta.

= A terceira e ultima corrente atende as actividades matematicas que o
alumnado leva a cabo nas suas casas e nos seus respectivos grupos, isto
¢, féra do entorno escolar.

As tres poden ter unha gran relevancia para o profesorado espafiol que
traballa con alumnos emigrados de paises con escaso desenvolvemento
tecnoldxico ou con fortes raices culturais (arabes, chinos...).

O presente traballo insirese fundamentalmente na segunda das

correntes propostas por Bishop.

1.3 Traballos en ethomatematica

Ainda que o concepto de ethomatematica como tal non se presentou ata
1985, xa se fixera moito traballo neste campo. Na primeira metade do século
XX, marcada polo predominio da idea de que as matematicas eran universais,
aparecen os precursores da etnomatematica que, segundo Gerdes (1996),
foron Wilder, White, Fettweis, Luquet e Raum. A mediados dos sesenta,
Oliveras (1996) situa outros estudos de autores illados como Ascher, Cole-
Bruner, Harrison, Cline ou Lancy.

Foi no ICMES5, celebrado en 1986, onde xurdiu a idea da
etnomatematica como campo de investigacién especifico que servise para
atender as necesidades da Educacion Matematica desde unha perspectiva
multicultural (Gavarrete, 2013). Con ese fin constituiuse o ISGEm (International
Study Group on Ethnomathematics).

A partir de entdn, esta lifia de investigacion veuse afianzando grazas a

contribucion de numerosos autores, a creacion doutras institucions que
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difunden os seus traballos en revistas especializadas e a realizacion de
congresos e reunions anuais para investigar e discutir sobre este tema.
Gavarrete (2013) fai especial fincapé, polo seu caracter pioneiro, nas teses de
Knijnik, de Isler P. Leite, de Lopez Bello e de Oliveras; asi como na creacion de
dous colectivos moi activos na difusién das investigacions etnomatematicas: o
NASGEm (congregacion norteamericana do ISGEm) e a Rede Latinoamericana
de Etnomatematica.

Logo de case tres décadas de investigacion, a diversidade dos traballos
e as vias de exploracion dentro do campo da etnomatematica aumentaron
formidablemente. Por exemplo, moitos investigadores traballan no marco da
tradicion antropoloxica en sociedades tradicionais, como os que cita Bishop
(2000, p. 39): “Papua Nova Guinea (Lean, 1992), Mozambique (Gerdes, 1995)
e América do Norte, cos Navajos (Pinxten e outros, 1983)”. Tamén son moi
comuns as investigacions en etnomatematica con grupos sociais marxinais.
Angulo e Castafeda (2012), por exemplo, realizaron unha indagacion cun
grupo de mulleres en risco de prostitucion, adscritas ao programa de
resocializacion da comunidade relixiosa Adoratrices da cidade de Pereira, en
Colombia, para cofiecer as suas practicas matematicas en actividades de corte,
confeccion e elaboracion de prendas. Na mesma lifia, Pires (2008) e Cadeia,
Palhares e Sarmento (2008) traballaron coa comunidade xitana a resolucion de
problemas e o calculo mental, respectivamente. A investigacién dos ultimos foi
unha das principais fontes de inspiracion a hora de realizar este traballo, ao
estar tamén orientado ao calculo mental.

Os traballos de Oliveras (1996) e Sousa, Palhares e Sarmento (2008)
son exemplos de investigacions realizadas con diferentes grupos dentro da
mesma sociedade, pero diferenciados do resto pola sua especificidade
profesional. Asi, a primeira autora indagou sobre a etnomatematica en traballos
de artesania andaluza, e os segundos, sobre a practica matematica dos
calafates na Baia de Camara de Lobos (Madeira, Portugal).

Outros realizaron traballos en investigacion etnomatematica con suxeitos
con algun tipo algin tipo de diversidade funcional. E o caso de Suérez,
Acevedo e Huertas (2009), que levaron a cabo unha indagacion da matematica

que emprega unha poboacion con discapacidade visual na sua vida cotia.



En definitiva, a etnomatematica caracterizase por ser unha lina de
investigacion ainda novicia, con apenas tres décadas de existencia. Con todo,
cada vez mais autores, en todos os continentes (Gerdes, 1996), incorporanse a
esta nova corrente e difunden traballos de todo tipo. América Latina € o gran
berce das publicacions en etnomatematica, mais noutras zonas do planeta
tamén se esta atopando a necesidade de conecer, descubrir e difundir as
practicas matematicas de determinados grupos sociais, como 0s que cita
Fuentes (2014, p. 164): “indixenas, artesans, enfermeiras, comerciantes,
inmigrantes, nenos da rua, obreiros, carpinteiros, bordeis, campesifos,
pescadores, poboacion con necesidades educativas especiais (invidentes,

xordos)”.

1.4 A (etno)matematica nunha aula multicultural

O fendmeno migratorio estase acentuando nos ultimos anos (Moreira,
2008) e os colectivos inmigrantes —culturalmente minoritarios- son obrigados a
integrarse na sociedade do pais ao que chegan sen ter en conta as suas
caracteristicas e tradiciéns culturais.

En Espana, no ano 2013, a poboacién estranxeira ascendia
aproximadamente a 4.676.022 persoas (Instituto Nacional de Estadistica,
2014). Se atendemos a comunidade galega, son 98.245 as persoas
estranxeiras que residen en Galicia no ano 2015 (Punzén, 2015). As dez
nacionalidades mais comuns son: Portugal (19%), Romania (9,4%), Brasil
(8,3%), Marrocos (7%), Colombia (5,8%), Republica Dominicana (3,9%), ltalia
(3,6%), Venezuela (3,3%), Peru (2,9%) e China (2,9%).

Neste contexto, a escola acolle a mozos cultural e etnicamente mais
diferenciados con dificultades para integrarse con éxito na subcultura escolar.
Os seus rendementos escolares son, en media, “malos ou mediocres, con
porcentaxes de repeticions e fracasos preocupantes” (Camilleri, 1985, p.85).
Para Jordan (1999), a causa deste fracaso escolar reside na pouca relacion
que existe entre as experiencias e capacidades desenvolvidas nas suas
contornas culturais e as que se valoran nas escolas do pais ao que chegan; os
contidos adoitan estar descontextualizados e, xeralmente, preséntanse en

formatos abstractos, lonxe da practica da sua vida cotia. Tamén se acentua
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cando os mestres consideran que os seus alumnos son “diferentes” a como
eles esperan que sexan, e viceversa (Gorgorid, Prat e Santesteban, 2006).
Esta percepcion complica as situacidons de interaccions co profesorado.

Deste xeito, é evidente a necesidade de adoptar unha educacion
multicultural nun mundo marcado pola mobilidade e pola diversidade, na que se
pon de manifesto a relevancia das relacions interculturais, consecuencia da
nova globalizacion (D°Ambrosio, 2008). A importancia desta educacion
recolleuse na Declaracion de Nova Delhi, que adoptaron case todos os paises
adheridos as Nacions Unidas. Esta declaracion recofece, no seu punto 2.2,
que “a educacién € o medio preeminente para promover os valores humanos
universais, a calidade dos recursos humanos, e o respecto a diversidade

cultural”. No seu punto 2.4, ademais, recolle que:

O contido e métodos da educacion debe ser desenvolvido para
servir as necesidades basicas de aprendizaxe dos individuos e as
sociedades, capacitalos para enfrontar os seus mais urxentes
problemas —combater a pobreza, incrementar a produtividade,
mellorar as condiciéns de vida e protexer o medio ambiente- e
permitirlles xogar o papel que lles corresponde na construcion de
sociedades democraticas e o enriquecemento da sua herdanza
cultural (Unesco, 1993; citado en D"Ambrosio, 2008, p. 29).

Ainda que ata entdn non se institucionalizou, xa en 1938, Raum (citado
en Gerdes, 1996) afirmou que a educacion debia estar baseada nos intereses
da cultura.

Pero a educacién multicultural non esta exenta de detractores. Segundo
afirma Banks (2010), moitos mestres de matematicas e ciencias postulan que
s6 € un contido, e mesmo chegan a afirmar que “a educacion multicultural esta
ben para profesores de estudos sociais ou literatura, pero non ten nada que ver
comigo. As matematicas e as ciencias son o mesmo, independentemente da
cultura ou dos nenos” (Banks, 2010, p. 20). A corrente etnomatematica vén
demostrar o contrario.

E certo que as verdades matematicas son universais, en todas as partes

e para todas as persoas, se ben isto “non significa que a educacion matematica
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deba ser igual en todas partes e para todo o mundo” (Bishop, 1999, p. 27) e
esqueza as caracteristicas persoais de cada alumno e da sua contorna social e
cultural. Segundo Bishop (1999), as matematicas como fenomeno pancultural,
€ dicir, que existe en todas as culturas, engloban seis actividades humanas
universais: contar, localizar, medir, desenar, xogar e explicar. Estas son
practicadas por todas as civilizacidons, pero de xeito diferente entre elas. Por
exemplo, o algoritmo para a multiplicacion en Rusia € distinto ao noso; non
opera por orde de unidades, senén que consiste en obter o produto duplicando

un factor e dividindo entre dous o outro (figura 1).

52 16
104 8
208 4
416 2
832 1

Figura 1a. Algoritmo ruso para a multiplicacion

52
x16

312
52

832

Figura 1b. Algoritmo usual para a multiplicacién

Porén, a transmisién de cofiecementos matematicos descontextuali-
zados goberna o sistema educativo, que obriga a aprender as regras, os
procedementos e as técnicas da matematica dominante independentemente do
alumno e das suas caracteristicas, porque o resultado matematico € o mesmo
(Bishop, 1999).
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Todos os autores etnomatematicos denuncian esta situacién e avogan
por un intercambio cultural. Oliveras (2006), por exemplo, admite que a uUnica
educacién multicultural pasa pola convivencia entre todas as culturas e a
afirmacion da propia dentro desta relacion. Resulta fundamental a creacion dun
proceso onde todas as culturas aporten e sexan aceptadas e valoradas, cuxo
obxectivo sexa xerar unha “cultura nova, mestiza de todas as culturas que
conviven e patrimonio comun de todos os cidadans que habitan un territorio”
(Oliveras, 2006, p. 139) coa base da cultura autdctona. Este proceso é o que
os etndlogos denominan “enculturacion” (Camilleri, 1985) e que Bishop (1999,
p. 119) define como “un proceso creativo e interactivo no que interactuan os
que viven a cultura cos que nacen dentro dela, e que da como resultado ideas,
normas e valores que son similares dunha xeracién a seguinte”.

Asi, segundo o que levamos revisado, a educacion multicultural e o
proceso de enculturacion —no noso caso, enculturacion matematica- dependen
directamente do contexto escolar e do curriculo sobre o que se vai artellar o
proceso de ensinanza e aprendizaxe.

O concepto de curriculo ten numerosas acepciéns. Unha delas, a de
curriculo como proposta sobre cal cultura debe ensinarse nas escolas publicas
(Bolivar, 1999), obriga a repensar o seu significado no marco da
etnomatematica e a valorar en que medida contrible positivamente a
educacién nas escolas publicas actuais, maioritariamente multiculturais.

A vision eurocentrista da cultura matematica impuxose en moitos paises
ao longo da historia, o que supuxo a descontextualizacion do curriculo e o
predominio dunha visidbn monocultural nos programas educativos, nos recursos
escolares e na formacion dos profesores. Excluese asi a moitas persoas
diferenciadas culturalmente (indixenas, estranxeiros...) ao non considerar a
multiculturalidade existente en moitos paises (Gavarrete, 2013).

Con este curriculo eurocentrista como escenario, o alumno diferente
“perde as suas raices culturais, parte da sua identidade” (D°’Ambrosio, 2007, p.
99). Agrupar aos alumnos en clases de acordo coa idade, ofertar o mesmo
curriculo nunha mesma aula e avaliar a todos os individuos mediante exames
homoxéneos (D Ambrosio, 2007) son accions que van en contra da atencion a

diversidade, tanto intercultural como intracultural.
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Oliveras (2006) distingue dous tipos de curriculos para a educacién
multicultural: os interculturais e os non interculturais. Segundo a autora, os non
interculturais aceptan a pluralidade e a coexistencia de varias culturas, pero
consideran que deben desenvolverse separadas. En cambio, os interculturais
“valoran positivamente as diferenzas culturais e promoven a interaccion entre
os grupos diferentes como medio para xerar o coinecemento” (Oliveras, 2006,
p. 140). Os autores da corrente etnomatematica prefiren os modelos
interculturais porque consideran que as experiencias matematicas, asi como os
mecanismos individuais para captar a informacién e procesala, enriquécense
polo intercambio e a comunicaciéon (D Ambrosio, 2007).

Porén, para favorecer este intercambio e implantar a ethomatematica
nas aulas compre abordar duas dificultades que supdn esta accion educativa: a
adaptacion do profesorado e o idioma.

Toda vez que o curriculo contemple esta perspectiva, os mestres de
matematicas han facer o mesmo. Moitos deles ainda se atopan nun paradigma
absolutista que recofiece so a existencia dun unico cofiecemento cientifico, e
outros tefien conciencia da coexistencia de varias culturas nas suas aulas e
das dificultades que ten o alumnado que procede de contornos minoritarios,
pero atépanse con numerosas dificultades para modificar a sua intervencion
didactica e adaptala a esta minoria (Duran e Oliveras, 2002).

Ante estes atrancos, Fortuny (citado en Oliveras, 1996, p. 92), considera
que os profesores de matematicas limitanse a facer de mediadores entre a
cultura, neste caso as matematicas, e os alumnos. Desta forma, non chegan a
cuestionarse nada e obvian o seu papel de axente investigador e critico.

Unha das razons pola que estes mestres carecen da capacidade
necesaria para abordar con éxito esta cuestion é a falta de formacién en
etnomatematica, que lles permita ter en conta a existencia de distintos
elementos culturais, normalmente de caracter simbdlico (sistemas numéricos,
sistemas de medida, algoritmos...)", e tomar conciencia de que son igualmente
validos aos propios da sua cultura. Faise evidente, entén, a necesidade de
formacion en etnomatematicas nas facultades de Formacion do Profesorado
(Oliveras, 1996).

! Remitimonos ao exemplo da figura 1.
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Unha vez cofieza e respecte a cultura dos outros, o profesorado
adquirira ferramentas para analizar e valorar as informacions socialmente a
través da empatia, pois tentara “ver o mundo como se ve desde os valores e
presuposto simbdlicos da outra cultura” (Oliveras e Gavarrete, 2012, p. 343).
S6 a partir de entdn se podera establecer na aula un proceso onde todas as
culturas poidan aportar e onde estas contribucidbns sexan aceptadas e
valoradas. Gavarrete (2013) considera de vital importancia incluir material de
varias culturas nas propostas curriculares, pois permite “valorar o contexto
cultural de todos os estudantes e profesores e incrementar a sua autonomia
cultural, motivar o respecto pola visidbn multicultural e ampliar a comprensién
das matematicas” (Gavarrete, 2013, p. 143).

En relacion coa outra dificultade, o idioma, faise referencia a un exemplo
de Giménez, Diez-Palomar e Civil (2007) que ilustra perfectamente a situacién
que atopan os rapaces doutras culturas: en Estados Unidos hai estados que
prohiben por lei a educacion bilingle —en inglés e en espanol- ainda tendo
importantes concentracions de inmigrantes mexicanos. Os nenos e nenas que
chegan as escolas non son capaces de seguir o ritmo dos comparieiros e son
escolarizados en clases dun nivel inferior ao que realmente tefien. Para cando
xa tefien superada a barreira do idioma, estan tan “descolgados” do ritmo da
escola que non adoitan sair do fracaso escolar, segundo se mostra nas
estatisticas educativas de EE. UU.

Con todo, esta situacidon linguistica pode supofier unha fonte de
enriquecemento en determinados contextos que permitan a educacion bilingue,
sempre e cando o alumnado da cultura minoritaria entenda unha das duas
linguas. A dificultade do idioma dominante pode favorecer a busca doutras
formas de expresion e doutros procedementos matematicos na segunda lingua
que son igualmente validos, como demostrou Planas (2014). Polo tanto, o
idioma € unha moeda con duas caras: por un lado, dificulta o intercambio
comunicativo e a adaptacion do estranxeiro, entendida como o proceso de
enculturacion; e por outra banda, pode resultar un recurso moi Uutil, en
contextos bilingues, para buscar outras estratexias e explicacions matematicas.
Esta realidade poderiamola atopar nas aulas de Galicia e deberiamos estar

preparados para lidar con ela.
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2. Obxectivos

Unha vez analizado o estado da cuestiéon, vémonos coa capacidade de
concretar os obxectos que se pretenden acadar con este traballo:
A. Tomar conciencia da existencia, da utilidade e do valor das matematicas
diferentes a matematica occidental dominante.
B. Introducir a etnomatematica como campo de estudo, de investigacién e de
aplicacion na educacion primaria.
C. Deseflar unhas lifas de actuacibn a partir dos datos obtidos na
investigacion.
Estes poden concretarse e desenvolverse por medio dos seguintes
obxectivos especificos:
a) Explorar as diferenzas entre as matematicas occidentais e as de outra
comunidade.
b) Comprobar o distinto grao de adquisicion de determinadas habilidades
matematicas en duas comunidades distintas.
c) Estudar as posibilidades didacticas da matematica propia doutra comunidade
aplicadas ao noso entorno.
d) Seleccionar elementos desta ethomatematica para concretar unhas lifias de
actuacion para unha clase de educacion primaria.
e) Poner en valor as diferenzas culturais como un elemento enriquecedor na

formacién do alumnado.

3. Metodoloxia

Tras un periodo de reflexion e de exploracion das posibilidades que
ofrecia este campo, concretaronse os obxectivos pretendidos nunha
investigacion etnomatematica na comunidade chinesa de Lugo, centrada na
habilidade do calculo mental.

A indagacion realizada podese considerar unha pequena investigacion
etnografica porque comprende caracteristicas da matematica dunha
comunidade concreta, a chinesa de Lugo, e os seus costumes, e porque

emprega meétodos propios da etnografia, como a observacion directa dos
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actores en situacion, as conversaciéns ou a analise dos resultados (Coulon,
1988).

As técnicas empregadas para recadar informacion  foron
fundamentalmente catro: entrevistas, observacion directa, conversacions
informais e notas de campo. Tentouse gravar as entrevistas co fin de
transcribilas literalmente, pero ningun entrevistado accedeu a deixarse gravar,
nin en video nin a sua voz. Para a comunicacion empregouse, nun unico caso,
unha intérprete e un tradutor de Internet.

As entrevistas foron semiestruturadas. Ainda que se tifia un guién de
preguntas, as respostas dos entrevistados abriron novas vias de exploracion.
As finalidades que se perseguian eran duas: extraer informacion relevante
sobre as particularidades matematicas da comunidade chinesa co fin de
orientar o traballo e, a partir de problemas contextualizados, relacionados coa
sua vida laboral, cofiecer as estratexias matematicas dos entrevistados no
referido ao calculo mental.

As notas de campo recollen os feitos mais relevantes observados e
relatados polos entrevistados. Nalgun momento, foron eles mesmos os que
empregaron papel e boligrafo para explicar algunha cuestion en concreto,
sobre todo no relacionado coa representacion de numeros segundo a
simboloxia chinesa.

Os escenarios onde se levou a cabo a aplicacién das técnicas para
recadar informacion, atépanse todos en Lugo. A primeira entrevista, que tivo un
caracter mais informal, realizouse nunha cafeteria; a partir de entén, a
investigacion foise desenvolvendo entre restaurantes e bazares chineses e,
finalmente, nun colexio concertado.

Neste proceso de investigacion poden distinguirse seis fases:

12. Fase de busca:

Na eleccion do tema deste traballo tivo especial influencia a experiencia
persoal do autor deste traballo coas ethomatematicas. Fai dous anos, estivo
axudando coas matematicas a un neno brasileiro recentemente chegado a
Lugo, de once anos, con problemas académicos. Empezaron polo mais sinxelo,
as sumas e as restas. Escribiu unha destas operacions nun papel, o neno fixoa

e obtivo o resultado correcto. Non obstante, o proceso non estaba “ben”, asi
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que lle explicou como tifia que facer e repetiuno ata que o interiorizou. Hoxe o
autor sabe que cometeu un erro co neno —a sua forma de resolvelo era distinta,
pero tamén era correcta- e ese € un dos motivos polo que se escolleu este
tema.

A el e a sua nai acudiuse cando se decidiu facer este traballo coa
esperanza de poder indagar. Porén, o neno xa estaba completamente
adaptado a cultura escolar de aqui, e a nai non recordaba como aprendera de
pequena a calcular, pois deixou os estudos moi nova.

Polo tanto, a unica opcidon que habia era buscar outra fonte de
informacion, e apareceu: foi Jingzu, un rapaz chinés de 20 anos de idade que

coincidiu co autor do traballo no mesmo instituto.

22, Fase de exploracion:

A entrevista a Jingzu demostrou que si existen diferenzas entre a
matematica de aqui e a matematica de China, como xa se esperaba, pois
tinase constancia diso por medio de fontes académicas. Porén, a informacion
que deu este rapaz foi moi limitada.

Por iso, e vendo que se podia conseguir mais informacion relevante
sobre as matematicas dos chineses, entrevistouse ao seu cufado, Subo (26
anos), e despois a Xuquian (23 anos), un primo deste. Puidose contactar con
ambos grazas aos lazos familiares que os unian.

A informacion que proporcionaron os tres foi de gran relevancia porque
permitiu orientar o traballo, cofiecer particularidades das matematicas do seu
pais e saber en que aspecto das ciencias exactas debia centrarse este traballo.
Os tres coincidian ao afirmar que os chineses calculaban mentalmente mais
rapido e mellor que os espanois; a partir de ai, enfocouse a indagacion cara o

calculo mental.

32. Fase de indagacion:

Despois de entrevistar a estes tres rapaces, desefiouse unha lista de
problemas que serviu coma modelo para continuar entrevistando a outros
membros da comunidade chinesa. A estes, como aos anteriores, tamén se lles
preguntou pola metodoloxia empregada nas aulas de matematicas en China.
Tendo en conta que responden mellor se o contexto lles é cofecido e familiar

(Rosich e Lopez, 2007), relacionaronse estes problemas co comercio —a
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maioria dedicanse a este labor- e adaptaronse cando foi necesario, en funcion
da sua capacidade observable, da sua disposicion e das suas experiencias.
Como introducién propuxéronselles situacidns moi sinxelas para ir ganando a
sua confianza (Palhares, 2008) e para que eles se visen capaces de responder.
Se comezaramos facendo preguntas complexas, probablemente desistirian
antes de comezar o calculo. A medida que gafaban confianza, foiselles
aumentando pouco a pouco a complexidade dos problemas.

No caso dunha dependenta dun restaurante chinés, modificouse o guion
sobre a marcha para adaptalo a sua situacion laboral; colleuse o menu do local
e cambiaronse os problemas (tanto as cifras como os elementos). Coas outras
seis persoas que foron entrevistadas seguiuse o guion inicial. Non se
propuxeron todos por duas razons: en primeiro lugar, polo tempo, pois sempre
atenderon ao entrevistador no seu posto de traballo; e en segundo lugar,
porque nalgun caso a informacion era repetida ou pouco relevante.

Cando se tivo a oportunidade, aproveitaronse situacions concretas que
sucederon no momento da entrevista, e que implicaban o calculo mental dos
entrevistados, para incluir na analise. Por exemplo, cando o investigador pagou
a sua consumicion no restaurante ou cando un cliente comprou unha ferra-
menta no comercio chinés.

Finalmente, contactouse cun rapaz chinés, Weijie, en idade escolar -12
anos- que chegara recentemente a Espafia. Non cofiecia o idioma, asi que na
primeira das duas reuniéns que se mantiveron con el -0 centro no que estaba
escolarizado non permitiu mais- fixo de intérprete a filla da encargada do
restaurante chinés, tamén escolarizada no mesmo colexio. Non obstante, na
segunda reunion tivose que empregar un tradutor de internet que limitou moito
a comunicacion. Ao non poder explicar en profundidade as estratexias que
empregaba para resolver problemas mentalmente, seleccionaronse varias
formas de algoritmos para as catro operacions basicas (suma, resta,
multiplicacion e division) para amosarlle coa intencion de que seleccionara a
gue mais se semellaba a estratexia que el empregara. Funcionou, ainda que
con limitacions.

O tempo que se estivo con este rapaz —duas horas- non foi suficiente
para acadar os propositos da entrevista, moi restrinxida pola falta de

entendemento.
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Durante o transcurso desta indagacion, consultaronse libros, artigos de
revista e unha pelicula que serviron de moita utilidade. Ademais, enviduselle un
correo electronico a unha das investigadoras de etnomatematicas mais
recofiecidas de Espafa, Nuria Planas, para solicitarlle informacion, ao que
respondeu con moita amabilidade facilitando o que se buscaba.

Tentouse empregar tamén un instrumento manipulable, o Soroban ou
abaco xaponés, para descubrir se algun o empregara para traballar o calculo
mental en China. Ainda que é lixeiramente diferente na forma ao abaco chino,
o Suan Pan, funciona do mesmo xeito. Mostréuselle aos entrevistados e todos
0 recofieceron, pero ningun lembraba como utilizalo porque levaban moito
tempo sen facelo. A Unica persoa o recordaba, unha muller maior, a nai de
Jingzu, alegrouse ao velo e comezou a mover as fichas como se levara
utilizandoo toda a vida; porén, non accedeu a ser entrevistada porque

consideraba que non tifia “nada que aportar en comparacion cos homes”.

42 Fase de analise de datos:

En primeiro lugar, analizaronse as entrevistas que se fixeron durante a
fase de exploracion para extraer a informacion sobre as particularidades xerais
das matematicas chinas. Os datos obtidos organizaronse en tres bloques:
numeracién, algoritmos e algunhas unidades (monetaria, masa, tempo e
lonxitude).

En segundo lugar, centramonos nos resultados obtidos do calculo
mental da comunidade chinesa. Estes datos organizaronse seguindo como
modelo a Cadeia, Palhares e Sarmento (2008); isto €, recolléronse de forma
gradual, conforme se ian obtendo, e facendo as debidas anotaciéns das
singularidades que se atoparon. Por mor do limite de paxinas, neste
documento sé se presentan catro das sete entrevistas realizadas, ainda que
para os resultados tamén se tiveron en conta as outras tres entrevistas (anexo
).

Finalmente, compararonse estes resultados cos obtidos polos
estudantes do Grao en Mestre/a de Educacién Primaria nos problemas de
calculo mental (anexo Il). As conclusions desta comparacion centraronse nos

seguintes catro aspectos: as estratexias empregadas, a velocidade para
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resolver os problemas, a seguridade ante o calculo mental e os resultados

conseguidos.

52, Fase de desefio de lifas de actuacion:

Con toda a informacion recollida e analizada, establecéronse unhas
pautas de actuacidn que poidan servir de guia para a actividade docente
naquelas aulas de educacion primaria que acollan alumnado procedente dunha
cultura minoritaria. Para iso, empregamos os datos obtidos da investigacion e,
a maiores, axudamonos de videos, da bibliografia previamente revisada e da

experiencia dos entrevistados chineses co abaco Soroban.

4. Resultados

Consideramos resultados da investigaciéon etnomatematica tanto os
datos obtidos nas entrevistas como as lifias de actuacidn que se estableceron,

en funcién dos datos anteriores, para unha aula de educacion primaria.

4.1 Investigacion

A poboacién chinesa obxecto de estudo estd composta por cinco
rapaces e duas rapazas con idades comprendidas entre os 21 e os 30, agas a
dependenta do restaurante chinés (37) e o neno chegado recentemente de
China (12). As duas cidades de orixe dos entrevistados son Zhejiang e
Qingtian, a duas e cinco horas de Shanghai respectivamente. Excepto un
rapaz, que chegou con 19 anos a Espafia, todos accederon ao sistema
educativo espanol, pois aterraron no noso pais tendo idades comprendidas
entre os 6 e os 15 anos. Todos abandonaron os estudos cando finalizaron a
etapa obrigatoria.

Durante a fase de exploracion, realizaronse entrevistas desefiadas para
obter informacién xeral sobre a matematica da comunidade chinesa. Dita
informacion serviu de gran axuda para completar os dous primeiros apartados
da investigacion (4.1.1 e 4.1.2).

Da fase de investigacion obtivéronse os resultados dos problemas de

calculo mental, tanto dos chineses coma dos estudantes de Maxisterio. A partir
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deles, descubrimos nos entrevistados o grao de adquisicion dunha habilidade
matematica, o calculo mental. Con esta informacion completouse o ultimo

apartado da investigacion (4.1.3).

4.1.1 As matematicas en China

As particularidades das matematicas chinesas detectadas durante a fase
de exploracion foron organizadas en tres bloques: numeracion, algoritmos e

algunhas unidades de medida.

Numeracion

Para representar as cantidades na escrita, os chineses empregan dous
tipos de numeracién: ou ben o sistema numérico decimal que cofiecemos, ou
ben un sistema de numeracién multiplicativo de orixe chinesa, ambos en base
10.

Na figura 2, extraida dos apuntamentos de Jingzu, mostrase a

correspondencia dos simbolos de cada sistema.
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Figura 2b. Potencias de base 10

Ao ser o chinés un sistema de numeracién multiplicativo, emprega

simbolos que desempenan duas funcions: uns representan as potencias da
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base (10, 100, 1000...) e outros cumpren unha funcién multiplicadora. No plano
escrito, salvo as unidades, cada cifra esta representada por dous simbolos: o
primeiro € o multiplicador, e o segundo, a potencia de base, que sempre van en
parella. Por exemplo, para representar 325, descompofien o numero en
3x100+2x10+5, sendo 0 3, 0 2 e 0 5 os multiplicadores, e 0 100 e 0 10 as
potencias de base (o 1 omitese).

Asi, se un neno chinés quere escribir cinco mil setecentos trinta e dous,

podeo facer de dous xeitos: 5732, se emprega o sistema numérico decimal, ou
FFEB=1=, se emprega o sistema chinés.

Como curiosidade, descubrimos que os numeros grandes non o0s
agrupan de mil en mil (dez mil, cen mil...), senén de dez mil en dez mil. Isto é,
en lugar de colocar un punto para indicar os millares, colécano para indicar os
dez millares: 1.0000, 10.0000... de tal forma que quedan catro cifras por detras
do punto. Sucede o mesmo cando nomean as cantidades. Por exemplo, para
nomear o numero 100.000 non din “cen mil”, senén “dez dez miles”, e

represéntano asi: 10.0000.

Algoritmos

Os algoritmos de calculo que empregan os chineses para realizar as
suas operacions de sumar, restar, multiplicar ou dividir non difiren moito dos
que empregamos aqui. Unicamente cambia a expresion escrita da division,
ainda que o procedemento € o mesmo. Dividendo e divisor cambian as suas
posicions e invértese a “caixa”. O cociente, pola sua banda, situase sobre ela,

en lugar de estar por debaixo (figura 3).

Figura 3a. Algoritmo (escrito) chinés da divisién
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Figura 3b. Algoritmo (escrito) chinés da divisién cun cociente con decimais

En relacion co tanto por cento, en cuestions de notacidén, os chineses

dispofien dun simbolo propio que xa significa “dez por cento”: #7.

A este simbolo anteporien o valor que queren calcular. Isto é, se queren

calcular o 10%, colocan un 1 diante do simbolo: 1#T; se queren saber o 20%,

sitian 2 diante do mesmo: 2#7; e se queren calcular o 25%, pofien 2,5: 2,547

(figura 4).
A4 )
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Figura 4. Exemplos de representacions de tantos por cento

Segundo Xugian, o terceiro rapaz entrevistado, esta representacion do
tanto por cento facilita o calculo mental no que se refire aos descontos nas

rebaixas. Segundo el: “vendo esto xa sabemos o que temos que restar”.

Algunhas unidades

Cando se lles preguntou polas unidades de medida na fase de

exploracion, os tres entrevistados -Jingzu, Subo e Xugian- fixeron referencia
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maioritariamente as medidas do Sistema Internacional de Unidades (Sl). Porén,
nomearon algunhas unidades que non cofiecemos aqui. Organizamolas en:

unidade monetaria (moeda), masa, tempo e lonxitude.

Unidade monetaria

A moeda de China é o yuan. Cada yuan equivale a 14 céntimos; polo
tanto, un euro equivale a 6,97 yuan. Unicamente dispofien de duas moedas:
unha de 0,5 e outra de 1 yuan. Os billetes que poden empregar son de 5, 10,
20, 50 e 100 yuanes. Segundo un dos entrevistados, o salario medio en China
€ aproximadamente de 3000 yuan (420 euros) ao mes.

Dito isto, Jingzu cre que o manexar tantos yuan foi o que os levou a
organizar as cantidades en numeros mais grandes (dez miles en lugar de

miles).

Masa (ou peso)?

Ainda que o Sl se estableceu en China fai aproximadamente 30 anos, os
habitantes seguen empregando o seu antigo sistema local, sobre todo en
ambientes rurais e no comercio.

Asi, a unidade de referencia para medir a masa € o jin, que equivale a
medio quilogramo. As unidades inmediatamente inferiores son o liang —décima
parte dun jin- e o0 gian —centésima parte dun jin-.

Estas unidades, aparentemente pequenas, mantefien o seu uso por
duas razons: a primeira vén da sua tradicion comercial, cando os chineses
utilizaban o ouro e a prata para as transaccions comerciais, a modo de moeda;
como o valor deses metais era elevado, as cantidades que se empregaban
eran moi pequenas; e a segunda, porque a menciia chinesa ten unha
extraordinaria vinculacion co uso de herbas e os pesos das doses destas son
moi pequenas.

Na actualidade, os comercios adoitan empregar as basculas de 1 jin

(medio kg), mentres que nas casas poden disporier tanto de basculas de 1 kg

2 Desde o punto de vista fisico, masa e peso son magnitudes diferentes. A masa dun corpo € o contido de
materia de dito corpo, mentres que o peso é a forza con que un corpo atrae a un obxecto. Porén, a nivel
popular, a identificacién destas duas magnitudes € moi grande e os chineses puxérono de manifesto. En
educacioén primaria, pola complexidade que supdén que ambas caracteristicas dos corpos poidan ser
distinguidas, non parece axeitado facer distincidons entre masa e peso.
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como de 1 jin. Se ben é certo que en China, actualmente, case todas traen o

formato quilogramo pola “occidentalizacién” do seu comercio.

Tempo

En China non rexe un calendario solar como o noso no que os dias
indican a posicion do planeta Terra na érbita que debuxa arredor do Sol, senén
que seguen un calendario lunisolar. Ainda que as estacions si as determina a
posicion da Terra con respecto ao Sol, neste calendario os meses comezan e
rematan cando hai lia nova, isto é, correspondense cos meses lunares. Por
iso, o0 comezo de cada ano no calendario chinés non se corresponde co inicio
do ano no mundo occidental, pois tefien unha duracion distinta.

Tampouco utilizan as horas para medir o tempo. En China, cada dia esta
composto de doce unidades que se nomean cos animais do horéscopo chinés,
mais concretamente, cos prefixos que levan os nomes destes animais (figura
5).
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Figura 5. Unidades de tempo chinesas

Cada unidade de tempo correspondense con duas horas. Enton, por
exemplo, como a “hora da serpe” é de 10:00 a 12:00, para expresar que son as
11 da mana dirian “a metade de” e o prefixo da serpe. Se foran as 12:00 a.m.,

so6 dirian o prefixo da serpe.

Lonxitude

Con respecto a esta magnitude, a unica unidade que os chineses
entrevistados mencionaron diferente as do SlI, isto é, o metro e os seus
multiplos e submultiplos, foi a polgada, que en China equivale a 2,5
centimetros.
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4.1.2 Diferenzas entre a educacion matematica en China e en

Espaina

A través das entrevistas, obtivose mais informacion que as diferenzas
entre as duas matematicas, occidental e chinesa; tamén se aproveitou a
experiencia que posuian a maioria dos entrevistados por ter estudado en
ambos sistemas educativos —no chinés e no espafol- para que pensaran nas
diferenzas que existen entre eles. Preténdese comprender asi o que significa a
clase de matematicas en China e extraer algun aspecto didactico que se poida
reproducir aqui, con dous propdsitos: que os nenos chineses logren unha
mellor adaptacion as nosas aulas e contribuir, en xeral, a acadar a
competencia matematica en todo o alumnado.

Ainda que non profundaron moito, pois a maioria leva xa anos no noso
pais e non se lembra con detalle da metodoloxia que empregaban nas clases,
a informacion que proporcionaron evidencia claras diferenzas entre un sistema
educativo e o outro.

En xeral, en China tefien en especial consideraciéon as matematicas; &
unha das materias mais importantes do curriculo escolar -xunto coa lingua
chinesa- porque, segundo recofiece un entrevistado, “¢ a base de todas as
ciencias”. Asi, nos colexios imparten duas horas de matematicas ao dia.
Actualmente, tamén estan dando moita relevancia ao inglés, en detrimento
doutras materias.

A figura do profesor de matematicas reflicte perfectamente esta
importancia. Os mestres en China, ao ver que un neno ten dificultades con
algunha cuestién, chaman aos pais para que acudan ao colexio, non coa
intencién de regafiar, sendn todo o contrario: pretenden buscar entre todos
unha solucién a esas dificultades. En cambio, o profesor de matematicas
espafol —coinciden todos o0s entrevistados- “¢ menos exixente e
despreocupase cando acaba a clase”. Se ben é certo que os profesores en
China tefien algun incentivo que os pode motivar: se 0 seu alumnado saca
boas notas, increméntanlles o salario e melloran o seu curriculo, o que
aumenta as posibilidades de que outro colexio con maior prestixio os contrate;

en cambio, se os resultados son malos, poden chegar a despedilos.
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Esta mentalidade esta presente en toda a sociedade. Todos colaboran
coa educacion. Os profesores son moi respectados —tanto socialmente como
polo seu alumnado na clase- e os pais valoran moito a educacion dos seus
fillos. De feito, moitos deles apuntanos a competiciébns e olimpiadas de
matematicas féra do horario escolar, pois recibir un premio nesas competicions
supon unha importante mellora no expediente. E xa non s6 iso: un entrevistado
recofieceu que € habitual que os pais pofian en contacto aos fillos coas
matematicas cando ainda son moi pequenos. Lembra que, con 3 ou 4 anos, a
sua nai levabao ao mercado e daballe os cartos para pagar para que se
familiarizase cos numeros, e isto era habitual con todos os nenos.

Falando da adaptacibn ao noso sistema educativo, todos os
entrevistados coinciden en que a area de matematicas foi a que menos
problemas lles causou porque, ao fin e ao cabo, “son simbolos, os mesmos que
aqui”, reconece un rapaz chinés. Ademais, vefien acostumados a un sistema
educativo moi esixente; por exemplo, todos os dias, ao inicio da xornada,
realizaban un total de cen operacions matematicas mentalmente nun tempo
maximo de cinco minutos para practicar o calculo mental. Obviamente, non
empregaban nin lapis nin papel, e moito menos calculadora. De feito, non
utilizan este instrumento, segundo recordan alguns entrevistados, ata chegar a
etapa educativa que aqui se corresponde coa E.S.O, cando xa tefien adquirido
o calculo mental. Alguns entrevistados din que ao inicio empregaban o abaco
para desenvolver esta habilidade, pero outros lembran que ultimamente non se
estaba a utilizar moito este material. O mais pequeno dos entrevistados, de
doce anos, non o cofiecia.

En relacién as calculadoras, un rapaz chinés afirmou que so vira usar a
calculadora en China para facer operaciéns que incluiran elementos
matematicos non representados numericamente (como o numero T, 0S
logaritmos...); o resto faise por calculo mental, “e nunca falla”, asegurou o
entrevistado. Levou unha sorpresa cando viu que a xente de Espafia se
equivocaba nos calculos mentais, pois iso € completamente excepcional en
China.

O mesmo rapaz recofieceu que, no NOsO pais, nunca tivo que estudar
para os exames de matematicas porque eran “moito mais faciles”, dado o nivel

que traia de China. Todos coinciden en que os chineses tifan mais facilidade
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para o calculo mental que os espafois porque, entre outras cousas, en
palabras dun entrevistado, aprender a taboa de multiplicar € para eles o que
para nos € aprender as formas verbais. Con esta comparacién pretendia
ilustrar a importancia do calculo para os chineses, un pobo tradicionalmente
dedicado ao comercio e a outras actividades que implican as matematicas
(agricultura, industria...).

En xeral, ningun atopou moitas dificultades para adaptarse a clase de
matematicas no noso pais no que se refire ao nivel académico. Porén, alguns
recofiecen que se viron obrigados a cambiar as “suas” matematicas —por
exemplo, o algoritmo para a division- non porque os seus profesores os
obrigaran a facelo, sendén porque os seus compafieiros non os comprendian.
Se, neses casos, a adaptacién do alumnado de orixe chinés a clase de
matematicas se levase a cabo de acordo aos principios da ethomatematica,
non perderian a sua identidade matematica e, ademais, esta serviria de
estimulo aos companieiros para cambiar a vision negativa e de aburrimento que

con moita frecuencia pesa sobre as matematicas.

4.1.3 Calculo mental na comunidade chinesa de Lugo

Despois de ter escoitado en todas as entrevistas que os chineses son
mais habiles no calculo mental que os espaniois, decidiuse comprobalo e dirixir
a investigacion cara esa competencia matematica. Asi, oito foron os chineses e
as chinesas que aceptaron resolver os problemas propostos e explicar que

estratexias empregaron para facelo.

4.1.3.1 Casos

A continuacion exponse unha mostra dos datos obtidos en catro
entrevistas, as duas primeiras e as duas Uultimas da investigacion,
respectivamente. Para contextualizar a informacion recadada, faise unha breve
presentacion do entrevistado ou entrevistada —cuxo nome é o real- e,
seguidamente, recollense os datos xunto coa explicacion correspondente do
proceso ou estratexia que seguiron para resolver o problema. As situacidéns que

se presentan, as mais significativas das entrevistas, son recreacions o mais
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realistas posibles, pero en ningun caso transcricions, pois non foi posible gravar

as entrevistas.

Hao

Rapaz de 26 anos. Natural de Zhejiang, a 2h de Shanghai. Chegou a
Espafa con 15 anos, pero non continuou cos seus estudos. Os seus pais
nunca pisaron unha escola. Agora traballa coma dependente nun bazar chinés.

Propuxéronselle varias situacions que lle poden acontecer no seu dia a

dia como dependente do establecemento:

Situacion 1

Entrevistador: Quero comprarche 5 libros que custan 7,5 € cada un. Canto che
tefo que pagar?

Hao: 37,50 €.

E: Poderiasme explicar como fixeches o calculo?

H: Si. Primeiro multipliquei 7,50x4 e asi dame 30. Despois sumeille 7,50 e, en
total, queda 37,50.

Explicacién: En primeiro lugar, descompuxo 5 como 4+1; despois,
multiplicou 7,5x4 para que lle dese un numero enteiro (30) e a continuacion

sumoulle 7,5x1. “Asi € mais facil”, recoheceu.

Situacién 2

Entrevistador: Un dos teus clientes quere comprar 25 boligrafos a 2 € e 20
céntimos cada un. Canto che ten que pagar?

Hao: (Suspira) Este xa € mais dificil. A ver... Primeiro multiplico 25x2 euros e
despois 25x20 céntimos. Creo que son 55 €, non?

E: Si, correcto. Pero gustariame saber como fixeches para pasar os céntimos a
euros. Como calculaches 25x20 céntimos?

H: Fixen 25 por 0,2. Empecei multiplicando 25x2, que da 50, e despois
despracei o0 “punto” un lugar. E asi quedan 5, e 5+50 son 55.

E: E cantos poderia mercar se che dera un billete de 20 € e duas moedas de 2
€7
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H: Duas moedas de 2 €7 Entén son 24 € en total.
E: Si.
H: Pois se 10 boligrafos a 2,20 € custan 22 € e tefio 24, s6 poderias mercar 10

e sobrarianche 2 €.

Explicacién: Neste caso, descompuxo o numero 2,20 como 2+0,20.
Multiplicou cada un destes sumandos por 25 (o n° de boligrafos) e sumou os
produtos resultantes (50+5), obtendo 55.

Para calcular cantos podia comprar con 24 euros, en lugar de recorrer a
division, empregou unha estratexia mais econdmica neste caso: o tenteo.
Aproximou a 24 multiplicando 2,20 € por 10 e obtendo 22, o numero enteiro

mais proximo a 24 que podia acadar multiplicando por 2,2.

Situacién 3

Entrevistador: No almacén tedes 487 cartolinas de cor vermella e 434 de cor
azul. Cantas cartolinas tedes en total?

Hao: (Pensa un rato) 921, non?

E: Si, moi ben. Podes explicarme como sumaches?

H: Primeiro sumei 87+34, que da 121. Despois sumeille 800, o resultado de
sumar 400+400. Enton tefio 921 cartolinas en total.

E: Perfecto. E a primeira suma, 87+34, como a fixeches?

H: Empecei sumando 8+3 (as decenas) e deume 11; despois fixen 7+4 (as
unidades) e deume 1, e outra que lle sumei a 11. Enton teria 121.

E: E se cada unha desas cartolinas vale 0,60 €, canto che teria que pagar por
todas elas?

H: Uf, non podo facelo mentalmente. Necesitaria a calculadora.

E: E se valeran 50 céntimos?

H: Asi facil. 460,5 €

E: Como fixeches?

H: Dividin 921 entre 2.

Explicacién: Descompuxo os sumando como 400+87 e 400+37 para

efectuala como (87+34)+(400+400). Obsérvese que a primeira operacion,
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87+34, fixoa de esquerda a dereita: sumou as decenas, obtivo 11; despois
sumou as unidades e volveu a obter 11. Como 11 unidades son o0 mesmo que
1 decena e 1 unidade, sumoulle as 11 decenas obtidas anteriormente outra,
quedando 12 decenas e 1 unidade; isto é, 121. Cando xa tifa esta operacion —
a mais complicada- feita, sumoulle 800 (resultado de 400+400), ou 0 que € o
mesmo, 8 centenas. Polo tanto, como resultado final obtivo 921 (121+800).
Para calcular canto valian, dividiu o total de cartolinas entre dous porque
identificou claramente 0,50 euros como 2 de euro; asi, esta aplicando a
relacion fraccidon-numero decimal e as propiedades do produto de fracciéns:

multiplicar por %2 € equivalente a dividir entre 2.

Qiuhua

Muller de 37 anos, natural de Zhejiang e nai de tres fillos nados en
Espafa. Chegou ao noso pais con 14 anos e actualmente dirixe un restaurante
chinés bufett libre en Lugo.

Tamén se lle propuxeron varias situacions adaptadas a sua labor de
encargada do restaurante. Ainda non se defende co castelan; nalgun momento
tivo que preguntarlle a sua filla de 10 anos — que estaba presente- como se

dician en castelan determinadas cousas.

Situacion 1

Entrevistador: Pido 3 pratos que custan 5 € cada un. Canto che tefio que
pagar?

Qiuhua: Moi facil. 15.

E: E se che dou 50 € para pagar, canto me devolves?

Q: 35.

E: Pédesme explicar como fixeches?

Q: De 15 a 20 van 5, e de 20 a 50, 30. Enton, devolvoche 35. Eu calculo as

restas pensando o que falta ata 5 e o que falta ata 10.

Explicacion: Restou empregando a estratexia do conteo ascendente, de forma

global (Gémez, 1988); isto é, restou sumando ao minuendo o complemento
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aditivo para chegar ao subtraendo. Para isto apdiase nos complementarios a 5
e 10.

Situacion 2

Entrevistador: se che pedise 5 pratos para levar, a 7,50 € cada un, canto che
teria que pagar?

Qiuhua: (Pensa un pouco) 37,5€.

E: Que fixeches para obter ese resultado?

Q: Primeiro fixen 5x0,5 (2,5) e despois sumeille 5x7 (35).

E: Moi ben. Pagaria con dous billetes de 20. Canto me terias que devolver?

Q: Pois 2,5 €.

E: Explicasme?

Q: Se foran 38 euros devolveriache 2 euros. Entén tefio que devolverche 2,5 €.

Explicacién: En primeiro lugar, descompuxo 7,50 como 7+0,50 e
multiplicou cada un destes sumandos por 5. Da suma dos produtos (5x0,5 +
5x7) obtivo 37,5.

A continuacion, para restar, redondeou 37,5 a 38; restoullos a 40 e
obtivo 2. A este resultado sumoulle, para rematar, 0,5 (a diferenza entre 38 e

37,5), para chegar a 2,5 €, o que me teria que devolver.

Situacién 3

Entrevistador: Se che comprara 25 pares de palillos a 2,20 € cada par, canto
che teria que pagar en total?

Qiuhua: Vale, a ver... Se 25x2 son 50 e 25x0,20 (pensa un rato) son 5,
teriasme que pagar 55.

E: Explicame como fixeches 25x0,20.

Q: 0,20x5 € 1. Enton é a quinta parte. E a quinta parte de 25 son 5.

Explicacion: Descompuxo 2,20 como 2+0,20 e multiplicou 25 por cada
un destes sumandos. Para multiplicar 25x0,20 identificou a equivalencia entre
0,20 e a quinta parte dunha unidade; resolveu, polo tanto, esta multiplicacién

(25x0,20) cunha division, 25:5, aplicando a relacion fraccién-numero decimal.
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Situacion 4

Entrevistador: Acabo de pagarche 2,40 € por dous cafés e deiche un billete de
5 euros. Canto me devolviches?

Qiuhua: 2 euros con 60 céntimos.

E: E como fixeches ese calculo?

Q: Para empezar, déchesme enteiro, 5 €, enton eu calculei ata outro enteiro, 3
(2,40+0,60), e despois ata 5 € (3+2). Por iso che devolvin 2 euros con 60

céntimos.

Explicacidon: Volveu empregar a estratexia do conteo ascendente.

Lei (2)°

Empregado do mesmo bazar chinés que Xu, este rapaz de 23 anos leva
tan s6 4 en Espafia. Rematou os seus estudos aos 18 en China, un ano antes
de emigrar. Tameén procede de Zhejiang. Ao principio mostrouse cauto cando
lle expliquei o que necesitaba porque se consideraba “moi malo” en

matematicas, pero despois sorprendeume.

Situacién 1

Entrevistador: Véndesme 4 pantalons a 5 euros. Canto che tefio que pagar?
Lei: (Rindose) 20.

E: Non é tan dificil non?

L: Non, asi non.

E: E se tefio 60 euros, cantos pantalons che podo comprar ao mesmo prezo?
L:12.

E: Que rapido. Como o fixeches?

L: Primeiro dividin 50:5 (que da 10), despois 10:2 (obtén 5) e despois sumei. En
total, 12.

Explicacion: Descompuxo 60 como 50+10, dous multiplos de 5.

3 Entrevisouse anteriormente a outro rapaz co mesmo nome. Distinguense como Lei (1) e Lei (2).
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Situacioén 2

Entrevistador: Se quixera mercar 5 reloxos a 7,5 euros cada un, canto teria que
pagarche?

Lei: Eh... 37,5.

E: Explicasme como o calculaches?

L: Multipliquei primeiro 7,0x5 e despois 0,5x5. Despois sumei e deume iso.

Explicacién: Descompuxo 7,5 como 7,0+0,5 para aplicar a propiedade

distributiva e obter o resultado como 35+2,5 = 37,5.

Situacion 3

Entrevistador: No almacén tedes 935 cartolinas e cada unha vale 0,60 euros.
Canto custan?

Lei: Buf, a ver.

E: Tranquilo, tes tempo para pensalo.

L: Vale. (Pensa un rato). 5617

E: Moi ben, correcto. Como chegaches a iso?

L: Primeiro fixen 900x0,60, despois 30x0,60 e despois 5x0,60.

E: E despois?

L: E despois sumei todo.

Explicacién: Primeiro descompuxo 935 en 900+30+5 e despois
multiplicou cada un deses sumandos polo seu valor, 0,60 euros. Finalmente,
sumou os tres produtos das multiplicacions (540+18+3) e obtivo o resultado
final, 561 euros. Obsérvese que neste caso a estratexia coincide coa idea de
base do noso algoritmo da multiplicacion: descompoiier cada un dos factores
nos seus valores relativos e aplicar a propiedade distributiva para obter o
produto como a suma de todos os produtos parciais. E dicir, tratase dunha

version extendida do noso algoritmo (Gémez, 1988).

Weijie
Este rapaz de 12 anos € a unica persoa de orixe chinesa das

entrevistadas que ainda esta en idade escolar. Non sabe falar espafiol, pois
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leva dous meses en Espafia. Contactouse con el a través da encargada do
restaurante chinés, cuxa filla fixo de intérprete no primeiro dos dous encontros
que se tivo con Weijie.

Por falta de tempo e a dificultade nas comunicacions, as preguntas
centraronse mais en conecer o nivel de calculo mental do neno que en saber a
metodoloxia que se empregaba nas clases de matematicas as que el acudia en
China.

O primeiro dia presentaronselle os mesmos problemas que ao resto,

aproveitando o gran traballo da intérprete.

Situacion 1

Entrevistador: Queria saber cantos pantalons de 5€ cada un poderia comprar
con 60€.

Weijie (a través da Intérprete): (Pensa un rato) 127

E: Si, moi ben. A ver se es capaz de explicar como fixeches.

W (I): (Con algunhas dificultades, explicase) Primeiro multipliquei 5x10.
Despois, quedaron 10, que dividin entre 5 e deume 2. Despois sumei 10+2 e

obtiven 12.

Explicacién: Primeiro estimou cantos pantalons podia comprar con 50
euros (a resposta € 10). A continuacién, calculou cantos euros lle quedaban
despois de comprar os 10 pantalons, é dicir, restou 60-50 e obtivo o que lle
sobraba, 10 euros. Por ultimo, a través dunha divisién, soubo que con eses

cartos ainda podia mercar 2 pantalons mais, e sumou (10+2), obtendo 12.

Situacién 2

Entrevistador: Queres comprar 5 pelotas a 7 euros e medio cada unha. Canto
terias que pagar?

Weijie (a través da Intérprete): 37,5.

E: Como o fixeches?

W (I): Primeiro multipliquei 5x0,5 e despois 7x5. Ao final sumei.
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Explicacién: Descompuxo 7,5 como 7+0,5 para aplicar a propiedade

distributiva e obter o resultado como 35+2,5 = 37,5.

Situacioén 3

Entrevistador: Vas a unha tenda mercar 25 bolsas de doces. Cada bolsa vale
2,20€. Canto terias que pagar?

Weijie (a través da Intérprete): (Pensa durante un rato largo) 557?

E: Moi ben. Explicame como fixeches.

W (I): (Volve pensar outro rato) Primeiro multipliquei 2,2 por 20 e despois por 5.
Despois sumei e deume 55.

E: Vale, esta ben. Pero como multiplicaches 2,2 por 20?7 E por 5?7 Intenta
explicalo.

W (l): Primeiro fixen 2x20 e despois 0,2x20. Fixen o mesmo co 5 (2x5; 0,2x5).

Explicacion: Como fixo antes, descompuxo 0s numeros en duas
ocasions (primeiro 25 como 20+5, despois 2,2 como 2+0,2) para aplicar a

propiedade distributiva da multiplicacion.

Como o segundo dia non se disponia de intérprete, presentaronselle
catro operaciéons: unha suma, unha resta e duas multiplicacions,
independentes. Unha vez resoltas, amosaronselle varias formas de algoritmos
para que identificara a que mais se parecia a que empregou el para resolver as
operacions (anexo lll). Para a suma, indicou que empregara unha das mais
sinxelas: representou mentalmente o algoritmo basico de lapis e papel e
resolveuno con sumas parciais. Por outro lado, calculou o resultado da resta
pedindo prestado (Gomez, 1988), segundo sinalou na folla dos algoritmos.
Finalmente, presentaronselle duas multiplicacidons con dous factores cada unha
(unha con factores de tres e unha cifra, e a outra con factores de tres e duas).
Ambas as duas resolveunas descomporfiendo os factores (4 como 2+2, e 12
como 10+2) e aplicando a propiedade distributiva, como xa fixo nos problemas.
Non deu tempo a profundar na divisién, operaciéon que a priori 0 neno poderia
resolver empregando estratexias menos habituais ao representala cun

algoritmo distinto ao comun no mundo occidental.
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Coa intencién de saber como se inician no calculo en China e ante a
imposibilidade de que el mesmo se explicara con éxito —con 12 anos non ten
gran capacidade de abstraccion para facelo-, presentaronselle as taboas de
sumar e de multiplicar. S6 recofieceu as segundas que, como aqui, van do 1 ao
9.

4.1.3.2 Conclusions

Chegados a este punto, como todos estes datos descontextualizados
non aportan mais informacion que simples estratexias de calculo mental que
aparentemente pode empregar calquera, buscouse comparar os resultados
obtidos coas estratexias de calculo mental empregadas por outro colectivo.
Supofiamos que o nivel de calculo mental desenvolvido polos chineses era moi
superior ao de calquera grupo espafol da mesma idade e nivel de
escolarizacion. Para que se puidese comprobar con claridade esta hipétese,
decidiuse elixir como grupo de referencia a un colectivo de estudantes de
cuarto do Grao en Mestre/a de Educacion Primaria (Maxisterio). E dicir, cunha
formacion académica a priori moi superior. Buscamos demostrar que a cultura
chinesa influe claramente na matematica desta comunidade, xa que produce
resultados diferentes aos que obtén outro colectivo do noso pais.

Asi, pasaronselle os mesmos problemas a dez estudantes de Maxisterio
e os resultados foron substancialmente distintos. Expofiense a continuacion,
sintetizados e organizados en catro areas: estratexias, velocidade, seguridade

e resultados.

Estratexias

Nalgun caso, ao inicio da entrevista aos estudantes do Grao avisouse de
que o que interesaba era o proceso de calculo e non o resultado, coa intencién
de que perderan o medo a equivocarse. Pero, lonxe de acadar o propédsito
desexado, a advertencia condicionou as suas respostas, ata o punto de que
algun tentou buscar estratexias diferentes e mais “sofisticadas” que as que
empregaba habitualmente.

Ainda asi, as estratexias mais utilizadas polos estudantes de Maxisterio

para resolver os problemas de calculo mental foron, precisamente, estratexias
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estandar para resolvelos con lapis e papel (por exemplo, as regras de tres ou a
representacion mental do algoritmo da operacion correspondente). Tamén
empregaron algunhas estratexias mentais, mais, nalgunha ocasion,
axudaronse cos dedos ou “debuxaron” o algoritmo na mesa, tamén cos dedos.
Despois de ter revisado os resultados da investigacion cos chineses,
comprébase que case todos empregan estratexias diferentes e incluso, o
mesmo entrevistado, varias; € pouco frecuente que repitan entre eles as
estratexias, ao contrario do que sucede cos estudantes.

Un dos aspectos que mais chama a atencion é a forma de desenvolver o
algoritmo para a suma. Mentres que os estudantes realizan esta operacion de
dereita a esquerda cando a representan mentalmente, igual que a farian nun
papel, os poucos chineses que recorren a esta estratexia desenvolven a
operacion ao revés, de esquerda a dereita. Este feito pode estar relacionado,
ademais de por ser mais significativas as cifras da esquerda, coa aprendizaxe
do calculo mental a través do abaco soroban, pois con este, as sumas sempre
se fan nesa direccion. A maioria recofieceron telo utilizado cando eran moi
pequenos.

En xeral, observouse que os chineses dispofien de mais estratexias de
calculo mental para afrontar calculos na vida real. Poden incluso facer calculos
complexos, nun tempo breve, sen necesidade de depender de recursos fisicos
(calculadora, lapis e papel...). Isto pode obedecer non s6 a sua practica na
escola, sendn tamén a influencia da sua cultura, onde € moita a importancia
que lle conceden as matematicas e o prestixio social do que gozan, algo que os

pais lle transmiten aos nenos desde moi pequenos.

Velocidade

Ao expofierlle os problemas aos chineses, non se tivo en conta o control
do tempo de resposta porque, nun inicio, hon se buscaba a comparacion con
outro grupo de referencia. Porén, si se apreciaron de forma subxectiva notables
diferenzas no tempo de execucién a favor dos chineses, que contestaban de
forma rapida e concisa. Incluso Weijie, o rapaz de 12 anos, calculaba mais

rapido que os estudantes de Maxisterio.
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A mesma rapidez no célculo aparece reflectida en Zhao e Yimou (2000),
onde unha mestra do rural chinés propon aos seus alumnos un problema:
cantos dias de traballo supofien 175 horas, se cada dia se traballan 8 horas. O
alumnado non tarda nin tres segundos en calcular mentalmente o resultado, 21

dias; incluso un alumno concreta mais: 21 dias e 7 horas.

Seguridade

Ante o calculo mental, as duas comunidades amosaron distintos graos
de seguridade. Mentres que a chinesa prefire calcular mentalmente, a
comunidade de estudantes insistiu en usar calculadora ou, polo menos, lapis e
papel. Recolléronse expresidns que representan a inseguridade dos estudantes

de Maxisterio ante o calculo mental:

“Pero ten que ser mental? Non podo coller un papel?”.

- “Poderei usar a calculadora non? Non? Entdn collo lapis e papel”.

- “A min isto resultame moi complicado sen papel”.

- “E que se me van esquecendo os nimeros. Podo ir apuntandoos?”.

- (Cando se lle propuxo o seguinte: Dos 50 metros de tela que mercou
unha modista, o 75% estaban de rebaixas. Cantos metros de tela NON
estaban de rebaixas?) “Uf, eu xa non os compro. Non sei como se fai
is0”.

- “A'min se me das un papel fagoo, asi...”.

- “Uf, este & mais dificil”.

- “Déixame pensar...”

En cambio, os chineses entrevistados en ningun caso demandaron lapis
e papel e todos coincidiron en que lles resultaba mais sinxelo calcular
mentalmente. Isto pode deberse a formacion e educacion que traen de China,
onde o calculo é unha das ferramentas mais importantes para desenvolverse
persoal e profesionalmente, e ao seu uso cotia nos establecementos nos que

traballan a diario.

Resultados

Os chineses non s6 foron mais rapidos, sendén mais precisos. Os

estudantes fallaron en numerosas ocasiéons, ben porque se esqueceron dos
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numeros ou dalgun paso no proceso de calculo, ben porque non tifan claro os
conceptos que se traballaban, como no caso do tanto por cento. En cambio, sé
un chinés fallou nunha ocasion. Recérdese que ao longo desta investigacion

manifestaron a sua sorpresa por ver como 0s espafois fallamos no calculo.

4.2 Linas de actuacion

Os datos extraidos da investigacion e da revision bibliografica, despois
de evidenciar as diferenzas entre as matematicas en funcién do lugar e
contexto de orixe, levan a propofer unhas liias que guien a actuacion do
profesorado cuxas aulas acollan a persoas cunha formacion cultural, en
relacion coas matematicas, diferente da sua. Recordemos que, actualmente, a
sociedade caracterizase por ter unha composicion multicultural que require ser
atendida. Neste caso, centrarémonos especialmente no alumnado de orixe
chinés en aulas de educacion primaria.

Ainda que os entrevistados chineses non amosaron ter sufrido unha
“‘exclusion matematica” nas aulas espafiolas, probablemente debido a ampla
formacion e a importancia que se lle da as ciencias exactas en China, si se
viron obrigados a modificar aspectos da “sua” matematica (o algoritmo da
division, sistema de numeracion...) por recibir unha docencia allea aos
principios da etnomatematica, que non respectaba e valoraba as diferenzas e
uniformaba as experiencias persoais, sociais e culturais dos alumnos nos
mesmos contidos. Cando os chineses chegaron as aulas espafolas atoparonse
cun nivel substancialmente inferior, en relacidon coas matematicas, ao do
sistema educativo do que vifian acostumados. Cando menos, esta situacién
provocou que descenderan as suas expectativas -e con elas a sua motivacion-
e que a sua formacion académica se vira limitada nesta area en canto ao
rendemento.

Para evitalo cémpre, en primeiro lugar, tomar consciencia da existencia
de varias culturas nas nosas aulas e analizar as necesidades, fortalezas e
debilidades que supon a sua presenza. Actuar desde o cofiecemento e a
reflexion facilitara a integracion e adaptacion das persoas estranxeiras.

Unha vez conscientes destas diferenzas culturais, faise necesaria a

revision do curriculo € un cambio no seu caracter eurocentrista, que afecta a
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cultura escolar en xeral e a educacion matematica en particular. Todos os
autores da corrente etnomatematica avogan por incorporar no curriculo
elementos pertencentes aos contextos socioculturais dos alumnos e profesores
-como punto de partida- e material de varias culturas para valorizar os
cofecementos culturais do alumnado. Introducindo a historia vinculada as
actividades matematicas das culturas minoritarias, os costumes, estratexias
matematicas de resolucion de problemas da vida diaria..., contribuese a acadar
a competencia matematica a través das etnomatematicas.

Se ben é complicado que o profesorado dispoia de grandes
conecementos sobre outras formas culturais que non sexan as suas, 0s
rapaces das culturas minoritarias si os tefien; aproveitando esta situacion,
poden ser eles mesmos 0os que asuman o rol de formadores cando se vaia
introducir algun elemento da sua cultura. En definitiva, tratase de centrarse nas
experiencias que cada estudante pode aportar a aula de matematicas e
compartilas. Se cada un dispon de mecanismos, procedementos ou técnicas
matematicas diferentes —€ dicir, etnomatematicas- e as comparte cos demais
membros da clase, isto contribuira a xerar no alumnado novas estratexias que
poderan aplicar na resolucion de problemas da vida cotia. Deste xeito
facilitarase o0 acceso a un maior numero de técnicas intelectuais e
instrumentos, debidamente contextualizadas, “para enfrontar situacions e
resolver problemas novos (...) para chegar a unha posible solucién ou curso de
accion” (D’Ambrosio, 2007, p. 101).

Para facelo, a clase pdédese organizar en pequenos grupos, Como
defende Bishop (2000), que permitan aos escolares colaborar e traballar entre
eles (ensinarse uns a outros) ante un problema e compartir cofiecementos
previos e estratexias persoais, ou empregar o traballo por proxectos. Isto &
interesante porque, entre outras cousas, permite que os alumnos desenvolvan
un mesmo tema de formas distintas -0 que o converte nun modelo de
ensinanza individualizada e personalizada- e promove a reflexion do alumnado
(Bishop, 2000).

Se, por exemplo, hai varios alumnos de culturas minoritarias na clase,
podemos aproveitar para traballar, por proxectos, todas esas culturas. Desde
un punto de vista interdisciplinar, ademais das matematicas, os proxectos

poderian tratar aspectos referidos a historia, & xeografia, & flora e a fauna do
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lugar, a literatura, as tradicions folcloricas e musicais, a vestimenta, etc. Se
queremos centrarnos especialmente nas matematicas e o alumnado das
culturas minoritarias xa presentou as “suas” unidades de medidas, algoritmos e
outras estratexias, materiais, etc., pddense constituir pequenos talleres, baixo a
sUa supervision, no que o resto da clase poida cofecer, entender e practicar as
novas técnicas en contextos o mais reais posibles (un comercio, o traballo no
campo, a construcion dun inmoble...). Outra forma de traballar € a través da
comparacion e analise das diferenzas entre as estratexias ou algoritmos que
emprega cada un deles para a resolucion dun problema ou, como propdn
Gerdes (citado en Palhares, 2008), mediante a elaboracién de materiais
herdados dos antepasados do alumnado, isto €, de tradicion cultural. Neste
sentido, no contexto galego, o punto de vista etnomatematico resultaria moi util
para recuperar, conservar, difundir, cofiecer e valorar o patrimonio cultural de
Galicia, en relacién con medidas e instrumentos tradicionais, técnicas de
traballo, organizacién e produtividade de terreos, xogos populares....

Un tratamento etnomatematico nas aulas permite contextualizar as
matematicas e iso non s6 motiva aos estudantes, senén que ademais é unha
forma de que lle encontren sentido as matematicas que estan aprendendo.
Ademais, o0s escolares procedentes doutra cultura, que adoitan verse
‘estrafos” nun sistema educativo e nun pais que non € o deles, ao ver que
tefien algo que ensinar, poden empezar a integrarse e a sentirse utiles e parte
da aula. Convén mencionar aqui, a modo ilustrativo, a alegria e o interese que
amosou Xugian cando se lle preguntou pola matematica chinesa, polos seus
costumes e pola sua cultura durante a fase de exploracion. Incluso asegurou
que lle gustaria que a xente de aqui cofiecese mais de China porque “hai
rumores sobre a nosa cultura, pero non todos son precisos”.

En relacion co profesorado, cremos que estes tamén tefien moito que
aprender dos seus alumnos. Por iso, deberia implicarse e prestar atencién as
suas explicacions; se eles non dispofien do cofecemento necesario para
introducir etnomatematicas na aula, que permitan ao alumnado facelo. Nun
futuro, é probable que a multiculturalidade tamén apareza nos mestres, e enton
xa teran o cofecemento e experiencia suficientes para dar por eles mesmos

unha clase de etnomatematicas. Falta moito tempo para que empecemos a ver
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profesorado de orixe arabe, chinés ou xitano dando clase nas aulas espanolas?
Pensamos que no.

Mentres tanto, deberan formarse, prepararse e implicarse pois, ademais
do seu papel como educadores, os profesores deberian cumprir unha funcién
de investigacion e andlise das practicas matematicas das suas comunidades
culturais, étnicas e linguisticas para incorporalas ao seu ensino, segundo opina
Gerdes (citado en Palhares, 2008). Noutras palabras, o profesorado necesita
conecer mellor o contexto social do alumnado e o seu propio, e utilizalo para o
desefio e desenvolvemento de actividades. Para poder cumprir con éxito esta
funcién de “antropdlogo social”, como lle chama Bishop (2000), o profesorado
require dunha preparacion axeitada nas facultades de Formacién do
Profesorado.

En relacion co céalculo mental, queda demostrado que os chineses tefien
mais desenvolvida esta habilidade pola importancia sociocultural que ten no
seu pais. Cando chegan aqui, non deberian verse obrigados a adaptarse a un
nivel inferior e desperdiciar a sua habilidade no calculo; un xeito de atender as
suas circunstancias e evitalo consiste, por exemplo, en propofierlles, a maiores,
actividades do mesmo tipo das que facian en China. Se o miramos desde outra
perspectiva, incluso a sua presenza na aula € unha oportunidade para
aproveitar os seus cofiecementos e transmitirllos ao alumnado espafnol. A
riqueza na aula de matematicas aumentaria se mantemos a diversidade; do
contrario, perderiamos a oportunidade de mellorar a formacion dos rapaces e
de facer das matematicas unha materia mais atractiva para eles.

Polo que se viu durante a investigacion, a estratexia de calculo mental
mais utilizada polos estudantes de Maxisterio -formados no sistema educativo
espanol- foi a representacién mental do algoritmo de lapis e papel. Isto, unido
as suas expresions de inseguridade, da boa conta da relevancia do calculo
mental en Espafa e das limitacions da metodoloxia coa que se ensinan os
algoritmos, que da prioridade a mecanizacion e a simplificacién fronte ao
razoamento, o que dificulta o desenvolvemento de novas estratexias para
resolver problemas. Como consecuencia desta metodoloxia, faise un uso
abusivo e sen reflexion dos recursos fisicos (lapis, calculadora...).

Moitos dos entrevistados chineses reconeceron ter usado o abaco -0

Suan Pan chino- cando os iniciaron no calculo mental. Incluso se pode inferir

43



dalgunha estratexia que empregaron nos problemas que se lles propuxo. Pois
ben, este pode ser un instrumento interesante para traballar o calculo mental
nas aulas espafolas, e mais cando acollan a alumnado de orixe chinés xa que,
ademais de ser unha ferramenta util para a aprendizaxe do calculo, cumpriria a
funcién de elemento de integracion.

Un modelo a imitar na ensinanza do calculo é o CEIP Aguamansa de
Santa Cruz de Tenerife, que emprega recursos manipulables (abaco, bloques
multibase, numerator, regletas) e o calculo mental (e a calculadora) para a
ensinanza do calculo a través de resolucion de problemas (CEIP Aguamansa,
2015). Esta metodoloxia permite ao alumnado desenvolver as suas propias
estratexias de calculo en funcion das posibilidades do momento, pofiendo o
énfase na comprension, o contrario do que sucede habitualmente no sistema

educativo espanol.

5. Conclusions

Unha vez finalizado o traballo, coidamos que se acadaron os obxectivos
marcados ao inicio da investigacién. A modo de resumo, cdmpre abordar agora

unha serie de reflexions e conclusions finais que sintetizamos en dez puntos:

1. Non hai unha unica forma de cofecemento matematico, como estamos
acostumados a pensar. Os datos recollidos amosan a especificidade da

matematica empregada pola comunidade chinesa de Lugo.

2. As matematicas estan claramente influenciadas tanto pola sociedade como
pola cultura de orixe. Todas elas compofien un trinomio indisoluble:
matematicas-cultura-sociedade. Un exemplo diso é que o grao de adquisicion
do célculo mental é superior no caso dos chineses porque tanto a sua tradicién
cultural como a sociedade chinesa actual concédenlle unha importancia

especial a esta habilidade matematica.

3. Ainda que a etnomatematica constitue un campo de investigacion moi novo,
cada vez € maior o numero de estudos especializados ao respecto. Porén
ainda queda moito camifio por percorrer para asentar este enfoque no contexto

académico.
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4. As matematicas escolares xa son, en si mesmas, un exemplo de
etnomatematicas; a metodoloxia, as estratexias, os recursos que se
empreguen... determinan en boa medida o cofiecemento matematico e o xeito
en que se transmite. O ideal seria que estas etnomatematicas foran un
compendio de cofiecementos recollidos de todas as culturas que integren a

aula.

5. Todo o alumnado, sexa cal sexa a sua orixe, ten algo que aportar a clase de
matematicas. Baixo o0 enfoque etnomatematico, a diversidade cultural
enriquece e completa a formacion matematica. Para lexitimalo, o curriculo
deberia incorporar elementos do contexto sociocultural propio e dos

minoritarios.

6. O profesorado ten que facer un importante esforzo no que se refire a
investigar, cofecer, entender e reflexionar sobre as caracteristicas
matematicas -e tamén outras- de todo o seu alumnado e, en especial, do que
proceda de ambientes culturais minoritarios. Se aprende a lidar con toda esta
informacion e a presentala de forma significativa, conseguira entre outras, duas
cousas: por unha banda, dara ao alumnado “a oportunidade de ver as
matematicas como unha dinamica e vibrante actividade humana universal
practicada por diversos grupos culturais” (Oliveras, 2006, p. 146),
incrementando notablemente a sua motivacion e o seu interese cara elas e
ampliando a sua comprension; e, por outra banda, colaborara na integracion do
alumnado procedente de contextos culturais minoritarios, dandolle valor e

utilidade aos seus conecementos, distintos do resto.

7. No caso da comunidade chinesa estudada, non se deu un auténtico proceso
de enculturacion matematica coa comunidade de acollida pois, lonxe de
interactuar e intercambiar saberes matematicos e outros, ambas culturas
coexistiron illadas e pechadas en si mesmas. Como mostra desa falla de
interaccion, recordemos que Qiuhua tivo que preguntarlle a sua filla de 10 anos
como se dician algunhas palabras en espafiol, levando ela desde os 15 anos
en Espana (ten agora 37). En todo caso, o proceso seria mais ben
asimilacionista, se atendemos a perda de identidade matematica que supuxo

para os chineses, por exemplo, mudar o seu algoritmo da division.
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8. O grao de adquisicion da habilidade do calculo mental na comunidade
chinesa mostrouse superior ao dos estudantes de Lugo. Nesta superioridade
influiron directamente a tradicion cultural e a sociedade, asi como a

metodoloxia empregada para a ensinanza do calculo mental.

9. Este contacto coa comunidade chinesa axudou a este investigador a romper
un prexuizo xeneralizado contra este colectivo, acusado de frio, distante,
pechado. A experiencia neste traballo demostra todo o contrario. Pese a que o
inicio foi a través dunha persoa cofecida, os demais entrevistados non tifian
relacidon entre si e non se contou cunha persoa que fixese de enlace, pese ao
cal a acollida foi igual de boa e educada. Polo tanto, para interactuar con esta
comunidade abonda con tenderlles a man e manifestar interese polos seus

costumes; se se senten comodos, estaran encantados de relacionarse con nés.

10. A occidentalizacion de China en todas as areas da vida, incluidas as
matematicas, € unha realidade. Esta civilizacién, tradicionalmente tan
independente, pechada e cunha identidade cultural moi forte, esta sucumbiu a
cultura europea durante o segundo periodo de expansion, a través da
economia moderna e as novas tecnoloxias. Porén, ainda resisten as contornas
rurais e o comercio local, onde se seguen empregando as unidades de medida

tradicionais.
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Anexos

Anexo l. Tres entrevistas non incluidas no traballo

Chunjing

Rapaza de 26 anos que traballa como dependenta nun bazar chinés,
propiedade da sua familia. Chegou a Espafia con 6 anos procedente de
Qingtian, cidade do leste de China, a 5 horas de Shanghai.

Situacién 1

Entrevistador: Véndesme 3 pantaléns a 5 euros cada un. Canto che tefio que
pagar?

Chunjing: 15.

E: E se che dou un billete de 50 € para pagar, canto me devolves?

C: (Rise) 35.

E: Vale. E se che dese 60 €, cantos pantaldons poderia comprar?

C: (Di rapidamente) 12.

E: Poderiasme explicar como fixeches ese calculo?

C: Cada pantalén vale 5 €. Enton eu multipliquei 5x10, que son 50, e despois

5x2, que son 10. Asi que son 12 pantalons (10+2).

Explicaciéon: Para calcular cantos pantaléns de 5 € pode vender por 60 €,
primeiro descompuxo 60 como 50+10 e calculou cantos pantaléns podia
vender por 50 € (10) e por 10 € (2). Resolveu este calculo a través dun tenteo,
multiplicando (5x10, en lugar de dividir 50:5; e 5x2, en lugar de dividir 10:5), e

sumou os resultados que obtivo (10 + 2).

Situacion 2

Entrevistador: Se che quero mercar cinco libros a 7 euros e 50 céntimos cada
un, canto che teria que pagar?

Chunjing: 37,5 €.

E: Moi ben. Como fixeches esa operacion?

C: Primeiro multipliquei 7,5x4 e obtiven 30. Despois sumeille 7,5 mais.
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Explicaciéon: En primeiro lugar, descompuxo 5 como 4+1; despois,
multiplicou 7,5x4 para que lle dese un numero enteiro (30) e a continuacién

sumoulle 7,5x1.

Situacién 3

Entrevistador: Un dos teus clientes quere mercarche 25 boligrafos a 2,20 €
cada un. Canto che teria que pagar?

Chunjing: (Pensa un pouco) 55, non?

E: Si, correcto. Como chegaches a ese resultado? Como calculaches?

C: Primeiro multipliquei 2,20x10. Asi son 22. O dobre son 44. E por ultimo

sumei 2,20x5, que son 11, a metade do anterior. En total, 55.

Explicacion: O primeiro que fixo foi descompofier 25 como 10+10+5. Asi
quedaronlle duas multiplicaciéns sinxelas: 2,20x10 e 2,20x5. A primeira, cuxo
resultado é 22, repitese duas veces, por iso a multiplicou por dous (como ela di,
‘o dobre”). A segunda operacion realizouna tendo en conta que o resultado
seria a metade do acadado na anterior (22:2). Por ultimo, suma o resultado

desas operacions (22x2 + 22:2), obtendo 55.

Situacion 4

Entrevistador: No almacén tedes 471 cartolinas de cor vermella e 464 de cor
azul. Cantas cartolinas tedes en total?

Chunjing: A ver (pensa). 900... 935.

E: Moi ben. Saberiasme explicar como fixeches para sumar esas cantidades?
C: Primeiro sumei 450+450, entdn tefio 900; despois sumei 21+14, que son 35,

e sumeille despois 900.
Explicacion: O primeiro que fixo foi atopar un numero “redondo” do que

partir (900), e para iso descompuxo as cantidades 471 como 450+21 e 464

como 450+14. Acabou sumandolle a esta cantidade 21+14, isto é, 35.
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Lei (1)

Rapaz de 21 anos chegado a Espafia con tan s6 13. Natural de Qingtian.
Esta empregado no negocio da familia de Chunjing. Ainda que fixo a ESO en
Espafia, recofiece que non se preocupou demasiado polos estudos. Adaptouse
sen problemas ao sistema espafiol e “esqueceu” a formacion que traia de
China.

Lei non ten —ou non soubo explicar- outras estratexias de calculo mental
gue non sexa representar mentalmente o algoritmo e resolvelo do mesmo xeito
que o faria por escrito. Porén, recofieceu que “é mais facil facelo mentalmente
que por escrito”.

Cando chegou ao instituto representaban a division dunha forma distinta
a como el a facia. Ainda que os profesores non lle pediron que cambiase a sua
forma de representala, el si se viu “obrigado” por cuestions de integracion; “a
xente usaba esa forma, entéon eu tamén”, pese a que, segundo recofiece,

resultaballe mais facil e mais rapido facelo coa representaciéon chinesa.

Xu

Cando se lle explicou o traballo que se estaba a realizar coa comunidade
chinesa e se poderia responder unhas preguntas, este rapaz de 30 anos
respondeu, sorprendentemente, que “si, pero eu son de aqui’, 0 que amosa
que se sinte completamente integrado. Non obstante, chegou a Espana con 10
anos procedente de Zhejiang. Aqui rematou a Educacion Primaria e a ESO e
agora traballa como dependente dun bazar chinés. Respondia rindose cando

se lle presentaban os problemas introdutorios, os mais sinxelos.

Situacion 1

Entrevistador: Quero mercarche 5 libros a 7,5 € cada un. Canto che tefio que
pagar?
Xu: 37,5.
E: E como fixeches o calculo?
X: Primeiro multipliquei 5x7 e despois 5x0,5.
E: E se che dese un billete de 50 € para pagar, canto me devolverias?
X:12,5.
E: Explicasmo?
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X: Sumo primeiro 2,5 para chegar a 40 (37,5+2,5) e despois 10 para chegar a
50 (40+10).

Explicacién: Primeiro descompuxo 7,5 como 7+0,5, multiplicou cada un
dos sumandos por 5 e sumou os produtos, aplicando a propiedade distributiva
da multiplicacion. Para calcular o que devolverme, restou sumando ao

subtraendo, 37,5, o que lle faltaba para acadar o valor do conxunto, 50.

Situacién 2

Entrevistador: Un dos teus clientes quere mercar 25 boligrafos a 2,20 € cada
un. Canto che teria que pagar?

Xu: (Pensa un pouco) 557

E: Si, perfecto. Como fixeches o calculo?

X: Primeiro multipliquei 25x2 e despois 25x0,20, e asi deume 50 e 5, en total,
55.

E: Explicame un pouco mais. Como fixeches 25x0,27?

X: Pois como 25x2 eran 50, o unico que fixen foi “pofer” o punto que hai en 0,2
(é dicir, 5,0).

E: E cantos boligrafos poderia mercar se che dera un billete de 20 euros e
duas moedas de 2 euros?

X: Eh... 10.

E: Como calculaches?

X: Dasme 24 euros non? Se cada boligrafo vale 2,20 € solo podes mercar 10 e

sobran dous euros. Porque 2,20x10 son 22 euros.

Explicaciéon: En primeiro lugar, descompuxo 2,20 como 2+0,20 e
despois, aplicando a propiedade distributiva, multiplicou ambos sumandos por
25 e sumou os resultados. Para facer 25x0,2, tomou como referencia o
resultado obtido anteriormente de 25x2 (50) e, como 0,2 € o mesmo que 2:10,
dividiu o resultado entre 10 (50:10) desprazando a coma un lugar.

O ultimo calculo fixoo por tenteo: en lugar de dividir 24:2,20, buscou un
nuamero para multiplicar polo que vale cada boligrafo (2,20) para que o

resultado desa multiplicacion se aproximara o maximo posible a 24.
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Situacién 3

Entrevistador: No almacén tedes 267 cartolinas de cor vermella e 328 de cor
azul. Cantas cartolinas hai en total?

Xu: (Pensa un pouco) 595.

E: Correcto. Explicasme como fixeches a suma?

X: Empecei sumando 2+3, despois 6+2 e por ultimo 7+8.

E: Si, pero 7+8 son 15...

X: Si, cando cheguei & ultima cifra, volvin para atras e engadin 1 a 6+2.

E: Vale. E se desas 267 cartolinas vermellas che merco 49, cantas cartolinas
che quedarian?

X: Eh... 218.

E: Que rapido. Como fixeches esa resta?

X: Primeiro restei 67-50 porque redondeei 49 a 50, deume 17, sumeille 1 mais
e despois engadin os 200.

E: Vale. E se cada unha das 595 cartolinas valeran 60 céntimos, canto che
teria que pagar?

X: (Pensa un momento) Poderiase facer de tres formas distintas.

E: Explicate.

X: Si, primeiro poderiamos facer 935:2, e iso seria 0 que valerian se custan 50
céntimos. Pero como valen 60, pois temos que multiplicar despois 935x0,10,
que seria o total das cartolinas polos 10 céntimos que nos “deixamos” antes. E
despois sumamos. (Pensa durante un rato) Daria 561 euros.

E: Moi ben. E a segunda forma?

X: Outra forma de facelo seria “redondeando” 935 a 900. Entdn seria multiplicar
900x0,6 e despois sumar o que nos falta, 35x0,6. E ainda poderia facerse
dunha terceira forma: agora redondeariamos 935 a 950, e quedaria 950x0,6
menos 15x0,6. Das tres formas daria o mesmo: 561.

E: Perfecto, esta moi ben. Como fixeches as multiplicaciéns por 0,67

X: Pois multipliquei, por exemplo, 950x6 e despois “movin” a coma un lugar.

Fixen o mesmo cos outros.
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Explicacién: Na primeira parte do calculo, representou mentalmente o
algoritmo da suma e fixoo de esquerda a dereita.

Para facer a resta, descompuxo o primeiro numero como 200+67 e
deixou a marxe as 2 centenas, pois non se ian ver afectadas na resta. Despois,
redondeou 49 a 50 (que son 49+1), restou 67-50 (mais doado de restar), e
sumou a unidade que engadira para redondear (+1), obtendo 18. Por ultimo, s6
tivo que sumar ao resultado as 2 centenas que deixara ao marxe (200+18).

Para achar o valor das cartolinas, foi capaz de advertir tres estratexias
diferentes: na primeira, descompuxo os 60 céntimos en 5+10, multiplicou cada
un destes sumandos polo numero de cartolinas —deuse conta de que 50
céntimos € a metade do euro e dividiu entre dous o numero de cartolinas- e
sumou os resultados. Na segunda estratexia, en lugar de dividir os 60
céntimos, descompuxo as cartolinas, 935 en 900+35, porque asi € mais doado
multiplicalas por 0,6. Na terceira tamén redondeou o numero: sumou 935+15
para obter un numero mais facil de multiplicar (950) por 0,6. Despois tivo que

restarlle ao produto desa multiplicacion 15x0,6 para obter o resultado final.

Anexo ll. Resultados e estratexias empregadas polos estudantes do

Grao en Mestre/a de Educacién Primaria nos problemas de calculo mental

Situacién 1: Con 60€, cantos pantaléons poderia comprar?

e Lois (21 anos): multiplicou 5x10 e sumou 5 duas veces. Resolveuno por
aproximacion.

e Xoel (22 anos): foi multiplicando 5 por algun numero ata chegar a 60.
Resolveuno por tenteo.

e Maria F. (23 anos): contou de cinco en cinco ata chegar a 60 coa axuda dos
dedos.

e Lorena (21 anos): sabendo que 3 pantaléns valen 15 euros e ten 60 para
gastar (15x4), multiplicou 3x4.

e Lucia B. (21 anos): como a taboa do 5 non chega a 60, dividiuno ao medio,
obtivo 30, e este dividiuno entre 5. E deulle 6. Despois multiplicou por 2 este

resultado e obtivo 12.
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Martin (22 anos): descompuxo 60 como 6x10 e, sabendo que con 10 euros
pode comprar dous, multiplicou 6x2.

Maria N. (21 anos): dun xeito similar ao que fixo Lucia B., descompuxo 60
como 30x2 e calculou cantos podia comprar con 30, e obtivo 6. Logo sumou
6+6 (o dobre, que se “deixou” antes) e deulle 12.

Marta (21 anos): o mesmo que Maria N.

Lucia V. (21 anos): representou mentalmente o algoritmo basico de lapis e
papel para a division.

Nerea (22 anos): igual que Lois, multiplicou 5x10 e sumou 5 duas veces.

Resolveuno por aproximacion.

Situacién 2: Dos 50 metros de tela que mercou unha modista, o 75% estaban

de rebaixas. Cantos metros de tela NON estaban de rebaixas?

Lois: 12,5. Resolveuno a través dunha regra de 3 (50x25/100).

Xoel: multiplicou 50x0,75 (75:100) e obtivo 37,5, é dicir, os metros de tela
que si estaban de rebaixas. A multiplicacion fixoa imaxinandose o algoritmo
para a multiplicacion que fariamos con lapis e papel.

Maria F.: como o que esta de rebaixas é a metade da metade, ¢é dicir, 0 25%
do total, dividiu 50 entre dous duas veces, para obter tamén a metade da
metade, 12,5.

Lorena: 12,5. Igual que Lois, realizouno a través dunha regra de tres.

Martin: identificou o 25% de rebaixas como V4 do total. Entdn, dividiu 50:4 e
obtivo 12,5.

Maria N: o mesmo que Lois e Lorena.

Marta: primeiro fixo 0 50% de 50, que eran 25. Asi sabe que son mais de 25
0os pantalons que estan de rebaixas. Despois fixo a regra de ftres
(50x25/100).

Lucia V: o mesmo que Lois, Lorena e Maria N.

Nerea: Tamén fixo unha regra de tres, pero colocou mal os factores.

Situacién 3: Queres mercar cinco libros a sete euros e cincuenta céntimos cada

un. Canto terias que pagar?
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e Lois: imaxinou mentalmente o algoritmo da multiplicacion que represen-
tariamos con lapis e papel, e obtivo 37,5.

e Xoel: fixo 0 mesmo que Lois.

e Maria F.: foi sumando de 7 en 7 e esqueceuse do 0,5. Por iso obtivo 35 (7
cinco veces).

e Lorena: descompuxo 7,5 como 7+0,5. Primeiro multiplicou 7x5, obtivo 35, e
despois agrupou as 5 moedas de 50 céntimos que lle sobraran (2,5 euros).
Sumou e obtivo 37,5.

¢ Lucia B.: fixoo sumando porque non € unha cifra coa que se sinta “comoda”
multiplicando: 7,5+7,5=15; 15+15=30; 30+7,5=37,5.

e Martin: multiplicou primeiro 7,5x2 e obtivo 15 que, segundo el, € un numero
cémodo. Despois sumou 15+15+7,5 e obtivo 37,5.

e Maria N.: igual que Lois e Xoel, imaxinou mentalmente o algoritmo da
multiplicacion que representariamos con lapis e papel, e obtivo 37,5

e Marta: equivocouse. Descompuxo 7,5 como 7+0,5 mal e multiplicou 7X5=35.
Despois, en lugar de multiplicar 0,5x5, engadiu os decimais ao resultado
anterior: 35,5.

e Lucia V: antes de nada, eliminou os decimais multiplicando 7,5x10, obtendo
75. Despois fixo 75x5 (375) e, por ultimo, dividiu o resultado entre 10
(375:10) e obtivo 37,5.

¢ Nerea: fixo 0 mesmo que Lois, Xoel e Maria N.

Situacién 4: Para pagarche, douche dous billetes de 20 euros. Canto me

devolverias?

e Lois: descompuxo 37,5 como 37+0,5. Primeiro restou 40-37 e despois, ao
resultado, restoulle 0,5, e obtivo 2,5.

e Xoel: contou desde 37 a 40 e restoulle 0,5 (3-0,5), obtendo 2,5.

e Lorena: restou sumando ao subtraendo, 37,5, o que lle faltaba para acadar o
valor do conxunto, 40 (de 37,5 a 38 (0,5) e de 38 a 40 (2) e sumou, obtendo
2,5).

e Lucia B.: fixo o mesmo que Lorena.

e Martin: fixo o mesmo que Lorena e Lucia B.

58



Maria N.: fixo o mesmo que Lorena, Lucia B. e Martin.

Marta: fixo o mesmo que Lorena, Lucia B., Martin e Maria N.

Lucia V: fixo o mesmo que Lorena, Lucia B., Martin, Maria N. e Marta.
Nerea: igual que Xoel, contou desde 37 a 40 e restoulle 0,5 (3-0,5), obtendo
2,5.

Situacién 5: queres comprar 25 boligrafos a 2,20 cada uno. Canto terias que

pagar?

Lois: representa mentalmente o algoritmo da multiplicacion de facer con lapis
e papel. Obtivo 55.

Xoel: descompuxo 2,2 como 2+0,2. Primeiro fixo 25x2, obtivo 50, e para o
decimal multiplicou 25x2 e “correu” duas comas a esquerda, tendo que
movela s6 un lugar. Asi, sumou 50+0,5 e obtivo un resultado incorrecto,
50,5.

Lorena: descompuxo 2,2 como 2+0,2. Despois multiplicou 25x2 e deulle 50;
logo, a multiplicacion co decimal (25x0,2) representouna en 5 grupos de
5x0,2 (cada un deles vale 1) que, en total, valen 5 euros. Polo tanto, a suma
final deulle 55.

Lucia B.: descompuxo 2,2 como 2+0,2. Primeiro fixo 25x2, obtivo 50, e
despois eliminou o decimal multiplicando por 100 (0,2x100=20); logo,
multiplicou 50x20 e, por ultimo, dividiu o resultado entre 100 (500:100=5).
Sumou (50+5) e obtivo 55.

Martin: descompuxo 2,2 como 2+0,2. Logo multiplicou 25x2 e despois
sumoulle 5 (identificou 0,2 como 1/5 de 1, asi que dividiu 25/5 para obter 5).
Despois sumou 50+5=50.

Maria N.: representou mentalmente o algoritmo da multiplicacion que
fariamos con lapis e papel, e errou no calculo: 43,10.

Marta: descompuxo 2,20 como 2+0,20. Despois realizou duas multiplica-
cions, 25x0,20 e 25x2, representando mentalmente o algoritmo de lapis e
papel en ambas operacidons. Despois sumou e obtivo 55.

Nerea: igual que Maria N., representou o algoritmo mentalmente.
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Situacién 6. Se pagas cun billete de 50 euros e outro de 20, canto che

devolverian?

e Lois: descompuxo 55 en 50+5. Primeiro restou 70-50 e ao resultado, 20,
restoulle 5 (20-5=15).

e Xoel: segundo el, ao pagar 55, xa ten “cuberto” o billete de 50. Enton paga
0s 5 que lle quedan co billete de 20, e devdlvenlle 15 (20-5).

e Lorena: 15. Pasou de 55 a 60 sumando 5, e despois sumou 10 mais para
chegar a 70, obtendo 15 como resultado. Noutras palabras, restou sumando
ao subtraendo, 55, o que lle faltaba para acadar o valor do conxunto, 70.

e Lucia B.: coma Xoel, pensa que pagando 55, ten cuberto o billete de 50.
Enton paga os 5 que lle quedan co billete de 20, e devdlvenlle 15 (20-5).

e Martin: fixo o mesmo que Xoel e Lucia B.

e Maria N.: automaticamente. Non se soubo explicar.

e Marta: fixo o mesmo que Lorena.

e Lucia V: fixo o mesmo que Xoel, Lucia B. e Martin.

¢ Nerea: fixo o mesmo que Xoel, Lucia B., Martin e Lucia V.

Situacién 7: Cantos poderias comprar cun billete de 20 euros e duas moedas

de 2 euros?

e Lois: sabendo que tiha 24 euros, dividiu entre 2,20, pero esqueceuse dos
decimais e obtivo 12 (24:2).

¢ Xoel: resolveuno por tenteo: multiplicou por 10 e obtivo 22, o multiplo de 2,20
menor € mais proximo a 24.

e Lorena: foi sumando 2,20 cinco veces ata chegar a 10 (que en realidade
eran 11), multiplicou por dous, ¢é dicir, xa tifia 10 boligrafos a 20 euros (que
en realidade eran 22), e cos catro euros que en teoria lle sobraban
compraba outro, en total, 11.

e Lucia B.: igual que Lorena, sumou 2,20 cinco veces, obtivo 11, e repetiu o
proceso, ata chegar a 22. Polo tanto, pode mercar 10 boligrafos por 22
euros, e sobranlle 2 euros.

e Martin: estimou (omitindo o decimal) que custando 2 euros cada boligrafo

pode comprar 12 con 24 euros; entdn xa sabia que o resultado ia ser menor
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que 12. Despois, por tenteo, viu que 10 boligrafos custaban 22 euros e co
que sobraba (2 euros) non podia comprar outro boligrafo porque lle facian
falta 20 céntimos mais.

e Maria N.: obtivo 11. Foi sumando de 2,20 en 2,20, pero perdeu a conta e
non sabia cantas veces sumara.

e Marta: multiplicou ambos numeros por 10 para que lle quedaran numeros
enteiros (240 e 22) e fixo a division 240:22 representandoa mentalmente,
coma no papel.

e Lucia V: fixo o mesmo que Lorena e Lucia B.

¢ Nerea: tenteou canto custaban 10 boligrafos (2,20x10) e obtivo 22 euros.
Entén deduciu que cos dous euros que lle sobraban non podia mercar mais

boligrafos.

Situacion 8: Nun almacén hai 471 cartolinas de cor vermella e 464 de cor azul.

Cantas cartolinas hai en total?

e Xoel: imaxinou mentalmente o algoritmo basico para a suma, o que
representamos con lapis e papel, e sumou por columnas, de dereita a
esquerda. Foise esquecendo dos numeros.

e Lorena: fixo o mesmo que Xoel. Obtivo 935.

e Lucia B.: empregou o algoritmo para a suma presentado de forma
instrumental, isto €, separando centenas, decenas e unidades, e sumandoas
entre si: 400+400=800; 70+60=130; 4+1=5. Sumando todo (800+130+5)
obtivo 935.

e Martin: primeiro buscou un numero “redondo”, 900, sumando 450+450.
Despois, a esa cantidade sumoulle o que lle sobrara (900+21+14) e obtivo
935.

¢ Maria N.: fixo o mesmo que Xoel e Lorena.

e Marta: fixo o mesmo que Xoel, Lorena e Maria N.

e Lucia V.: fixo o mesmo que Xoel, Lorena, Maria N. e Marta.

¢ Nerea: fixo o mesmo que Xoel, Lorena, Maria N., Marta e Lucia V.
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Situacién 9: se sacas 55 cartolinas vermellas e 37 azuis, cantas cartolinas de

cada cor quedarian no almacén?

o Xoel:

a) Descompuxo 55 como 50+5 e despois restou ao total, 471, cada un destes

sumandos: 471-50=421, 421-5=416.

b) Redondeou 464 a 470. E 37 redondeouno a 40. Logo restou 470-40 e deulle

430. En lugar de restar a diferenza entre os numeros que sumou para

redondear (6-3=3) sumouna, enton obtivo 433 (430+3) en lugar de 427 (430-3).

e Lorena:

a) Apartou as 4 centenas e restou 71-55 sumando ao subtraendo (55) o que lle

faltaba para acadar o valor do minuendo (70), é dicir, 16. Despois recuperou as

4 centenas, que non se viron afectadas na operacion, e obtivo 416.

b) Fixo o mesmo que antes: restou 64-37, obtivo 27, e sumou as 4 centenas:

427.

e Lucia B.: fixo o mesmo que Xoel.

¢ Martin: fixo o mesmo que Xoel e Lucia B.

e Maria N.: restou representando mentalmente o algoritmo que fariamos con
lapis e papel. Resolveuno de dereita a esquerda. Obtivo 416.

e Marta: fixo o mesmo que Maria N.

e Lucia V.: fixo o mesmo que Maria N. e Marta.

¢ Nerea: fixo 0 mesmo que Xoel, Lucia B. e Martin.

Situacién 10: Se cada unha delas vale 60 céntimos, canto valerian en total?

e Xoel: eliminou o decimal multiplicando 0,60x10. Despois multiplicou 935x6
imaxinando o algoritmo mentalmente e o resultado desta operacion dividiuno
entre 10 (5610:10). Obtivo 561.

e Lorena: representou mentalmente o algoritmo que fariamos con lapis e
papel.

e Lucia B.: fixo o mesmo que Lorena.

e Martin: primeiro calculou canto valerian si valeran 50 céntimos. Identificou

estos 0,5 euros como 1/2 de euro, e por iso dividiu 935:2 e obtivo 467,5.
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Finalmente, identificou 0,1 euros —que lle quedaban- como 1/10 de euro, asi
que dividiu 935:10, e obtivo 93,5. Despois sumou 467,5+93,5 e obtivo 561.

e Maria N.: fixo o mesmo que Lorena e Lucia B.

e Marta: igual que Lorena, Lucia B. e Maria N., representou o algoritmo
mentalmente.

e Lucia V.: fixo o mesmo que Lorena, Lucia B., Maria N. e Marta.

¢ Nerea: tamén representou mentalmente o algoritmo.

Anexo lll. Exemplos de algoritmos que se lle amosaron a Weijie

SUMA
a) b)
300 + 60 + 6 366
+ 100 + 20 + 9 + 129
400 + 80 + 15 15
80
400 + (80 + 10) + 5 400
400 + 90 +5 495
495
c) d) e)
366 366 366
+ 129 + 129 + 129
15 4 4 (8+1)5
8 8
4 15
485 495
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Resta

a) b)
700 + 30 + 4 7 3 4
- 400 +90 + 2 -4 9 2
300 - 60 + 2 =242 3 -6 2
2 4 2
c) d)
734 73| 4 734 734 + 8 742
- 492 = - 492 - 492 = -492+8 = -500
242 242
e) )
734 6 13 4 734 734+100 7 13
- 492 =-4 9 2 - 492 = -492+100 = -5 9
2 4 2 > 4

g)

734 734+10 744
- 492 = -492+10 = - 502
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Multiplicaciéon

a) b)
200+60 + 8

x4

268 268 268
x4 = x2 + x2 = 536+536=1072

200x4+60x4+8x4

800 + 240 + 32

1072

200 + 60 + 8

268 268
10 | 200x10| 60x10 | 8x10

x12 = x 10+2 = 268x10 +

200x2 | 60x2 8x2

268x2 = 3216. 2400 + 720 + 96

3216

268| 12
134| 24
67| 48

33(1) 96

16(1)| 192

8| 384
4| 768
2| 1536

1| 3072+48+96=3216
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