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RESUMEN

Este capitulo se enfoca en la Yupana, un artefacto ancestral de cuentas
utilizado por las antiguas civilizaciones de América del Sur, especialmente
en la cultura del Tawantinsuyu. Se describe la conexion de la Yupana con
las concepciones culturales locales y se explora su utilidad pedagdgica en
la ensefianza de matematicas a estudiantes de educacion primaria quechua
hablantes en la poblacidon de Canas del Cusco, donde la mayoria se dedica
a la agricultura. La investigacion se basa en trabajos previos de adaptacion
pedagdgica de la Yupana y busca reconocer los conocimientos tecnolégicos
ancestrales como parte de la practica docente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Palabras clave: Yupana, cultura andina, educacidon matematica, concepciones

culturales, ensefianza de matematicas, Canas del Cusco.
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INTRODUCCION

La incorporacion de enfoques didacticos contextualizados y culturalmente
sensibles es crucialenelentornoactual, enelquelaeducaciényladiversidad
cultural ocupan un lugar central (Vilca et al., 2023). El Yupana, un instrumento
matematico sudamericano preincaico, destaca como ejemplo paradigmatico
de cdmo puede utilizarse el patrimonio cultural para revitalizar la educacidn
matematica y promover una mejor inclusidon y comprension transculturales.

El creciente aprecio por la diversidad cultural en el proceso de ensefanza y
aprendizaje se observa en el renacimiento mundial del interés por la yupana'y
suincorporacionalaensefianza de las matematicas (Perlata, 2018). La YupaNet
ha surgido como puente entre los conocimientos tradicionales y las practicas
pedagdgicas contemporaneas en un mundo globalizado caracterizado por la
difuminacién gradual de las fronteras nacionales y la interaccion constante
entre numerosos grupos culturales.

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, la yupana constituye un
interesante vinculo entre las tradiciones culturales del pasado y los métodos
pedagdgicos contemporaneos (Cano, 2022). En el distrito cusquefio de Canas,
concretamente para los alumnos quechuahablantes, la Yupana, una anticuada
herramienta matematica empleada por las civilizaciones preincaicas de
Sudameérica, se ha convertido en objeto de investigacion y experimentacion
en la ensefianza de las matematicas.

La Yupana, un antiguo artefacto de cuentas utilizado por civilizaciones
precolombinas, ha sido encontrado en diferentes regiones de América del
Sur. Este articulo se enfoca en su conexidn con la cultura andina y su utilidad
pedagdgica en la ensefianza de matematicas a estudiantes quechua hablantes
de Canas del Cusco (Cabrera, 2018). El objetivo es reconocer los conocimientos
tecnolégicos ancestrales e incorporarlos como parte de la practica docente
para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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La investigacion de Canas del Cusco sobre el yupana como medio para abordar
la educacion matematica desde una postura mas inclusiva y contextualizada
con los nifos quechuahablantes es pionera a escala mundial (Hernan y Flores,
2020). Esta investigacion trasciende las fronteras nacionales y las normas
culturales al demostrar el poder del yupana como herramienta para fomentar
la educacion matematica en las comunidades indigenas y contribuir asi a la
preservacion y promocion de las lenguas y practicas culturales indigenas.

La riqueza histdrica y cultural de la regidn cusquefia de Canas eleva la
importancia del estudio a escala nacional. Canas, en particular, alberga un
tesoro de conocimientos ancestrales, y la ciudad de Cusco en su conjunto es
representativa de la historia de las civilizaciones andinas. La identificacion
cultural y el sentido de pertenencia de los alumnos quechuahablantes podrian
reforzarse mediante el uso del yupana en su educaciéon matematica.

Este esfuerzo abarca una amplia gama de temas, incluyendo la preservaciony
el valor del conocimiento tradicional, asi como su adaptaciony uso en entornos
educativos modernos (Guzmdn et al., 2018). El yupana presenta una posibilidad
especial para una ensefianza de las matematicas mas accesible y pertinente, al
tiempo que promueve la preservacion de la identidad y el patrimonio cultural
regional debido a sus ricos matices culturales.

Esta investigacion brinda la oportunidad de devolver algo al sistema escolar
local de Cafas del Cusco. El uso de la Yupana como material didactico tiene el
potencial de alterar por completo la forma en que se ensefian las matematicas
en el aula, dando lugar a un entorno mas estimulante e inspirador para el
aprendizaje de los alumnos (Diaz-Levicoy et al., 2020).

El yupana se incluye en la ensefianza de las matematicas para ayudar a los
alumnosacomprendermejorlasideas matematicasyreforzarlosvinculosentre
ellos y su patrimonio cultural. Con este planteamiento, esperamos reforzar el
sentimiento de identidad y autonomia de los jévenes quechuahablantes, al
tiempo que mejoramos su experiencia educativa y destacamos el valor de la
diversidad cultural (Stillman et al., 2023).

La integracion de componentes culturales en el aula contemporanea tiene
su propio conjunto de obstaculos y oportunidades de reflexidn, al igual que
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el desarrollo de herramientas pedagdgicas pertinentes y la preparacion de
los educadores para utilizarlas. El resultado final es un plan de ensefianza en
constante evolucién que utiliza el yupana como medio para profundizar en el
compromiso cultural de los alumnos y mejorar su educacion.

METODOLOGIA

a investigacion se basa en trabajos previos de adaptacion pedagdgica de

la Yupana realizados por Martha Villavicencio, Andrés Chirinos y José Rios.
Se emplean datos secundarios proporcionados por el Ministerio de Educacion
del Peru y la Direccion de Educacion Intercultural Bilinglie. Se implementa
un disefio metodoldgico para describir las conexiones culturales y evaluar la
utilidad pedagdgica de la Yupana en la ensefianza de matematicas (Arrieta &
Torres, 2021). Su trabajo ha sido esencial para desentrafar las posibilidades
educativas y culturales de esta antigua herramienta matematica. Nuestro
trabajo se basa en los hallazgos de estos estudiosos ampliando nuestra
comprension del tema que nos ocupa, adentrandonos en territorio cultural
inexplorado y realizando una evaluacion mas matizada del potencial de la
yupana como herramienta para la educacion matematica.

Tanto el Ministerio de Educacion peruano como la Direccion de Educacion
Intercultural Bilinglie proporcionaron datos secundarios para este estudio.
Estas estadisticas, recogidas de fuentes gubernamentales fiables, nos dan
una base sdlida sobre la que construir nuestra comprension del despliegue
y los resultados de Yupana en las aulas locales (Avila y Gonzdlez, 2022). Estos
datos nos permitiran examinar las perspectivas de los educadores y alumnos
que han utilizado el yupana en el aula, asi como los resultados y obstaculos
asociados a esta implementacion pedagdgica.

Nuestros objetivos se alcanzan mediante la aplicaciéon de un enfoque de
investigacion que integra el analisis de la eficacia instructiva del Yupana conla
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descripcidon delos vinculos culturales. Utilizaremos métodos cualitativos como
entrevistas en profundidad y observacion participante para indagar sobre
cdmo los actores educativos interpretan el Yupana y aprecian su significado
cultural como herramienta parala educacion matematica. Se utilizaran técnicas
cuantitativas para recopilar datos que permitan evaluar el efecto del yupana
en la capacidad de los alumnos para estudiar y tener éxito en la escuela.

Al hacerlo, esperamos presentar una visidon holistica y esclarecedora del
potencialdelaYupanacomoherramientaparamejorarlaeducacidnmatematica
y la preservacién cultural en Cusco, Perd. Esperamos que la informacidn que
obtengamos de este estudio fomente el uso de este antiguo instrumento en
las aulas modernas y aumente la concienciacidon sobre su importancia como
patrimonio cultural vivo en la educacién matematica de la region andina
(Yafac Osores, 2018). Con ello, pretendemos contribuir al crecimiento general
del sistema educativo en Cusco y sus alrededores, fomentando un sentimiento
de orgullo cultural y pasion por el aprendizaje entre los estudiantes.

RESULTADOS

[analisis de la conexidn dela Yupana conlas concepciones culturaleslocales
Erevela suimportanciacomo parte del componente tecnoldgico dela cultura
andina cusquefa. La adaptacion pedagdgica de la Yupana ha demostrado su
potencial para mejorar el aprendizaje de las matematicas, especialmente en
comunidades quechua hablantes dedicadas a la agricultura.

Sistemas de nimeros en quechua

El sistema numérico quechua yupana es un ejemplo de método inusual y
potencialmente antiguo de codificacidon y manipulacion de valores numéricos.
Las antiguas sociedades andinas, como la quechua, recurrian al yupana
para realizar calculos matematicos (Pena et al., 2023). El sistema numérico
yupana se basa en la colocacidn de objetos, como piedras, en una cuadricula
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de compartimentos. Las piedras se mueven por el Yupana para realizar
operaciones aritméticas como sumar y restar, y cada compartimento tiene su
propio valor. Este sistema de numeracion se adapta bien a culturas orales y
visuales como la quechua, por sus cualidades visuales y tactiles (Walter et al.,
2018).

La Yupana tiene una gran importancia cultural y simbdlica en la cosmovision
quechua, ademads de su uso como instrumento matematico. Ejemplifica las
conexiones entre las matematicas y la vida real, asi como entre los seres
humanos y el mundo natural. Este sistema numérico enfatiza el valor de vivir
en armonia con la naturaleza y el valor de mantener un equilibrio saludable
entre vida y trabajo.

El quechua es una de las lenguas indigenas mas habladas de Sudamérica,
y su compleja gramatica refleja los estrechos vinculos de la lengua con el
pensamientoy la tradicidon andinos. «Protolexemas» es un término utilizado en
el campo de lalinglistica para describir los bloques lingliisticos mas pequefios,
o unidades léxicas, a partir de los cuales se construyen las palabras. Enla Tabla
1 se muestra el dialecto de cusco de 1a10,100,1000 y 10000.

Tabla 1. Dialecto de cusco

Dialecto cusco

1 Huk
2 Iskay
3 Kinsa
4 Tawa
5 Pishga
6 Qanchis
7 Soqta
8 Pusaq
9 Esgon
10 Chunka
100 Pachak
1000 Waranga
10.000 Huno
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La matematica Inca

La capacidad de los incas para construir monumentales obras arquitectdnicas
y urbanas con precision geométrica, como la ciudad de Machu Picchu y las
complejas redes de terrazas agricolas, es uno de los mayores triunfos de
las matematicas incas. Los incas también hicieron uso de sus sofisticadas
habilidades matematicas en areas como la construccion de carreteras y la
medicion. Las matematicas incas no sdlo tenian aplicaciones priacticas, sino
que también estaban impregnadas de significado cultural y espiritual. Existia
una profunda relacidn entre las matematicas y la espiritualidad debido a la

forma en que los nimeros y las proporciones se utilizaban en sus practicas
religiosas y en su vision del mundo.

Representaciéon de numeros en un quipu

Lasofisticacionmatematicadelacivilizacidnincasereflejaenlaintriganteforma
en que se muestran los numeros en un quipu yupana en Cuzco. El quipu, una
herramienta hecha de cuerdas con nudos de diversos colores y colocaciones,
se utilizaba para llevar la cuenta del dinero, llevar una contabilidad y realizar
otras operaciones matematicas. Este objeto tenia unimportante peso cultural
y administrativo en el Cusco (Basilio Santacruz et al., 2018).

Las cuerdas de un quipu se anudaban en varios patrones y colores para
representar los nimeros correspondientes. Habia varias cuerdas principales,
cada una de las cuales representaba un tipo de dato diferente, como la
produccidn agricola, la poblacidon o el pago de tributos. Era posible que los
nudos delas cuerdas colgantesrepresentaran decenas o centenas de unidades,
mientras que los de las cuerdas principales significaban unidades.
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Figura 1. Representacion numérica en quipu.

Desarrollo de un quipu

Un equipo arqueoldgico descubre una antigua habitacion oculta cerca de
Cusco. En su interior se descubren varios quipus bien conservados. Los quipus
estan adornados con tonos vibrantes y disefios intrincados. Los arquedlogos
creen que estos quipus pueden proporcionar pistas sobre una riqueza inca
que se ha perdido para la historia. Los investigadores analizan los quipus y
determinan los colores y la ubicacién de los nudos. Aprenden que cada quipu
estd asociado a un lugar determinado de la zona de Cuzco. También han
llegado a reconocer que los numeros de los quipus pueden reflejar distancias,
pero no estan seguros de cdmo utilizar esta informacion.

Ejemplo de desarrollo de un problema de quipu

En una comunidad andina, un agricultor llamado Tdpac se enfrenta a un desafio
en su cultivo de maiz. Quiere saber cuantos sacos de maiz ha cosechado de
sus campos para planificar adecuadamente la distribucidén entre su familiay la
venta en el mercado local. Recuerda que su abuelo le habld sobre los quipus,
antiguos dispositivos de registro utilizados por los incas. Tupac decide utilizar
un quipu que ha heredado para llevar un registro de sus cosechas de maiz.

En su quipu, Tupac utiliza tres colores de cuerdas diferentes: rojo, amarillo
y verde. Cada saco de maiz se representa con un nudo en una cuerda. Cada
color de cuerda tiene un significado especifico:

e Rojo: representa un saco de maiz de tamafio pequefio.
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e Amarillo: representa un saco de maiz de tamano mediano.
e Verde: representa un saco de maiz de tamafio grande.

Tupac decide organizar los nudos en su quipu de la siguiente manera:

e (Cadanudo en la cuerda roja representa 5 sacos de maiz.
e (Cadanudo en la cuerda amarilla representa 10 sacos de maiz.
e (Cadanudo en la cuerda verde representa 20 sacos de maiz.

Tupac cuenta los nudos en su quipu y registra lo siguiente:

e (Cuerda roja: 3 nudos
e Cuerda amarilla: 2 nudos
e (Cuerdaverde: 5 nudos

Ahora, Tupac necesita calcular cuantos sacos de maiz ha cosechado en total.
Ayudalo a hacer el calculo y a determinar la cantidad total de sacos de maiz.

Solucion:

e Enla cuerdaroja: 3 nudos x 5 sacos/nudo = 15 sacos

e Enla cuerda amarilla: 2 nudos x 10 sacos/nudo = 20 sacos

e Enlacuerdaverde: 5 nudos x 20 sacos/nudo = 100 sacos

e (antidad total de sacos de maiz = 15 sacos + 20 sacos + 100 sacos = 135
sacos

e Tupac ha cosechado un total de 135 sacos de maiz.

En este problema, se utilizan los principios de los quipus para representar y
calcular el nimero de sacos de maiz cosechados. Es un ejemplo sencillo, pero
ilustra cdmo podian utilizarse los quipus para llevar la cuenta de los datos en
la antigua civilizacion inca.

La yupanay los procesos aritméticos

Los incas utilizaban un dispositivo llamado Yupana, que esta estrechamente
relacionado conlaaritméticaactual. Elingenio conelquelosincas desarrollaron
y aplicaron la Yupana demuestra su dominio de las matematicas y su facilidad
para la aritmética compleja. En este articulo, investigaremos la relevancia de
la Yupana inca para las operaciones matematicas. La Yupana es un tablero con
filas y columnas de hendiduras y cuentas. Las cuentas de una fila muestran
cuantas veces aparece el valor de la columna correspondiente en la columna
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de esa fila. La disposiciéon modular de la Yupana facilitaba la ejecucién de una
amplia gama de operaciones aritméticas, como sumas, restas, multiplicaciones
y divisiones.

Los incas utilizaban la Yupana para realizar operaciones aritméticas,
como sumas Y restas, desplazando las cuentas entre filas y columnas para
representar los nimeros con los que trabajaban. Las cuentas se manipulaban
en determinadas combinaciones para realizar multiplicaciones y divisiones.
Las cuentas pueden representar nimeros enteros y combinarse en patrones
especificos para realizar operaciones como la multiplicacién, con el producto
registrado en una columna separada.

00 00 Jo 0
10.000 g 0 0 0
00 00 |0 0
1000 |00 0 0
0
00 00 |0 0
o |00 0 0
0
00 00 |0 0
10 00 0 0
0(5x10) | (3x50) | (2x150) | (300)
00 00 |0 0
I 00 0 0
0(5x1) | (3x5) | (2x15) | (30)
1 5 15 30

Figura 2. Procesos aritméticos.

La Yupana era util para los calculos, pero también proporcionaba un medio
visual y tactil de captar ideas matematicas abstractas. Es probable que la
capacidad delosincas para very tocar las cuentas les ayudara a desarrollar una
comprensidon mas matizada de los conceptos matematicos. La capacidad de
los incas para crear soluciones ingeniosas y eficaces alos problemas numéricos
se pone de manifiesto en el Yupana. A pesar de utilizar técnicas que estdn en
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desacuerdo con los algoritmos modernos, los Yupana revelan una sofisticada

comprension de los nimeros y su manipulacion.

Suma con la yupana

Supongamos que queremos sumar los nimeros 123 y 456.

6.

Representamos el primer ndmero (123) en la Yupana. Colocamos una
cuenta en la columna de las centenas, dos cuentas en la columna de las
decenas y tres cuentas en la columna de las unidades.

Centenas | Decenas | Unidades

1 2 3

Ahora, representamos el segundo nimero (456). Colocamos cuatro
cuentas en la columna de las centenas, cinco cuentas en la columna de
las decenas y seis cuentas en la columna de las unidades.

Centenas | Decenas | Unidades
1 2 3
4 5 6

Comenzamos por la columna de las unidades. Sumamos 3y 6, lo que
nos da 9 en la columna de las unidades.

Luego, sumamos 2 y 5 en la columna de las decenas, lo que nos da 7 en
la columna de las decenas.

Finalmente, sumamos 1y 4 en la columna de las centenas, lo que nos da
5 en la columna de las centenas.

El resultado final es 579.

Resta con la yupana

Supongamos que queremos restar 245 de 689.

1.

2.

Representamos el nimero mas grande (689) en la Yupana. Colocamos
seis cuentas en la columna de las centenas, ocho cuentas en la columna
de las decenas y nueve cuentas en la columna de las unidades.
Centenas | Decenas | Unidades
6 8 9
Ahora, representamos el nimero que queremos restar (245). Coloca-
mos dos cuentas en la columna de las centenas, cuatro cuentas en la
columna de las decenas y cinco cuentas en la columna de las unidades.
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Centenas | Decenas | Unidades
6 8 9
2 4 5

Empezamos por la columna de las unidades. Restamos 5 de 9, lo que
nos deja 4 en la columna de las unidades.

3. Luego, restamos 4 de 8 en la columna de las decenas, lo que nos deja 4
en la columna de las decenas.

4. Finalmente, restamos 2 de 6 en la columna de las centenas, lo que nos
deja 4 en la columna de las centenas.

5. Elresultado final es 444.

DISCUSION

aintegracion de la Yupana en la ensefianza de matematicas busca rescatar
Ly valorar los conocimientos tecnoldgicos ancestrales de la cultura andina
(Amaya & Veldzquez, 2022). Esta propuesta no pretende sustituir otras formas
de ensefianza, sino complementarlas y enriquecerlas desde una perspectiva
cultural especifica. Ademas, se busca formar estudiantes criticos que puedan
comprender su entorno y contribuir al bienestar de sus comunidades.

El uso del yupana como herramienta de ensefianza de las matematicas
crea una plataforma de debate entre los conocimientos tradicionales y los
métodos de ensefianza contemporaneos (Begué et al., 2020). El objetivo del
debate en torno a suincorporacion no es suplantar las practicas establecidas,
sino proporcionar a los estudiantes un entorno de aprendizaje mas rico en el
que puedan investigar su propia identidad cultural a través de la lente de las
matematicas. Este método desarrolla el respeto por los diferentes métodos
de conocimiento y cuestiona la idea de que existe una uUnica forma "correcta"
de abordar las matematicas.
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Ademas de ensefar matematicas a los alumnos, Yupana puede utilizarse para
hacerles reflexionar sobre cdmo encajan los nimeros en contextos culturales
e histéricos mas amplios (Vasquez & Garcia-Alonso, 2020). El debate sobre
este plan ha impulsado a los profesores a pensar en cdmo pueden utilizar
herramientas culturales como Yupana para ayudar a los alumnos a apreciar
mas profundamente las matematicas y sus aplicaciones practicas.

Este tema también plantea la dificultad de adaptar la ensefianza a las
necesidades y circunstancias especificas de cada comunidad (Quishpi Pilco,
2023). El yupana es parte integrante de la cultura en su conjunto y no debe
tratarse como un dispositivo independiente. De este modo, el tema de
conversacion se amplia para incluir cdmo disefiar un plan de estudios que sea
a la vez diverso en sus participantes y adaptable a su entorno.

CONCLUSIONES

a Yupana representa una oportunidad para reconocer y valorar los
Lconocimientos ancestrales de la cultura andina y enriquecer el proceso
de ensefanza y aprendizaje de las matematicas en comunidades quechua
hablantes de Canas del Cusco. Su utilidad pedagdgica radica en su capacidad
para fomentar la comprensién matemadtica y la conexidn con las concepciones
culturales locales. Por dltimo, la inclusion del yupana en el curriculo de
matematicas en las comunidades quechuahablantes de Canas del Cusco no
sdlo representa una oportunidad para mejorar el conocimiento ancestral de la
cultura andina, sino que también enriquece considerablemente la educacion
a todos los niveles. La yupana sirve de vinculo entre el pasado y el presente,
conectando la rica historia cultural con la educaciéon moderna. El valor de la
Yupana como herramienta de ensefianza se aprecia en lo bien que facilita la
conceptualizacion y aplicacion de conceptos matematicos. La capacidad de




Capitulo 56. La Yupana en el contexto de la Educacion Matematica: Conexiones culturales y

utilidad pedagdgica en la ensefianza de estudiantes quechua hablantes en Canas del Cusco.

los alumnos para pensar criticamente y resolver problemas aumenta cuando
se les da la oportunidad de hacerlo mediante el uso de los elementos de
Yupana en actividades practicas. Ademas de ayudar a los alumnos a mejorar
sus habilidades aritméticas, este recurso también promueve una comprension
y un aprecio mas profundos por la cultura y la identidad locales.

Se recomienda llevar a cabo estudios adicionales para profundizar en la
implementacion de la Yupana en la ensefianza de matematicas en otras
comunidades quechua hablantes y evaluar su impacto en el aprendizaje
y desarrollo de los estudiantes. Asimismo, seria relevante considerar la
interaccion con la comunidad educativa y los docentes para enriquecer el
enfoque pedagodgico y asegurar la sostenibilidad de esta practica.
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