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Resumen

La presente tesis doctoral desarrolla una didactica de apropiacion y comprension de lo
cultural y cotidiano, desde los saberes propios de las comunidades Sikuani e Inca a partir del
andlisis del pensamiento matematico de las comunidades indigenas ancestrales, con el fin de
incorporarlos a la educacién matematica. Estudio metodoldgico de paradigma cualitativo y
enfoque hermenéutico-pluritopico, desde el tipo de estudio “casos etnograficos”.

Se considera que recuperar los saberes ancestrales, y con ellos la identidad colombiana y
latinoamericana, contribuye a la transformacién de las maneras de ensefiar las matematicas y
permite desarrollar didacticas mas acordes que permitan conjugar los saberes ancestrales y

culturales propios con el conocimiento matematico.



Palabras clave

Saberes ancestrales matematicos Sikuani, matematicas Incaicas, pensamiento matematico.
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Introduccion

La presente tesis doctoral plantea una investigacion que busca observar de qué manera se
pueden descubrir, identificar, incorporar y aplicar los saberes ancestrales de los Inca y los
Sikuani a la ensefianza de las matematicas en nuestros colegios colombianos.

En ese proceso se busca el reconocimiento de aquellos valores ancestrales que amenazan
con desaparecer, porque no se han llegado a identificar plenamente los aportes valiosos que las
comunidades mencionadas tienen en su hacer.

Inicia con el capitulo del planteamiento del problema y la formulacion de la hipétesis. En
el segundo capitulo se revisa la literatura relativa al tema general y a sus especificidades, para
dilucidar las maneras como se pueden reconocer y aplicar estos conocimientos ancestrales a la
ensefianza de las matematicas. En este capitulo se recogen también las tendencias y los vacios en
las investigaciones. En el capitulo tercero se trabaja el marco categorial, las cosmovisiones Inca
y Sikuani, las didacticas otras y las didacticas no parametrales; se considera, ademas, la
socioepistemologia de las matematicas y se analizan los aspectos didacticos de esta disciplina,
desde la reflexion antropoldgica.

La interculturalidad y el proyecto decolonial fortalecen los aspectos de una critica
necesaria, dadas las condiciones actuales del problema y las multiples dimensiones que buscan
explorar la realidad y aportar nuevos modos de inclusion y de reconocimiento del otro, mediante
practicas auténticas que faciliten la interaccion, la manera de comunicarse y la proyeccion de las

comunidades latinoamericanas.
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Esta accion de empoderar responde a las necesidades y a la conveniencia que para
nuestros pueblos latinoamericanos tiene el hecho de ser reconocidos, aceptados e incluidos, y a
quienes no pertenecen a los grupos ancestrales otros, a descubrir la verdadera identidad y a tomar
distancia critica frente a la hegemonia, la globalizacion y el Capitalismo aplastante que nos
amenaza.

Es de resaltar el valor tedrico de estos estudios que contribuyen a la reformulacion del ser
latinoamericano, en concordancia con saberes que no son importados, sino que siempre han
existido en América Latina.

El tema de las cantidades, las nociones de linealidad, volumen, pesos y medidas, y la
asimilacion de la idea ancestral del cosmos ensefiadas por nuestras comunidades pueden reducir
la brecha de dificultad que experimentan los estudiantes con las préacticas inductivo-deductivas
de los programas curriculares.

En ese sentido, a ese valor abductivo® de estos conocimientos se suma una competencia
metodoldgica acertada para reducir la brecha cognitiva mencionada y se considera ampliamente
en el item de pedagogias y practicas ancestrales.

El capitulo cuarto trata de la metodologia, la cual se explica ampliamente y cuyos

resultados se triangulan al final. En el capitulo cinco se presentan el analisis de las entrevistas,

! La racionalidad abductiva de Peirce se engendra a partir del juego ldgico de invertir los términos de un silogismo
deductivo, es decir, la inferencia de un caso a partir de una regla y un resultado: la abduccién aparece como una
inferencia o un tipo de razonamiento. “El caracter inferencial esta dado por la estructura légica del razonamiento
(silogismo) que acomparia al hecho de obtener un caso a partir de una regla y un resultado. Este caso resulta ser una
creencia que es aceptada inferencialmente a partir de los conocimientos preestablecidos en las premisas (la regla y el

resultado)” (Aguayo, 2011, p.33).
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documentacion las matematicas, la oralidad y los instrumentos matematicos, y se explican los
avances a los cuales llegaron estos dos pueblos ancestrales. En los capitulos sexto y séptimo, se
da cuenta del alcance conceptual de las situaciones problémicas, representaciones y
concepciones de matematizacién Inca y Sikuani.

La fundamentacion de la propuesta didactica multiparametral de las matematicas desde
una perspectiva intercultural se fundamenta en el capitulo de conclusiones, en este se consolidan
los aportes de la tesis a la linea de investigacion, a la didactica de las matematicas y a la
investigacion, y finalmente se presentan algunos interrogantes que contintan para futuras
investigaciones.

El capitulo final esta constituido por los anexos, los cuales constituyen las evidencias del
trabajo metodoldgico, en las que se registran las transcripciones de las entrevistas a expertos y
entrevistas semiestructuradas a los actores; a su vez, se presentan las matrices de analisis al
cuerpo documental de los saberes ancestrales matematicos Incas y Sikuanis.

La tesis doctoral busca presentar a los pueblos Inca y Sikuani en los nuevos escenarios
colombianos y latinoamericanos de educacion y propender hacia el estudio de sus saberes, hasta
ahora ocultos por diversas circunstancias, entre las que se encuentra la influencia de las visiones
de educacion con fines lucrativos. También busca empoderar el sentido de tolerancia y
encaminarse hacia nuevas maneras de comunicacion del saber y del reconocimiento de lo
originario latinoamericano.

Se hace evidente la problematica e incompleta comprension del mundo por parte de

nosotros como profesores en América Latina, lo que obedece principalmente al contexto



14
mayoritario. Se busca hacer posible considerar las “bibliotecas vernaculas”? que estan en la
memoria de nuestros ancestros indigenas y que mediante su incorporacion en programas
educativos se logre su reconocimiento por parte de profesores y estudiantes. Se aspira, por tanto,
a que al visibilizar el pensamiento de los pueblos negados, se superen los chogues provocados
por la politica dominante y, en consecuencia, se validen otras formas de acceso al saber, distintas
de la l6gico-analitica, para incluirlas en nuestras practicas educativas, de manera que se opere
una apertura epistemoldgica hacia aquellos conocimientos originarios que deriven en dindmicas
propicias de una interaccion significativa y duradera, de manera que todos nos interesemos por
una interaccion dialégica y no jerarquizada, a través de las matematicas como mediacion
posibilitadora.

En cuanto al aporte de la presente investigacion, se reconoce que las comunidades
indigenas en Américas Latina han sido objeto de persecucién, exilio, migraciones y movilidad
forzada; situaciones que en Colombia se acenttan a causa del conflicto armado. A pesar de estas
dificiles circunstancias, son tan valientes que se niegan a la desaparicion, a la indiferencia o al
olvido. Por eso luchan por conservar todo aquel patrimonio que las enorgullece y que a los 0jos
de los modelos capitalistas son saberes irrelevantes y poco productivos monetariamente, como lo
afirman Daniel Mato (2008), Ménica Zuleta y Miguel Angel Urrego (2014), en sus trabajos
sobre identidad cultural e izquierdas en Colombia y América Latina.

Las comunidades indigenas estan conscientes de que un pueblo que niega su memoria

estd condenado a la desaparicidn, no obstante, se han sometido a las politicas facilistas de los

2 Por “bibliotecas vernaculas” entiéndase en latin vernaciilus, “nacido en la casa de uno”, por lo cual hace referencia

a bibliotecas propias.


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_lat%C3%ADn
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Gobiernos que calman su conciencia educandolos en la propia lengua nativa de los indigenas,
pero de acuerdo con los criterios de la cultura de Occidente, de manera que han permeado sus
visiones del mundo, creencias y saber. Por tanto, en este punto se debe plantear el interrogante
acerca de lo que pasaria si fueran ellos quienes contribuyeran a nuestra educacion.

A partir de ahi se podria aventurar una respuesta que parte de afirmar que los estudios en
saberes ancestrales —especificamente a partir del analisis de su produccion matematica—
efectuarian una transformacién radical hacia una apertura que enriqueceria nuestra forma de
aproximarnos a este saber, lo cual permitiria un encuentro cultural sano y necesario para los
profesores y los estudiantes con sus origines epistemologicos. Asi mismo, en Colombia, un pais
gue inicia nuevas blsquedas, seria la practica pedagogica mejor recibida en un momento en que
se anhela una reconciliacion en muchos sentidos. Esas son algunas de las razones que, como
investigadora, motivan e impulsan la presente investigacion doctoral.

Ahora bien, el enfoque desde el cual se aborda la discusion no se efectlia desde la
etnomatematica, sino desde la resignificacion de los saberes ancestrales, dado que los estudios en
etnoeducacion parten de un marco de conceptualizacion estatal, de manera que no buscan
cambiar la estructura de poder racial-colonial, ni tampoco el sistema educativo imperante; todo
lo contrario, se orientan a permanecer en el statu quo validado por el discurso hegemonico.
Notese que estos programas son implementados desde 1987 por el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN), bajo el Programa Nacional de Etnoeducacion, para “impulsar programas
etnoeducativos en comunidades indigenas”. Posteriormente, este programa recibe un ajuste con

la Ley 115, en la que se modifica su definicién como sigue:



16
La etnoeducacidn es aquella que se ofrece a grupos o comunidades que integran la
nacionalidad y que poseen una cultura, una lengua, unas tradiciones y unos fueros
autoctonos. Esta educacion debe estar ligada al ambiente, al proceso productivo, al
proceso social y cultural, con el debido respeto de sus creencias y tradiciones. (Ley

General de Educacion de 1994)

El proposito de la presente tesis se instala en el marco intercultural, segun el cual se busca
la recuperacion de saber, con el fin de ampliar el canon latinoamericano en la busqueda de la
expansion epistemologica propia de Ameérica Latina, propiciada por saberes ancestrales de
nuestros pueblos. De este modo, pretende hacer un aporte significativo para detener la
segregacion de los pueblos indigenas, considerados historicamente como inferiores. Siguiendo a

Walsh (2011) afirma:

Asumir la etiqueta de “etno” educacion tiene el peligro de resaltar la diversidad cultural,
afiadiendo contenidos sin cambios mayores en la estructura y matiz de poder racial-
colonial y su representacion en el curriculo oficial. De esta manera hace muchas veces
ocultar la lucha y razon de ser afro o etno educar casa dentro y casa fuera, invisibilizando

la desigualdad real (p. 103).

En cuanto a las matematicas en particular, segun los planteamientos de Marcia Ascher
(1997) cuando alude a su interés de estudio del “Cddigo del Quipu”, es necesario repensar
nuestras ideas de cultura y matematicas, no solo de y para los pueblos ancestrales, sino

resignificarlos para nuestra educacién basada en las epistemes de los saberes matematicos
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ancestrales para todos: “In particular, we had to rethink some of our ideas about mathematics,
media, and culture. And we were forced to reexamine how we and others codify the universe that
surrounds us” (Ascher, 1997, p. 1).

Por lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la vision etnomatematica, al tratar
tangencialmente el problema, no asegura cambios en el sistema educativo imperante, al no tener
en cuenta los lineamientos curriculares nacionales en matematicas colombianas. Se considera
entonces que, para lograr esta transformacion, es necesario un abordaje particular de los
multiples saberes ancestrales que existen en el pais y contemplar las oportunidades de inclusion

en un sistema intercultural basado en el diadlogo entre las multiples tradiciones existentes.
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1. Problema

1.1. Delimitacion del problema

Este planteamiento nace de la consideracion de que los pueblos indigenas son poseedores
de saberes que, durante afios, han estado ocultos por causa de los distintos tipos de violencia
fisica y simbolica. La masacre contra los pueblos indigenas latinoamericanos inicié en la mal
Ilamada “Conquista” y aun en el siglo xxI1 estos pueblos siguen siendo extinguidos mediante el
uso de la violencia simbolica, al continuar catequizando y anulando sus saberes, al tenerlos solo
en cuenta en los momentos de suma de votos politicos, al comercializar sus tierras y desplazarlos
(la desterritorializacion por parte de grupos al margen de la ley, industrias y narcotrafico), al
comercializar y masificar sus producciones artesanales y quitar su significado convirtiéndolas en
marcas del mercado capitalista, y al generar con sus miembros mano de obra barata.

En el articulo tomado de “Palabra dulce, aire de vida: forjando caminos para la

pervivencia de los pueblos indigenas en riesgo de extincion en Colombia” se expone:

(...) la preocupacion de las organizaciones indigenas, sobre los efectos adversos en los
derechos de los pueblos indigenas causados por el conflicto armado interno, la pobreza, la
discriminacion, el abandono institucional y la imposicion de un modelo de desarrollo
ajeno y devastador en los territorios indigenas, que amenaza con la extincion fisica y
cultural de los 102 pueblos del pais (...) que hay en el territorio colombiano (y
latinoamericano), y de la necesidad de que los reconozcamos como parte de nuestra

historia. (ONIC, 2010)
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Una vez expuesta esta problematica, entremos por un momento a observar algunos
elementos de interés de los saberes de los pueblos Sikuani de los Llanos Orientales para empezar
a entender la importancia de este asunto. En este grupo humano se observa una geometria que
responde a sus saberes particulares y, por lo tanto, interesa en la formacion académica por los
aportes que sus conocimientos ancestrales pueden hacer a los procesos educativos,
especificamente desde la didactica de las matematicas.

De los aportes que seran recopilados como producto de la tesis, se observan relaciones
entre la geometria de la primera dimension (linea), la cual se relaciona con otras concepciones de
mundo que tienen las comunidades Sikuani y que todavia se desconocen. En cuanto a la segunda
dimension (figuras planas), no se puede analizar desde la geometria occidental porque esta
comporta nuevas formas de asumir el universo y de aplicarlas a la representacion de la
cotidianeidad de cada una de las comunidades, con lo cual no se puede generalizar el
conocimiento como se hace con los postulados de la geometria occidental. Respecto a la tercera
dimension (s6lidos o geometria euclidiana), presente en la cesteria de las comunidades Sikuani,
se puede observar la incorporacion de conocimientos miticos, animales sagrados, creencias y
practicas especificas de cada una de las comunidades, que nos son desconocidas hasta ahora,
pero que participan de nuestra identidad y nuestra cultura; ademas, se pueden incorporar a los
programas de etnomatematicas actuales para desarrollar una didactica de apropiacion y
comprension de lo cultural y lo cotidiano, desde los saberes propios de las comunidades.

Siguiendo esta linea de argumentacion, vale la pena preguntarse la razon por la cual, en
los programas de matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) no se ha buscado la

inclusién de los saberes ancestrales en la ensefianza de las matematicas en los colegios, si hay
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muchos elementos de la realidad, conocidos por estas comunidades, que pueden contribuir a
nuestro mejor reconocimiento cultural y saber matematico.

Entre las tensiones que se deben tener en cuenta esta la de la critica a los modelos
didacticos y a las practicas de formacion en matematicas en los colegios colombianos, teniendo
en cuenta los saberes ancestrales y los que se han conservado pese a la indiferencia sobre el valor
de las comunidades indigenas que aprenden los aspectos espaciales, métricos y geométricos y el
razonamiento numérico, aplicados a situaciones cotidianas. Asi mismo, el sentido de las
proporciones lo asumen con su geometria sagrada y lo concretan en las practicas diarias y en las
situaciones especiales, como por ejemplo en los rituales, en los cuales el tipo de aprendizaje se
da por abduccion, un proceso dificil para la comprension occidental, pero que las comunidades
indigenas tienen incorporado en su cosmovision.

Para los nifios colombianos, los pueblos ancestrales no son extrafios, asi como tampoco el
hecho de que estos participen en la vida de los “blancos” e incluso de los colonos (como es el
caso de los Sikuani). Por tanto, no se entiende por qué en estos centros educativos, en las
bibliotecas y en las casas culturales se ignora o simplemente no se difunde el saber de nuestras
comunidades. Esto nos permite cuestionar ¢Cudles son las visiones y percepciones que los nifios
tienen de los pueblos ancestrales?, ; Como no se profundiza e investiga acerca de la forma como
los Inca y los Sikuani estructuran conjeturas o hipotesis y cuéles son esos principios que podrian
contradecir o complementar los saberes instaurados a partir del poder? Se sigue validando como
cierto el conocimiento importado y se ignora que las comunidades indigenas manejan un saber
probabilistico y variacional; de lo contrario no trasladarian sus saberes a la transformacion del
mundo cotidiano; de hecho, ni siquiera se adaptarian a las situaciones actuales, como les ha

tocado hacerlo por causa de las “otras I6gicas”, que son provenientes de disciplinas impuestas.
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En este mismo sentido, la ensefianza de las matematicas en Occidente requiere poner en
la escena actual los potentes saberes matematicos de los pueblos originarios, como es el caso de
los Incas y los Sikuani, ya que no reconocemos los saberes ancestrales como posibilidades
identitarias para la cultura ni para las didacticas disciplinares.

Si se recuperan estos saberes y se integran las didacticas otras de las matematicas con las
didacticas socioculturales de estas comunidades, es posible mejorar nuestra accion como
investigadores y docentes de las matematicas, haciendo un uso eficiente y apropiado del valor
cultural de nuestras regiones.

Otra de las nociones mal entendidas sobre el dinamismo del cosmos en el mundo de los
indigenas Sikuani y su concepcion acerca de las relaciones espaciales de arriba y abajo, que
trazan figuras no necesariamente rectas, con lo cual conciben una primera aproximacion a los
conceptos geométricos de dinamismo del punto en el espacio.

Con la recuperacion de saberes ancestrales se puede dar alcance a otras explicaciones
matematicas, a las sensibilizaciones en el aula y a la comprension de los analisis reflexivos que,
respecto a las formas, los nimeros y las cantidades, pueden ser incluidas en los programas de
formacion y en la Licenciatura en Matematicas en distintos momentos de la formacién
estudiantil. Se debe tener en cuenta que el saber occidental no satisface preguntas sobre nuestras
identidades y sobre quiénes son esas personas que se encuentran en la “otredad”, cuyos saberes
son de alto valor, pero se desconocen.

Por ello, esta investigacion propone recuperar estos saberes matematicos Incaicos y Sikuanis, 10s
cuales proporcionan un marco epistémico-matematico a partir de sus concepciones del espacio,
los sistemas de georreferenciacion, la estadistica y la bio-geometria, derivados de experiencias

tradicionales, cotidianas y enriquecedoras.
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1.2. Antecedentes

Existe un camino largo en cuanto al problema de la inclusion de saberes ancestrales
matematicos en la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva intercultural. En primer
lugar, porque el desarrollo investigativo es limitado y esto implica que hay pocas perspectivas
epistemolodgicas y practicas desde las cuales iniciar un trabajo de didacticas otras con saberes
propios. En segundo lugar, porque la mayoria de las investigaciones parten de una misma linea
de base epistemolodgica que es la nocion de etnomatematica, que sin duda ha sido un punto de
partida adecuado, pero que requiere una visién menos unificadora y totalizante del asunto.
Finalmente, porque, como es normal, las investigaciones suscitan nuevas preguntas y
cuestionamientos que abren paso al desarrollo de nuevas exploraciones que permitan
complementar o transformar completamente los procesos ya propuestos.

Ahora bien, en el contexto intercultural colombiano existe una oportunidad latente para
transformar el sistema y el modelo educativo, a partir de los saberes ancestrales de las diferentes
etnias y poblaciones que componen el pais. En este sentido, se requiere un reconocimiento social
acerca de la existencia de otros saberes diferentes al conocimiento predominante, asi como una
legitimacion politica que los eleve a la esfera de lo publico dentro del sistema educativo.

En general, la ausencia de una auténtica inclusion de los saberes ancestrales en el sistema
educativo colombiano deriva de una fuerte critica a la aplicacion de las normativas que buscan la
visibilizacion de la pluralidad cultural del pais y muestra, ademas, la existencia de un modelo
educativo impuesto desde el centro (siendo Colombia parte de la periferia), desde el cual el Gnico

conocimiento legitimo es el occidental moderno.
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Existe, de otro lado, una total ausencia de critica hacia el modelo educativo imperante, lo
que se evidencia ostensiblemente en el &mbito de las ciencias exactas, y que obedece a que dicho
conocimiento ha sido construido socialmente como un saber exacto, objetivo e inobjetable, en
virtud de lo cual se ha constituido en el fundamento y lenguaje de toda la ciencia occidental. Esto
implica que otras formas de aproximacion a problemas de las matematicas o quiza de razonar
dentro del marco I6gico-matematico sean simplemente ilegitimas. Esta vision resulta ser un
obstaculo para la verdadera inclusion de saberes ancestrales en un sistema educativo.

Es importante resaltar la existencia de un marco normativo en Colombia, segun el cual se
orienta el proceso de educacion hacia la inclusion de saberes ancestrales. Sin embargo, esta
normativa no contempla la transformacion del modelo educativo hacia un sistema intercultural
real, aunque contenga algunos matices y aportes desde los saberes ancestrales.

Se dejan intactos otros componentes del sistema educativo como las didacticas
pedagdgicas, el sistema de calificaciones y las relaciones entre profesor y estudiante (Blanco,
Higuita y Oliveras, 2014), lo que evidencia la ausencia de una auténtica inclusion de los pueblos
y saberes ancestrales en un sistema que continuta siendo totalizante, universalizante y
hegemdnico en sus ensefianzas, como se ha venido denunciando por fuentes oficiales del
Ministerio de Educacién que establecen “El 86 por ciento de los pueblos étnicos de Colombia no
tiene acceso a una educacion pertinente a su cultura, su contexto y su cosmovision” segun el
periddico El Tiempo (06 de octubre 2016), problema que aun persiste como se evidencia en el
disefio e implementacion de los SIEP (Sistema Educativo Indigena Propio) pues en consulta de la

pagina del Ministerio de Educacién Nacional a 6 de junio de 2019 no se encuentra incorporada:
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Los pueblos indigenas avanzan en la concertacion de una politica educativa que abarca
todos los niveles educativos. Dicha politica consolida es el Sistema Educativo Indigena
Propio -SEIP-, el encuentra surtiendo el proceso de Consulta Previa, una vez finalizada,
ésta se incorporara al ordenamiento juridico colombiano mediante norma (s) que lo
desarrollen, en linea con el Decreto 1953/2014.

En virtud de lo anterior, vale la pena resaltar que existen en Colombia multiples
tribus y pueblos indigenas nativos que han desarrollado una serie de saberes ancestrales
sofisticados, que permiten no solo una comprensién alternativa de la realidad, sino que ademas
exploran otros métodos de ensefianza distintos al imperante en el sistema educativo. Ejemplo de
ello es el pueblo Sikuani. Esta historia se replica con otros pueblos indigenas en Latinoamérica
como los Incas. Las concepciones tanto geométricas como matematicas de estos grupos podrian
comportar una serie de ventajas a la construccidn de un sistema educativo incluyente. A su vez,
permitirian la exploracion de las matematicas a partir de otras habilidades y didacticas. En este
sentido, vale la pena cuestionarse sobre qué situaciones contextuales llevaron a los procesos de
matematizacion de las comunidades como parte de la cultura Sikuani. De igual forma, surge la
indagacion acerca de qué elementos pedagogicos permitirian el desarrollo de una didactica
multiparametral de apropiacién y comprensién de lo cultural y lo cotidiano desde los saberes
propios de las comunidades Sikuani e Inca para incorporar a la educacién matematica en
Colombia.

Para esto, es necesario comprender a los pueblos en su contexto, de la mejor manera
posible, es por eso por lo que, en el caso de los Sikuani, res pertinente tener hoy en dia en cuenta
el impacto que el conflicto armado ha tenido sobre su comunidad y, por lo tanto, sobre su

cultura. Como se evidencia en la Tabla 1, a partir del informe del Ministerio del Interior de 2013;



25

la violencia simbolica y fisica ha sido permanente, por cuenta de los grupos armados en los

Llanos Orientales, donde se ubica esta comunidad.

Tabla 1

Hechos y actores que provocaron el desplazamiento en el Vichada Tablal. Hechos y actores que
provocaron el desplazamiento en el Vichada

RESGUARDO ANO COMUNIDAD ACTORES
SAN LUIS DEL 1950 Familias asesinadas en el Meta fueron ~ Empresa petrolera La
TOMO amenazadas y desplazadas hacia el Troca
departamento del Vichada
SAN LUIS DEL 1950 Familias asesinadas en el Meta-planas ~ Conservadores y
TOMO desplazadas hacia el Vichada liberales
MEREY LA 2007 Comunidad Chaparral. Hubo desalojo  Policia Nacional
VERADITA
PUNTA BANDERA 2007 Comunidad La Esmeralda. Macacos y Cuchillos
Desplazados por combate entre los
Cuchillos y Macacos
SAN LUIS DEL 2001 Comunidades Maviyure, Altamira, Paramilitares
TOMO Chaparral. Desplazados por miedo de
ser asesinados
SAN LUIS DEL 2001 Comunidades Maviyure, Altamira, Fuerzas Armadas
TOMO Chaparral. Desplazados por miedo de Revolucionaras de

ser asesinados

Colombia - Ejército



SARACURE CADA

SARACURE CADA

PASCUA

PRIMAVERA

MUCO-GUARROJO

TOMO LLANURA

TROMPILLO

PRIMAVERA

PUNTA BANDERA

2001

2003

1984

2004

2008

2009

2007

Comunidad de Tres Esquinas.
Desplazados por temor a ser asesinados
Comunidad EIl Viento. Desplazado por
temor a ser asesinados

Gavilan Pascua. Todos los capitanes
indigenas fueron objetivos militares
Desplazados once capitanes indigenas
y la directiva del resguardo
Comunidad la Campifia. Desplazadas
cuatro familias conformadas por
veintitrés personas

Finca Altagracia. Desplazadas treinta
familias conformadas por ciento diez
personas hacia el casco urbano de la
Primavera

El sefior Marcelino se desplaza hacia

Cumaribo por enfrentamientos
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del Pueblo (FARC-

EP)

FARC-EP

Paramilitares

FARC-EP

FARC-EP

Narcotraficantes y

paramilitares

Colonos vecinos

Macacos y Ejercito

Nacional

Fuente: tomado Ministerio del interior, 2013

Vale la pena también cuestionarse sobre el rol de los paises latinoamericanos en la

produccién de conocimiento mundial. Esto en la medida en que la construccion del conocimiento
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se ha reducido a un tipo de produccion asociado Unicamente a los parametros educativos
propuestos desde los centros. Asi, iniciar un proceso de inclusion de saberes ancestrales y
nativos, junto con la transformacion del modelo educativo imperante, puede conceder a los
paises latinoamericanos la oportunidad de generar saberes propios y de configurar una identidad
como proyecto politico y epistemoldgico. Entonces, explorar las oportunidades y nuevos
escenarios que se generan con la inclusion de saberes ancestrales frente a un escenario de
consolidacion de identidad politica en Latinoamérica es esencial en esta investigacion.

En ese orden de ideas, resulta fundamental el reconocimiento de la alteridad en el
territorio latinoamericano como factor de contradiccion de la herencia colonial, lo cual se
manifiesta en un proceso paulatino de invisibilizacion de los “otros”, que no son reconocidos
como legitimos dentro de circulos establecidos, como es el de la produccion del conocimiento.

De esta manera, desde Occidente se reconoce la existencia de una alteridad latente, pero
no se confiere valor intrinseco a estos individuos y comunidades. Por lo anterior, se podria
colegir que sus saberes en diferentes areas de la realidad no se consideran validos, lo que deviene
en el desconocimiento quiza intencional o su desvalorizacidn operada desde la periferia. En

palabras de Mignolo:

Vemos que la “historia” del conocimiento esta marcada geo-histéricamente y ademas
tiene un valor y un lugar de “origen”. EI conocimiento no es abstracto y des-localizado.
Todo lo contrario. Lo que vemos en los ejemplos anteriores es una manifestacion de la
diferencia colonial. Los misioneros habian notado que los Aztecas o los Incas no tenian
escritura; por lo tanto, no tenian conocimiento en el sentido en que la universidad

renacentista concebia el conocimiento. Cuando les lleg6 el turno a los misioneros
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franceses e ingleses, en el siglo Xix, las observaciones fueron semejantes. Solo que esta
vez el conocimiento se media sobre la base de la universidad Kantiana-Humboldtiana y
no ya renacentista. Los conocimientos humanos que no se produzcan en una region del
globo (desde Grecia a Francia, al norte del Mediterraneo), sobre todo aquel que se
produce en Africa, Asia 0 América Latina no es propiamente conocimiento sostenible.
Esta relacion de poder marcada por la diferencia colonial y estatuida la colonialidad del
poder (es decir, el discurso que justifica la diferencia colonial) es la que revela que el
conocimiento, como la economia, esta organizado mediante centros de poder y regiones

subalternas(Citado por Walsh, 2002, p.18).

Este mismo sistema que explica Mignolo y que se desarrolla en el ambito internacional —
colonizando el saber de paises como Colombia a partir de la dominacién desde el conocimiento
de paises del centro como Estados Unidos o los paises de Europa occidental- se replica en estos
paises periféricos. Por lo tanto, es plausible que la aceptacion de dicha geopolitica del
conocimiento, la cual, por supuesto se funda y deviene en relaciones de poder heredadas y
transformadas desde la colonialidad, permita consolidar una identidad vinculada a la produccién
de conocimientos legitimos. Para ello, resulta indispensable comprender y aceptar la alteridad
dentro de los parametros de nuestro propio sistema.

Partiendo de este contexto y teniendo en cuenta las preguntas ya planteadas, se establece
como uno de los cuestionamientos de la investigacion el siguiente: ; Como contribuye el
reconocimiento de las culturas autoctonas a la conformacion de comunidades mas conscientes de

la importancia de sus raices y al afianzamiento de la cultura propia, desde el quehacer critico que
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permite empoderar dicho saber ancestral para la construccion de nuevas epistemes en la
educacion latinoamericana?

Se considera, pues, que las propuestas de los filésofos latinoamericanos y sus tesis acerca
del desarraigo contribuirdn grandemente a enriquecer la problematizacion del tema. También se
han encontrado al respecto los trabajos de Rodolfo Kusch (1996), Enrique Dussel (2011) y
Salazar Bondy (1995), quienes aterrizan la identidad mediante el uso de la expresion
“enseidad™?, tan necesaria a la hora de vincular los saberes ancestrales a nuestras practicas
culturales occidentales y a la cual se hara referencia en el marco categorial.

La tesis propuesta por la filosofia latinoamericana (Santiago Castro-Gémez, 2005;
Ramon Grosffoguel, 2007; Anibal Quijano, 1974, 1988, 2014; Walter Mignolo, 2005, y Eduardo
Restrepo, 2007, entre otros decoloniales) nos hace pensar que para construir un auténtico espacio
de conocimiento que respete nuestras culturas ancestrales y que las incluya como parte de

nuestra conciencia identitaria, primero es necesario aprehender aquellos valores que han estado

3 La “enseidad”, definida por Adorno en su Dialéctica negativa, es “(...) una razén absoluta sin plano empirico que
obstruye el juicio racional sobre la causa de su éxito o fracaso.” En términos de Hegel, se ha logrado una “enseidad
universal” o condena de los hombres al destino impuesto por la idea de lo universal. En palabras de Adorno, se diria

que:

En tanto los individuos se dan cuenta de algin modo del predominio de la unidad sobre ellos, éste se les
refleja como la enseidad de lo universal con que de hecho tropiezan; incluso cuando son ellos mismos
quienes lo infieren, les es inferido y ademas hasta en lo més intimo. La sentencia “éthos anthrépo daimon”,
con su significado de que la esencia especifica del hombre, siempre modelada como tal por lo universal, es
su destino, encierra mas verdad que la que corresponderia a un determinismo caracterioldgico. (Adorno,

1975, p.292)
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ocultos y que pugnan por salir. Conforme avanza la negacion de la identidad, las comunidades
ancestrales ingresan a una serie de practicas que alteran sus significaciones culturales y las
convierten en instrumento del capital; es decir, trasladarlo de las l6gicas de la comunidad, para
ponerlas en servicio de las Idgicas del capital, con la consecuente pérdida de su esencia.

Desde estas reflexiones que van construyendo el punto de partida, se propone a
continuacion el planteamiento del problema y la aproximacion metodologica para desarrollar la
investigacion. En primer lugar, con base en la observacion y analisis de los elementos
estructurales del tema. En la Figura 1 se presentan las distintas tensiones que dan origen a la

construccién de la investigacion.
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Figura 1 Las tensiones para problematizar
Fuente: elaboracion propia

1.3. Pregunta de investigacion

A fin de delimitar el problema de investigacion respecto a los saberes matematicos
implicitos y explicitos, desde lo numérico, métrico, geométrico y variacional presente en la
cosmovision de las comunidades indigenas Sikuani e Inca, como saberes que pueden ser
incorporados a la ensefianza de las matematicas en los programas interculturales de educacién
colombiana, se plantea la siguiente pregunta: ¢Cuales son los fundamentos de una “didactica
otra” desde los saberes matematicos Incaicos y Sikuanis con un enfoque intercultural que
contribuya al reconocimiento de nuestras culturas autdctonas, desde un hacer critico que permita
empoderar nuevas epistemes en nuestra educacién matematica colombiana?

La pregunta se formuld a partir de las siguientes reflexiones problémicas:

e ;Qué situaciones contextuales llevaron a los procesos de matematizacion de las
comunidades como parte de la cultura matemética Inca y Sikuani?

e ;De qué forma pueden incorporarse los saberes de los indigenas Incas y Sikuani a
los programas de matematicas impartidos a los estudiantes colombianos, para
contribuir a un pensamiento latinoamericano?

e ;Como contribuye el reconocimiento de nuestras culturas autoctonas a la

conformacién de comunidades mas conscientes de la importancia de nuestras raices
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y al afianzamiento de nuestra cultura, desde un hacer critico que permite empoderar
nuevas epistemes en nuestra educacion y no separa el mundo de las matematicas?
¢ Qué elementos pedagdgicos permitirian el desarrollo de una didactica
mutliparametral de apropiacion y comprension de lo cultural y lo cotidiano desde los
saberes propios de las comunidades Sikuani e Inca para incorporar a la educacion

matematica colombiana?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Recuperar los saberes matematicos ancestrales Incaicos y Sikuani para proponer

lineamientos de una didactica multiparametral de apropiacién y comprension de lo cultural desde

la cosmovision propia de mundo-ciencia-pedagogia en estas comunidades.

1.4.2. Objetivos especificos.

Describir las situaciones problémicas que llevaron a los procesos de matematizacién
de las comunidades como parte de la cultura matematica Inca y Sikuani.

Comprender los conceptos y representaciones matematicos representativos de las
culturas Inca y Sikuani desde su relacion cosmogonica.

Fundamentar una didactica multiparametral de apropiacion y comprension de lo
cultural y lo cotidiano desde los saberes propios de las comunidades Sikuani e Inca

para incorporar a la educacién matematica colombiana.
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1.5. Justificacion

La presente investigacion tiene como fundamento la importancia de los saberes
matematicos ancestrales dentro de las perspectivas epistémicas interculturales en pro de
reconocer formas de matematizar y representar a partir de la cosmovision de los pueblos
originarios.

Se propone aqui ampliar la mirada que se tiene del mundo de los Incas y los Sikuani a
partir de sus propias cosmovisiones y, ademas, generar un acercamiento a través de nuevas
practicas que pueden resultar utiles en términos formativos. Esto es pertinente en el campo
educativo, dado que en el contexto intercultural que existe en Colombia hay una oportunidad
para transformar el sistema y modelo educativo, a partir de los saberes ancestrales de los
diferentes grupos indigenas y poblaciones que componen el pais. En este sentido, se requiere una
aprehension social de la existencia de otros saberes diferentes al conocimiento predominante, asi
como una legitimacion politica que los eleve a la esfera de lo publico dentro del sistema
educativo. Este es uno de los aspectos relevantes a la hora de reflexionar en clave de educacion y
de viabilidad de otros saberes reconocidos, incluidos e incluyentes, precisamente por la ausencia
de una verdadera inclusion de los saberes ancestrales en el sistema educativo colombiano, lo cual
implica una fuerte critica a la aplicacion de las normativas que buscan la visibilizacion de la
pluralidad cultural del pais.

Esta tesis doctoral busca asumir posturas criticas y de fuerte compromiso académico
que puedan llamar la atencién de los cimientos sociales y, de esta manera, rebatir la idea
anquilosada desde la colonialidad, en la que el Unico conocimiento legitimo es el occidental, por

cuanto ha existido una ausencia de critica sobre el modelo educativo imperante, la cual se
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evidencia mas fuertemente en el campo de las ciencias exactas. Esto debido a que dicho
conocimiento ha sido construido socialmente como un saber exacto, objetivo e inobjetable, lo
que implica que otras formas de aproximarse a problemas de las matematicas o de razonar dentro
del marco légico-matematico sean simplemente ilegitimas. Esta vision resulta ser un obstaculo
para la verdadera inclusion de saberes ancestrales en un sistema educativo.

A su vez, surge la indagacion acerca de qué elementos pedagogicos permitirian el
desarrollo de una didactica multiparametral de apropiacién y comprension de lo cultural y lo
cotidiano desde los saberes propios de las comunidades Sikuani e Inca para incorporar a la
educacion matematica en Colombia y de esta forma ofrecer a los programas educativos una
perspectiva diversa y enriquecedora que facilite la apropiacion de conocimientos ancestrales en
los estudiantes y, con ello, se contribuya al fortalecimiento de la identidad.

Mediante estos procesos también se enriquece el analisis de las problematicas sobre el
rol de los paises latinoamericanos en la produccion de conocimiento mundial ya que, hasta el
momento, por causa de la colonizacion, no se ha reconocido su importancia. Esto en la medida
en que la construccién del conocimiento se ha reducido a un tipo de produccion asociado
Unicamente a los parametros educativos propuestos desde los centros imperiales.

Otro alcance permite iniciar un proceso de inclusion de saberes ancestrales y nativos,
junto con la transformacion del modelo educativo imperante, para conceder a los paises
latinoamericanos la oportunidad de resignificar los saberes propios y de configurar una identidad
como proyecto politico y epistemoldgico. Entonces, explorar las oportunidades y nuevos
escenarios que promuevan la inclusion de saberes ancestrales frente a un escenario de
consolidacién de identidad politica en Latinoamérica es esencial también para aportar

conocimientos al escenario mundial.
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2. Estado del arte

En este capitulo se presentan las principales investigaciones relacionadas con el estudio
de los saberes ancestrales Sikuani en Colombia e Inca adelantados en los tltimos afios, desde una
perspectiva de recuperacion, revalorizacion y utilizacion de estos, en especial con fines
pedagdgicos, que hacen énfasis en la ensefianza de las matematicas y la apropiacion de
conceptos matematicos.

Se debe clarificar que el enfoque no esta centrado en lo ethomatematico, de manera que,
en este apartado del estado del arte, se acude a dichos estudios, en tanto que las investigaciones
en saberes ancestrales en su mayoria han tenido estas tendencias. Esta es pues la razon por la que
la etnomatematica hace parte de los antecedentes de la presente tesis.

Para dar orden a este capitulo, se ha separado deliberadamente el comentario de las
fuentes referentes a al pueblo Inca, de aquellas que aluden al Sikuani. Posteriormente damos
paso a las tendencias investigativas que se evidenciaron en el proceso de recorrido por la
bibliografia, y finalizamos con un apartado dedicado a sefialar los vacios de las investigaciones

consultadas.

2.1. Saberes ancestrales Incas

Inicialmente se debe citar el trabajo de Sergio Huanca Yrury (2015), recogido en su libro

Semidtica arketipica de las matematicas Inka ¢ Evoluciono el abaco a partir del quipu?, en el
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cual presentan argumentos para pensar no solo que el quipu* se utilizé como mucho més que una
mera herramienta de registro, sino que en este yacen los principios matematicos que luego se
esparcieron y desarrollaron por Asia, para llegar varios siglos después a Europa. Para el autor es
altamente posible que conceptos matematicos tan importantes como el cero y el codigo binario se
hayan desarrollado en la cultura andina, para después pasar a Asia. Una de las pruebas mas
importantes es su analisis del quipu como un abaco, que ya contiene el concepto de cero en él.
Para Yrury, si bien es innegable que el quipu se usaba como herramienta contable, sostiene que

tenia otros usos matematicos, puesto que muchas de las expresiones matematicas que son

4 Los quipus son instrumentos de registro y almacenamiento de informacion cualitativa y cuantitativa, resulta
entonces, el lienzo que mediante nudos, lazadas y ligaduras evidencia parte de la sistematizacién de la cultura Inca.
Para la presente tesis, se constituye en una de las tecnologias que representan los procesos de matematizacién, al
cual nos dedicaremos a profundidad en posteriores apartados. Frank Salomén (1997), distingue dos tipologias

genéricas de los quipus:

Los quipus “numéricos” y quipus “histéricos” o “narrativos”, que preocupa a autores desde Garcilaso de la
Vega y Antonio de la Calancha, hasta Gary Urton (1994), Martti Parssinen (1992: 31-50) y Animato, Rossi
y Miccinelli (1994), puede ser (a nivel de los ayllus) una distincion quimérica. Si bien los quipus fueron
documentos contables de la manera arriba comentada, fueron a la vez “narrativas histdricas” en cuanto a
que representaban la actividad humana en la diacronia. En este sentido, cualquier libro de cuentas es un
libro de historia. La observacion etnografica me lleva a pensar que la distincion “numérica” / “historica”
corresponde a niveles de sintesis en la lectura de fuentes pueblerinas, siendo la Ilamada “historia” la lectura
sinoptica y moralizante de registros cuyos contenidos atdmicos habrian sido cuantitativos (Salomon, 1996,

p.296).
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representables en la yupana® (funciones cuadréticas, por ejemplo) son, asi mismo, representables
en un quipu.

De esta manera, se han analizado diversas relaciones matematicas armonicas entre las
cuerdas de un quipu que no parecen una mera coincidencia y que no parecen tener sentido si se
conciben dentro de un proceso de contabilidad. Es decir que muy posiblemente haya quipus que
se usaban como algoritmos para realizar calculos concretos y no como artefactos de registro de
cuentas. Descubrimiento y reflexiones como esta hacen a Yrury plantearse una serie de preguntas
que atafien directamente a la presente investigacion.

¢Es el quipu una forma de escritura? Aunque parezca una pregunta desconectada de lo
que esta investigacion busca, carga toda una vision histérica del desarrollo de las civilizaciones
y, en general, del desarrollo humano. Cuando algunos autores europeos afirman que los Incas no
tuvieron escritura es porque son incapaces de ver que el quipu es una forma de escritura. No son
capaces porque no pueden observar que dentro de los registros que se guardaban en el quipu
existe la conformacion de una manera de ver e interpretar la realidad.

Para Huanca Yrury, esto se hace patente al analizar su propia cultura desde la
conservacion de la oralidad en el Per(, base y centro del antiguo Tawantinsuyu. EI nimero es
para los Incas y para las culturas andinas mucho méas que un objeto utilitario reservado para la

contabilidad. Este posee representaciones que rebasan el campo matematico, pero que no se

5 La yupana es uno de los instrumentos de conteo de mayor relevancia en la recuperacion de saberes ancestrales
Incaicas, existen dos tipos de yupanas: las antropoldgicas y las registrada por el cronista de Indias Felipe Guaman
Poma de Ayala en 1615, en la obra Nueva Cordnica y buen gobierno. Se trata de tecnologias andinas que seran
objeto de esta tesis y sobre las cuales se ahondara en los capitulos correspondientes al estudio de las

representaciones y concepciones Incaicas.
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desligan del mismo. EIl nimero hacia parte de un sistema explicativo de la naturaleza y del
cosmos, para los habitantes del Tawantinsuyu. Es en este sentido que Yrury plantea la cuestion
de si el quipu es una forma de escritura. No solo escritura como forma de registro, sino escritura
en tanto que nos habla de la realidad.

Ahora bien, Yrury no se queda en una lamentacion del pasado, acerca del
desconocimiento de la cultura andina por parte de otras culturas, a pesar de que lo denuncia
dentro de un espiritu critico; se pregunta cdmo una cultura con una profunda tradicion
matematica (ancestral) que aporté muchisimo al desarrollo de las matematicas a nivel global
puede estar tan rezagada en términos tecnoldgicos y de competencia matematica. Su respuesta se
orienta hacia una perspectiva critica que, si bien no se declara decolonial, podemos afirmar que
si critica la colonizacion del conocimiento, en tanto la ensefianza matematica en el PerG y en
Latinoamérica muchas veces desconoce las raices étnicas y los fines y propdésitos de las
comunidades, para centrarse en métodos que no se muestran efectivos a la hora de colaborar con
las destrezas matematicas necesarias para un desarrollo tecnoldgico sostenible, que ademas
genere riqueza y bienestar para el pais y sus comunidades raizales.

Yrury propone el afianzamiento y utilizacion extensiva, dentro de proyectos transversales
de investigacion y educacion, de las matematicas prehispanicas y del uso del &baco, para la
ensefianza de las matematicas en Latinoamérica. Su argumentacion se apoya en varios puntos, de
los que a continuacion resumimos dos. Primero, es importante resaltar su observacion de la
superioridad en las destrezas matematicas a lo largo de varios siglos y en los ultimos afios del
desarrollo tecnolégico, por parte de las culturas china y japonesa, las cuales, como es sabido,
hacen un uso extensivo del abaco (cabe aclarar, no del dbaco Ilamado “tradicional”). Estas

culturas poseen, ademas, un biotipo cercano al de las comunidades indigenas latinoamericanas.
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Dicho uso del abaco en la ensefianza, junto con una tradicion de afios de perfeccionamiento en la
ensefianza de las matematicas (sin dejar de lado otros factores) hace que estos paises sean
potencias en el desarrollo tecnologico.

En segundo lugar, Yrury ve en el desarrollo matematico una condicion necesaria para el
desarrollo social racional y organizado de las comunidades y de las naciones. Los Incas poseian
una organizacion estatal que probablemente no existia en ninguna parte de Europa, al momento
de la llegada de los espafioles a América. Esta organizacidn obedecia en gran parte a las
matematicas. De hecho, Yrury sostiene que sin estas habria sido imposible la construccion del
Tawantinsuyu como se dio. Acota, desde una mirada prospectiva, que el desarrollo de un Pert y
de una América Latina sostenibles solo pueden darse dentro del desarrollo de una ensefianza
matematica encaminada a generar proyectos tecnoldgicos sostenibles desde y para Pera y
Latinoamérica, dejando de lado la dependencia a la que se han sometido estas partes del globo,
donde la mayor parte del capital cientifico y tecnoldgico se dirige a las exportaciones de materias
primas, y donde se tiende a la importacion de tecnologias de punta que, hay que decir, muchas
veces Nno se ajusta a las necesidades del continente, ni a las de las comunidades que lo habitan.

Por esta misma linea, conviene citar el trabajo de Andrés Chirino Rivera (2010), Quipus
del Tawantinsuyu, en el que hace una presentacion detallada y pormenorizada de los diversos
usos que pudo haber tenido el quipu. En este libro se lleva a cabo un andlisis de la cuerda de un
gran numero de quipus, para concluir que ni siquiera en sus usos administrativos se puede
afirmar que los quipus tuvieran una funcién meramente contable. Asi como lo hace Yrury,
reflexiona acerca de las diversas formas en las que el quipu podia trabajar en simultaneo con la

yupana para la realizacion de céalculos complejos.
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Chirino nos muestra también que es posible que muchos de los juegos que se
popularizaron en India y China, junto con una gran cantidad de desarrollos matematicos y
geométricos que luego se esparcieron hacia Europa, hayan tenido lugar, o al menos influencia en
y desde las culturas de los Andes. Chirino nos muestra quipus que parecen no tener otro
propdsito mas que el de crear relaciones matematicas complejas a modo de juego.

Por otro lado, el autor propone una serie de formas en las que se pudo usar la yupana, no
solo para hacer calculos simples y complejos, cuya versatilidad es notable (se puede usar en, por
lo menos, tres bases numéricas), sino también para hacer juegos, como los que €l se invento. El
gran caracter ludico y didactico de la yupana (incluso del quipu) lleva a Chirinos a proponer una
serie de didacticas interesantes y que se deben tener en cuenta para una practica educativa
etnomatematica.

Todo lo anterior, como propone el autor, se circunscribe en un marco de transversalidad,
puesto que, del mismo modo que Yrury, Chirinos comprende que la yupana no es un objeto
neutral o deslocalizado, sino que, por el contrario, posee una historia y una serie de significados
extramatematicos que permiten dirigirse desde ella, hacia contenidos de otras asignaturas, pero
mediante una vision holistica y en una constante retroalimentacion entre cuestiones histéricas y
geograficas, asi como otras mas tipicas del ambito de las ciencias sociales y las humanidades, y
nociones matematicas y cientificas mas tipicas de las ciencias exactas. En suma, Chirinos ve en
el uso de la yupana y de las matematicas Inca, un recurso no solo didactico y ludico, sino
también pedagdgico; esto es, una ruta para repensar la ensefianza de las matematicas en el Per( y

en Latinoamérica.
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Si seguimos a estos dos ultimos autores y se considera que el conjunto quipu-yupana
contiene todas las matematicas Inca, este se constituye como herramienta pedagdgica, didactica y
ludica fortisima.

En la misma linea de exposicion se encuentra la propuesta de Maria del onilla (2014), la
cual constituye un acercamiento que, ademas de lo anterior, integra la geometria dinamica
(dynamic geometry). Su investigacion parte de la constatacion de un problema concreto: el bajo
rendimiento de estudiantes del Per( en el aprendizaje de las matematicas en zonas rurales (donde
se ubican la mayoria de las comunidades indigenas de este pais), en comparacion con las zonas
urbanas. Lo anterior hace parte de la desigualdad que ha arrastrado por afios la sociedad peruana,
en la que los indigenas han quedado relegados en multiples esferas. Una de las posibles causas es
la desconexidn entre el proceso de aprendizaje matematico en las escuelas y la vida cotidiana de
los aprendices. En esta medida, la autora nos invita a hacer una revision de los factores
histdricos, culturales y sociales que condicionan el aprendizaje (o la ausencia o insuficiencia de
este) de las matematicas en las poblaciones indigenas.

La propuesta de Bonilla integra el uso de software, especificamente el de Geometria
Dinamica, Cabri Geometry. Este permite la interaccion del estudiante con objetos matematicos y
su construccion en la pantalla del computador. Dicho proceso ofrece la gran ventaja de permitir
al estudiante una interaccion directa con los objetos que contienen la materia del conocimiento
que se busca impartir. Ahora bien, el uso de estas tecnologias para el aprendizaje de las
matematicas y la geometria, asi como del desarrollo de los conceptos matematicos, debe situarse
en los términos ya planteados: integrando estas herramientas en procesos pedagogicos y
didacticos, historica, cultural y socialmente construidos. Este constituye un gran aporte de la

autora en su propuesta educativa.
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Para Bonilla, la ensefianza de las matematicas en poblaciones indigenas del Perd debe
partir de la explicitacion concienzuda de las nociones principales de las matematicas andinas, en
conjunto con la ejercitacion del calculo aritmético en el quipu y la yupana. Debe no solo
ensefarse las técnicas de calculo que se han mostrado didactica y pragmaticamente ventajosas al
usar la yupana, sino que estas deben dotarse de sentido. Por esto Bonilla hace un esfuerzo por
explorar la génesis de los instrumentos matematicos Incas y sus aplicaciones, lo que también
entrara como contenido fundamental a la hora de plantear las didacticas concretas dentro de un
proceso de ensefianza matematica.

Es importante resaltar, a raiz de esto, que el contenido historico y los temas extra-
matematicos no son una mera incidencia o una serie de ocurrencias dentro de la didactica, sino
una parte fundamental de un proceso de apropiacion, significacion y resignificacion de la
actividad de aprender, con la participacion del profesor y el aprendiz como investigadores. En
esta medida, debe emprenderse un esfuerzo por ensefiar las matematicas en una perspectiva
bilingle, que permita al estudiante comprender con mayor facilidad los conceptos, desde su
lengua materna, en la que se significan todas sus préacticas cotidianas.

En las précticas cotidianas estan incluidos los objetos culturales con los que se operan. Es
entonces cuando el uso del software cobra relevancia, puesto que permite el estudio de las
nociones matematicas (situadas, como se vio, en su contexto mediante el uso del quipu y la
yupana, asi como su significado desde la historia) mediante la construccion de los disefios
geométricos existentes en su cultura material, con los que los aprendices tienen contacto en su
cotidianidad. A través de la construccion de las formas geométricas, se vuelve al proceso de
apropiacion de nociones matematicas situadas y aplicables a sus relaciones fuera de la escuela,

integrando a esta y a lo que se ensefia en ella dentro de su cotidianidad y préacticas culturales.



43
Este es, a grandes rasgos, el proceso que propone Bonilla para las comunidades Quechua,
Aymara y Shipibo del Peru.

De la misma autora, (véase Bonilla, 2015), cabe resaltar su trabajo relacionado con la
formacion de docentes para la aplicacion de la propuesta pedagogica aqui resefiada. En el afio
2015 se realiz0, entre otras actividades, un “minicurso” que tuvo como fin la divulgacién de la
propuesta y las bases para su puesta en practica. Se realizo en la Universidad Cayetano Heredia.
Este resulta ser un insumo importante para reflexionar acerca de la relacion entre etnomatematica
y geometria dinamica. Este documento constituye también un insumo importante para la
creacion de didacticas en la formacion de un fundamento sélido, sobre el que se construya una
etnomatematica robusta, reflexiva e investigativa.

Como aporte a la construccion de este fundamento sélido, cabe resaltar el trabajo de Luis
Octavio Montaluisa Chasiquiza (2010), quien efect(a un andlisis de los sistemas numéricos no
europeos, en clave pedagdgica. En su trabajo sobre la taptana®, hay una recopilacion de varias
décadas de investigacion acerca de funcionamiento de dichos sistemas, que lo lleva a la creacion
de un instrumento didactico muy interesante, desde el cual se pueden explicar diferentes sistemas
numéricos y ensefiar de manera solida y significativa sus bases. Si bien este trabajo no solo atafie
al sistema numérico Inca, sino también a distintos sistemas numéricos, el trabajo constituye una

gran contribucion a la ensefianza desde el punto de vista de la inventiva en la generacion de

6 La taptana, también conocida como “contador andino”, es otra de las tecnologias potentes de la época del
Tawantinsuyu. En su libro Tiempos indigenas o los sigsales, Cordero (2007) describe su uso: “Los cafiaris no
Ilegaron a la creacion del sistema de escritura ideogréfica o pictogréafica, pero si conocian medios para memorizar
fechas, acontecimientos, mitos y, por supuesto, cantidades. No lo hacian con nudos y cuerdas como los quipos, sino

con unas laminas de piedra con rayas o pequefias oquedades, llamadas taptanas, abacos o contadores” (p. 10).
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instrumentos para la ensefianza. El uso integral del mismo facilita el camino para nociones
béasicas del calculo aritmético y, en especial, para la comprension de la base decimal que, como
ya se sabe, es la base mas utilizada en el mundo en los sistemas de numeracion. Al rastrear las
raices histdricas de estos sistemas, junto con un andlisis semidtico de las lenguas en las que la
base decimal esté arraigada, es posible adelantar un proceso consciente del origen de las
matematicas en general y del origen de las matematicas prehispanicas, en particular.

En sintonia con las investigaciones citadas hasta aqui, se proponen métodos alternativos
al tradicional, en los que se rompe con la memorizacion mecanica, para pasar a la comprension
de los sistemas numeéricos, desde la manipulacion de piedrecillas, a partir de los niveles mas
basicos de ensefianza. La taptana permite la escritura de numeros y la comprension del valor
posicional, sin la necesidad de recurrir a la escritura repetitiva y monotona de los nimeros
arabigos. Fomenta y exige un analisis de la I6gica del sistema numérico decimal por parte del
aprendiz, para después pasar a la construccion de los nimeros escritos en la notacion tradicional
arabiga.

La autora también propende por la ensefianza bilingie, situada geograficamente y desde
la comprension matematica inicial desde la lengua materna. Por otra parte, el trabajo tiene como
virtud que, si bien el enfoque principal se encuentra en el aprendizaje de la base decimal, se
pueden construir diversas taptanas para el aprendizaje de diferentes bases numéricas, tales como
el cadigo binario, que es importante para el desarrollo de la computacion y de los lenguajes de
programacion. Si, con la ensefianza de las matematicas, se busca la generacién de pensamiento y
desarrollo cientifico propio y consciente de las necesidades sociales que tienen las comunidades,
y que a la vez sea este producido por ellas mismas, este Ultimo punto es de crucial importancia,

por cuanto fomenta la concepcion de las matematicas como una forma de representar la realidad
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y no como un cuerpo de conocimientos cerrado y acabado, que debe ser impartido a los
aprendices.

Desde la perspectiva del autor, este proceso pasa a ser uno “de simbolizacion de la
realidad” (Montaluisa, 2010, p.18), por lo que las matematicas se convierten en una herramienta
que permite el conocimiento del mundo y aporta a la vida de las personas. Este constituye un
elemento pedagdgico importante que hace explicita la utilidad de las matematicas desde los
momentos mas tiernos del aprendizaje. Esto conlleva a pensar en principios a partir de los cuales
se puede concebir un curriculo con un enfoque diferente al tradicional, asi como el planteamiento
de précticas educativas matematicas creativas, mas motivantes y eficaces.

Un ejemplo de estas practicas es la presentada por Yonit Bousany (2008), quien parte de
la concepcidn practica y tedrica de la etnomatematica. Segun ella “Con la etnomatematica, la
meta es descubrir, revivir, e incorporar estos sistemas [matematicos] en la pedagogia de hoy”
(pp. 3-4). En este sentido, la practica que propone busca la solucién a un problema concreto: el
bajo rendimiento escolar en la poblacion hablante de lengua quechua. No lo hace solo desde el
punto de vista especulativo, sino que en la practica adelanta el uso del quipu, la yupanay la
taptana numérica como una manera de situar en contexto el aprendizaje de los nifios de una
escuela rural de poblacion bilinge.

La deliberacion sobre su practica se enmarca en las reflexiones de los grandes autores y
cultores de la ethomatematica, por lo que cuando habla de ethomatematica como una préactica
concreta que reincorpora los saberes matematicos ancestrales, hace clara la distincion que
delimita el objetivo de su practica pedagogica. No se trata de cambiar los teoremas
fundamentales de las matematicas, ni de reformular las propiedades universales del nimero —lo

que seria imposible—, sino que se busca rescatar las maneras en las que estos teoremas y
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propiedades fundamentales son representados, aprendidos, comprendidos y reproducidos, de
acuerdo con las diversas culturas y lenguas.

Si esto es asi, los nifios quechuas, al ser descendientes de una tradicion matematica
milenaria que pasoé por un floreciente y fructifero desarrollo en los afios de dominio de los Incas,
durante el apogeo del Tawantinsuyu, deben ser participes y continuadores de dicha tradicién para
alcanzar un nivel sobresaliente en el desarrollo de las matematicas, cosa que no ha sido posible
bajo la ensefianza eurocentrada, que solo concibe una manera posible de representar y ensefiar
las matematicas.

La ubicacion de los aprendices en un estado de conciencia acerca de su lugar en la
historia y geografia colabora para que estos vean las matematicas como algo motivante e
interesante, asi como divertido y estimulante. Esto se da no solo porque se esté situando a los
estudiantes en su contexto histérico y geografico, dentro de las practicas matematicas, sino
porque se ha comprobado que el aprendizaje matematico que desarrollaron las grandes
civilizaciones de los Andes, en particular los Incas, es profundamente didactico y pedagodgico y
en varios sentidos supera a otras formas tradicionales de ensefianza de las matematicas.

Asi nos lo muestra la autora de este trabajo, en su experiencia en la escuela Wifiaypag.
Concluye, desde la préactica, que es mas efectivo ensefiar a los nifios quechua-hablantes desde su
tradicion oral y matematica. No obstante, no se ensefie en el idioma autdctono de estos —cosa que
lamenta—, lo que seria todavia mas eficaz y completo. Hecho este que se demuestra cuando la
ensefianza matematica no esta aislada de sus implicaciones préacticas y de sus origenes dentro de
la cultura. Por ejemplo, cuando la autora muestra como las matematicas permiten calcular con

precision los ciclos climaticos, para un desarrollo adecuado de la agricultura, actividad
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economica fundamental de los pueblos quechua-hablantes cercanos al Cuzco, donde se
desarroll6 su practica.

Si la etnomatematica busca el rescate de viejas tradiciones matematicas y de sus usos en
diversas areas del conocimiento, deben también traerse a colacion varios estudios en la materia,
publicados en la Revista Latinoamericana de Ethomatematica, que dirigen su vista,
precisamente, al estudio de los usos concretos que dieron los Incas a sus instrumentos
matematicos. El estudio de los quipus ha llevado a la conclusién de que sus usos iban mucho mas
alla de la contabilidad, por lo que encierran, se podria decir, todas las matematicas Incas, asi
como multiples posibilidades de aplicacion ain hoy en dia, tanto en la pedagogia de las
matematicas como fuera de ella.

Comencemos citando el articulo titulado “An Ethnomathematics Exercise for Analyzing a
quipu Sample from Pachacamac (Peru)” de Alberto Saez Rodriguez (2011). En este articulo se
estudia a profundidad un quipu analizado por el estudioso de las matematicas Incaicas Gary
Urton, gue contiene la informacion necesaria, traducida en coordenadas celestes, para ubicar las
estrellas mas brillantes de las pléyades. El articulo hace un recorrido histérico que permite
reconocer la gran tradicion matematica registrada en los quipus en un primer lugar, por lo que
primero nos sitla claramente en contexto, nos permite ubicarnos con claridad, acerca de lo que
se nos esté hablando.

A continuacion, hace lo mismo con la tradicion astrondémica Inca, cuya existencia esta
comprobada, aunque no se conozcan aun todos sus detalles y los alcances que esta tuvo. Asi, por
ejemplo, se compara el sistema de coordenadas que parecen haber usado los Incas con otros
sistemas de coordenadas como el cartesiano o el babilonico. Esto debe entenderse teniendo en

cuenta que gran parte de la tradicién Inca qued6 destruida después de la llegada de los esparioles
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y que, paraddjicamente, mucho de lo que se sabe de esta en términos astronémicos proviene de
los relatos de los espafioles y los dibujos de Guaman Poma, esto sin despreciar la gran cantidad
de conocimiento que se ha transmitido por tradicion oral y que sigue vivo, gracias a ella, aunque
a veces solo como referencia a algo pasado que ya no se conoce del todo bien.

Un ejemplo es el Cuzco ceque system, que fue el sistema de coordenadas usado por los
Incas, del que se conoce bastante, pero del que quedan muchos misterios por resolver. El autor
nos muestra la trascendencia que este sistema hubo de tener en la vida de los Incas y en la
organizacion social y espacial de estos. A partir de este, los Incas pudieron analizar los
fendmenos celestes y su coordinacion con los cambios climaticos, lo que permitio una
organizacion compleja y eficiente para el desarrollo de la agricultura y, por ende, del trabajo.

Uno de los centros astrondmicos de este pueblo tuvo que ser el templo de Qoricancha,
que permite observar una especie de plano cartesiano dibujado en el mismo. El analisis de Saez
genera varios interrogantes interesantes en el estudio de la astronomia, que él mismo plantea en
su articulo, asi como la constatacion de la profundidad y diversidad de usos que tenia el quipu v,
por ende, las matematicas Incaicas.

En cuanto a la astronomia y su relacion con los quipus, se recomienda la lectura del
articulo “Quipu UR19: Inca Measurements of the Moon’s Diameter and its Distance from the

Earth” (2014), del mismo autor, en el que se plantea la fascinante hipotesis en la que se plantea:

(...) el papel desempefiado por el tugapu como un elemento importante que haya estado
directamente implicado en la fase preliminar del proceso de construccion del quipu, es

decir, que haya sido utilizado por los quipuskamayugs como un croquis primitivo o en
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calidad de plan de trabajo para organizar las ideas que pudieran servir de base para la

confeccion del futuro quipu. (Séez, 2014, p.16)

Textos como este nos permiten observar la fuerza de la tradicién matematica Inca y
profundizar en términos pedagogicos, que lleven a una ensefianza méas completa y profunda de
las matematicas, junto con sus aplicaciones en la actualidad e implicaciones en el desarrollo
histdrico, asi como la gama de posibilidades que abren para la inventiva y creatividad humana,
cuando surgen de necesidades concretas y se van desarrollando sisteméaticamente, como en el
caso de los Incas.

Bajo la misma linea del texto anterior, cabe hacer una referencia corta al texto de Ménica
Lorena Micelli y Cecilia Rita Crespo (2012), Abacos de América Prehispénica. En este se habla
ampliamente de diferentes instrumentos matematicos que fueron empleados por las principales
civilizaciones prehispanicas en América. Por supuesto, tanto el quipu como la yupana tienen un
lugar reservado en el texto. Estos se estudian con un enfoque ethomatematico, rastreando la gran
diversidad de usos y aplicaciones que tenian. Se describe el sistema numérico que era empleado
para la utilizacion del quipu, asi como los diferentes tipos de nudos que se solian hacer, junto con
las posibles hipdtesis acerca de lo que estos simbolizaban; asi mismo, las posibles asociaciones
que estos podian tener con los colores de las cuerdas. Acerca de la yupana se presentan también
los posibles usos que se le daba a esta como instrumento de calculo. Se termina el texto haciendo
referencia a una gran gama de trabajos que buscan rescatar las aplicaciones didacticas y
pedagdgicas que estos instrumentos puedan tener en la ensefianza de las matematicas.

Como se ha dicho hasta aqui, eran variadas las aplicaciones que tenian los quipus en la

época del Tawantinsuyu, por lo que no es extrafio que existan varios estudios dedicados a
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analizar estos usos, desde la perspectiva etnomatematica, a través de la cual justamente se ha
llegado a ver que eran mas que instrumentos contables. Otro ejemplo de estos estudios es el
articulo “Knot Numbers Used as Labels for Identifying Subject Matter of a Quipu”, también de
Alberto Séez Rodriguez (2013), en el cual muestra un quipu que parece contener instrucciones
para la proyeccion de plantaciones de maiz en cierto espacio geografico. Se cita este estudio solo
para hacer patente la afirmacién de que las matematicas Incaicas y su desarrollo llevaron a esta
civilizacion a un avance tecnologico y cultural del que todavia no se conoce lo suficiente.

Para terminar con las referencias sobre los articulos acerca de matematica Inca y por ende
acerca del quipu y la yupana en los que se resalta que en ellos esta contenida toda esta
matematica, traemos a colacion el articulo de Milton Rojas Gamarra y Marina Stepanova (2015)
titulado “Sistema de numeracion Inka en la Yupana y el quipu”, en el cual se busca formalizar el
sistema numérico del quipu, al traducirlo mediante el algebra al sistema de numeracion arabigo,
incluyendo en la formalizacion del sistema el cambio de base numérica, puesto que los Incas no
trabajaban con una sola base. Sin entrar en detalles acerca de la formalizacidn que realizan los
autores, se puede decir que este trabajo constituye un aporte para la comprension mas profunda
del funcionamiento matematico del quipu. Este trabajo busca también el desarrollo de una
herramienta electrénica, para computadores, tablets y celulares Ilamada “El programa de la
Yupana Inka”, el cual fomenta el aprendizaje a partir del uso del quipu y la yupana, reviviendo
asi los métodos ancestrales de calculo, y haciéndolo accesible a mas personas. En esta aplicacion
se puede trabajar lo que los autores desarrollan en el articulo, al pasar los nUmeros de la yupana a
numeros arabigos, mediante la ecuacién algebraica a la que llegan y de la que presentan
demostracién. Sera interesante observar cuales aplicaciones didacticas se pueden practicar, a

partir de este y los demas trabajados referenciados.
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2.2. Saberes ancestrales Sikuani

A continuacion, se presenta el estado del arte existente acerca de investigaciones
relacionadas con los saberes ancestrales de las comunidades Sikuani. Se debe establecer que se
enmarcan en el panorama nacional, de tal forma que este apartado lo iniciaremos con las
investigaciones que se recopilaron en el campo de los saberes ancestrales y ethomatematicos,
para luego pasar a describir la mayor parte de los trabajos existentes centrados en lo semiético y
linguistico de los Sikuani y, en general, de procesos de oralidad y de recuperacion de la memoria
inscrita en la tradicién oral de estos pueblos indigenas. Vale la pena decir que solo una
investigacion esta relacionada directamente a los saberes matematicos Sikuani, no obstante, se
considera importante presentar los demas estudios como un marco de referencia, a fin de abordar
la cuestion de la recuperacion y puesta en practica de los saberes ancestrales.

El primero de los articulos revisados fue “La etnomatematica en Colombia un programa
en construccién” (Blanco, 2006), en el cual el autor hace un recorrido por el proceso histérico
por el que ha atravesado Colombia para desarrollar la etnomatematica, con énfasis en la
dificultad de acceder a la comunidad académica matematica en el pais. Blanco establece que, en
Colombia, en particular, la etnomatematica como concepto ha tenido un fuerte impacto en la

forma como se entienden y se incluyen los saberes matematicos culturales en el modelo
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educativo. Ademas, hace hincapié en el desarrollo de exploraciones sobre estos saberes, previo al

boom de la ethomatematica a nivel mundial:

Mucho antes que a los estudios que relacionan matematicas y antropologia cultural se les
conociera como etnomatematicas en el mundo, en Colombia se venian adelantando
trabajos que tenian que ver con los saberes matematicos de personas iletradas, geometria
subyacente en la ornamentacion de la ceramica de las culturas ancestrales de nuestro pais,
y el mito y su relacion con las matematicas. Es decir, en Colombia en los afios 80 se
estaba gestando lo que se podria llamar los inicios de la etnomatematica desde diferentes

enfoques de investigacion. (Blanco, 2006, p.3)

Por otra parte, la investigacion de Higuita y Jaramillo (2014) titulada la “Movilizacion de
objetos culturales desde las memorias de la practica de la construccién del purradé: elementos
para otra discusion en educacion (matematica) indigena”, trata desde la configuracién del
purradé (vivienda tradicional de los Embera Chani) la configuracion de saberes matematicos
tradicionales de esta tribu. La contemplacidn de este proceso les permitié comprender esa nocién
de saberes desde una perspectiva epistemoldgica alternativa. Se establece, entonces, que los
objetos culturales como concepto permiten la consolidacion de miradas otras sobre el tema de la
etnomatematica. En este sentido, las autoras se alejan tanto de la idea del conocimiento, como de
la idea del saber y se acercan a la nocién de objetos que son movilizados por practicas que al
tiempo movilizan posturas ontoldgicas, epistemolégicas, gnoseolodgicas, etc. Asi mismo, se
escapan de la vision disciplinar del mundo que se ha construido a partir de la vision eurocentrista

imperante en nuestras sociedades, habida cuenta que los objetos culturales no se relacionan, ni
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tienen sentido Unicamente cuando hacen parte de una disciplina particular; por el contrario, los
objetos culturales adquieren sentido a través de las practicas y los contextos donde se movilizan.

De este modo, las autoras plantean que:

En este sentido, la movilizacidn de los objetos culturales debe ser analizada y
comprendida en el momento en que ellos son estudiados; no puede hacerse una lectura o
una interpretacion de los objetos culturales a la luz de otros tiempos, de otras personas.
De ahi, que esa adjetivacion de movilizacion intente romper con ideas arraigadas,
epistemoldgicamente hablando, como la de universalidad, la de unicidad, y la de
inmutabilidad a la hora de la produccién del conocimiento. (Higuita y Jaramillo, 2014,

p.15)

El concepto de “objetos culturales” permite, entonces, apuntar a un reconocimiento
epistemoldgico que no sitda a las comunidades periféricas en una posicién inferior en las
relaciones de dominacion derivadas del saber-poder. De esta manera, se establece una via
alternativa para aproximarse a los conocimientos matematicos culturales que no se desprende de
las perspectivas epistemologicas hasta ahora desarrolladas (enculturacion matematica,
etnomatematica y socioepistemologia, entre otras). Asi, se consolida como una vision alternativa
que se escapa de las constricciones de las relaciones dominantes que se derivan del uso del
lenguaje.

Esto implica que hay un reconocimiento por parte de docentes indigenas de la
oportunidad para crear nuevas didacticas que les permita transmitir el conocimiento de forma

coherente y armonica con los saberes que buscan preservar. Se muestran, a su vez, multiples
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posibilidades de crear nuevos abordajes y aproximaciones a los saberes matematicos culturales,
experimentando con elementos de su propio contexto y dinamizando las estructuras que hacen
parte del sistema educativo tradicional.

A lo largo de esta seccidn fue posible observar los diversos trabajos que se han
realizado sobre saberes matematicos culturales, asi como las distintas implicaciones que estos
comportan para el contexto latinoamericano. Es posible ver que existe una serie de
investigadores que se han encargado de engrosar el corpus tedrico que hay con respecto a este
tema, y asi se ha fortalecido la investigacion y se han ampliado las posibilidades de
transformacion del sistema educativo. Es a este respecto pertinente destacar que la nocién de
etnomatematica es predominante en cuanto a las aproximaciones epistemoldgicas a los saberes
matematicos culturales y ancestrales.

Con esto se muestra la relevancia que tiene para el contexto colombiano el desarrollo de
una aproximacion tedrica y practica a los saberes matematicos culturales. Al mismo tiempo, se
visibilizan los amplios esfuerzos que se han realizado desde una perspectiva multicultural por
comprender la pluralidad étnica y la multiplicidad cultural que existe en el pais, desde distintos
ambitos de la vida humana. Es interesante recordar, entonces, la interdisciplinariedad desde la
que se ha abordado histéricamente este asunto, y contemplar diversas formas de aproximacion
alternativas a la perspectiva de la etnomatematica.

Dicho lo anterior, se comienza con el estudio mas relevante de los que se presentan aqui:
“Saberes ancestrales y uso de la lengua Sikuani en la construccién de conceptos matematicos” de
Pedro Salcedo Flores (2017). Tal como el titulo lo sefiala, este trabajo constituye un esfuerzo
investigativo por establecer la manera en la que la oralidad Sikuani, esto es, los usos de su

lengua, se articulan para la comprension de conceptos matematicos, por parte de los integrantes
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de este pueblo. Este enfoque es fundamental para la tesis que se adelanta en estas paginas, puesto
que se trata de un proceso pedagdgico practico, que busca la ensefianza de las matematicas desde
el contexto especifico de los aprendices y de sus practicas cotidianas y propias. En este sentido,
es dificil imaginar algo més propio y cotidiano, asi como contextual de un pueblo, que su propia
lengua. La investigacion citada se desarrolla desde la metodologia de accion participativa y se
localiza en el departamento del Vichada, en el municipio de Cumaribo, en una escuela rural
Ilamada Sagrado Corazon de Jesus. Se enfoco en nifios de los grados sexto y séptimo, en su
totalidad pertenecientes al pueblo Sikuani. En la investigacion se realizaron varios talleres
participativos que incluyeron la aplicacion de un cuestionario social, en el que se pudieron
evidenciar varios saberes ancestrales presentes en la oralidad y en la cotidianidad de los
participantes, asi como la influencia que estas tienen en la apropiacién de conceptos
matematicos.

Los resultados de esta investigacion, en tanto evidencia de la influencia de la lengua en la
apropiacion del saber matematico, apuntan hacia la construccion e implementacion de
metodologias que mejoren la apropiacion efectiva, no solo del saber matematico, sino que
permitan la transversalizacion de los saberes matematicos, asi como de las metodologias
empleadas, a otras areas del conocimiento. La posibilidad de transversalizar los saberes y las
metodologias se hace patente cuando se tiene en cuenta que en la lengua se evidencian los
elementos culturales autoctonos, tales como el calendario agricola y todo lo que involucra su
cosmovision, conocimientos y elementos culturales en los que no se presenta la division de la
escuela tradicional en areas del conocimiento, sino que todo el conocimiento aparece integrado
como una practica. Al usar estos elementos culturales en la apropiacién de las matematicas se

puede observar que son efectivos, porque, precisamente, no se desligan de los saberes que los
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aprendices ya poseen y que les son familiares, y que, por otro lado, utilizan constantemente para

suplir necesidades concretas en su contexto social especifico. En palabras del autor:

Este estudio busca integrar la sabiduria del pueblo indigena Sikuani en el proceso
educativo de los jovenes, nifios y nifias, que es el querer de las comunidades mediante la
creacion de estrategias que direccionen el papel del docente, del estudiante y demas
miembros de la comunidad educativa en aras de fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje en las escuelas, para ello es necesario despertar en los estudiantes la
motivacidn por tener presente los saberes ancestrales, el uso de la lengua materna, como

elementos esenciales en la educacién indigena. (Salcedo, 2017, p.16)

En este sentido, el autor busca aportar a la solucién de un problema evidenciado en gran
parte de (si no en la mayoria o todas) las comunidades indigenas del pais: el bajo rendimiento en
matematicas que, segun el autor, se debe en gran parte a la falta de una simbolizacion adecuada,
que permita a los estudiantes darles significado a sus procesos de aprendizaje. Siguiendo esta
linea, el autor desarrolla su investigacion y propone una “hoja de ruta” para el desarrollo e
implementacién de metodologias de ensefianza matematica (aunque extensibles a otras areas del
conocimiento) que involucren y se apropien de los saberes ancestrales y propios que ya poseen y
utilizan las comunidades indigenas, especificamente, los de la etnia Sikuani.

Como se dijo mas arriba, los demas trabajos que se citan no se relacionan directamente
con la ensefianza de las matematicas, sin embargo, es importante romper con la excesiva
diferenciacion entre las areas del conocimiento, que se da en la escuela. Por esta razon, se

considera importante mostrar las investigaciones existentes acerca de saberes ancestrales, aunque
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la mayoria se han centrado en la oralidad y en la conservacion y revaloracion de la lengua
Sikuani.

La investigacion de Alejandra Maria Berrio Zabala y Virgelina Ponare Aguilar (2017),
titulada “Propuesta curricular intercultural: saberes ancestrales” consiste en “una propuesta
curricular para los grados de cero a quinto de la Educacion Basica Primaria teniendo en cuenta
las tradiciones ancestrales de los estudiantes pertenecientes al pueblo Sikuani, de la Institucion
Educativa Francisco de Paula Santander a partir del mito Kaliawirinae” (Berrio y Ponare, 2017,
p.10). Las autoras parten de la constatacion del hecho de que la cotidianidad y las préacticas de las
comunidades Sikuani, en general, y la comunidad objeto de estudio, en particular, giran
alrededor del mito de Kaliawirinae. En especial, en el uso del “conuco escolar”, donde se
realizan actividades fundamentales para la subsistencia de estos pueblos, relacionadas con la
agricultura, en el caso de la escuela donde se desarrolla la investigacion.

Las autoras realizan un analisis del entorno cultural y material de las comunidades
Sikuani, que les permite reconocer los rasgos histéricos mas influyentes y significativos en el
desarrollo de los Sikuani, asi como la interaccion especifica que estos han tenido con el ambiente
(de nomadismao), junto con las formas de supervivencia que han adoptado. Lo anterior con miras
a analizar como esto tiene implicaciones en el desarrollo de un ambiente especifico para los
nifios de las escuelas a las que asisten los Sikuani, y en especifico, la escuela en la que se
adelanta la investigacion. Este andlisis permite explicitar los saberes ancestrales que se han
construido a lo largo de siglos, lo que les permite establecer una propuesta curricular para los
grados de cero a quinto de basica.

De esta manera, la construccion del curriculo no se hace como sesion de conocimiento

por parte de las autoras a las comunidades, Sino cOmo un Proceso gque Se construye con estas,
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para estas y desde las mismas. La perspectiva presentada en esta tesis de maestria es un colosal
aporte, en la medida en que centra toda su mirada en el mito del Kaliawirinae y lo ve como
centro cultural, desde donde se puede partir para ensefianza. La informacion, junto con el analisis
y la aplicacion que presentan las autoras es fuente valiosa para cualquiera que desee dinamizar
procesos de ensefianza, metodologias o propuestas pedagdgicas que tengan un impacto
significativo en las comunidades Sikuani.

Otro esfuerzo en la misma linea es el realizado en el trabajo de maestria de Edilia Herrera
Cardozo y Licenia Sdnchez Ortega (2017) titulado “Interacciones en un ambiente escolar
pluriétnico”, el cual “se realiz6 para fortalecer las interacciones en la institucion educativa San
Bartolomé municipio de Santa Rosalia-Vichada, donde se cuenta con presencia de comunidades
indigenas (Salibas, Sikuanis y Curripacos) y colonos con lo cual se advierte diversidad étnica y
cultural” (p, 16). Dicha investigacion parte de la constatacion de las dificultades que se presentan
en un ambiente pluriétnico, por lo que considera necesario revalorar las lenguas maternas y
darles reconocimiento y peso, dentro de los procesos de socializacion e interaccion entre culturas
diferentes. El trabajo propone una serie de actividades que parten de los saberes de las
comunidades, para generar un reconocimiento de la similitud y de la diferencia y una
comprension de lo diferente.

El trabajo es valioso para este estado del arte, en la medida en que busca formas
novedosas de revalorar el conocimiento propio y ancestral, para la resolucion de conflictos,
dentro de un ambiente escolar y de ensefianza, en el que se evidencia la importancia del
reconocimiento y conocimiento de las culturas en las que se quieren realizar procesos educativos.
También es importante resaltar que el enfoque de la investigacion esta en reconocer las

dindmicas que generan la exclusion en el ambiente pluriétnico y que busca explorar y proponer



59
las formas en las que se puede combatir esta exclusion. Por Gltimo, es importante resaltar que la
investigacion sefiala también la afectacion que las diversas interacciones tienen en el rendimiento
escolar de los estudiantes, sea de manera positiva o negativa.

Valioso es también el trabajo de grado de Karen Dallana Castro Mojica (2014), “Aportes
educativos para el fortalecimiento de la lengua Sikuani: el caso de Cumaribo-Vichada”, en el
que, desde la perspectiva decolonial, se lleva a cabo un estudio acerca de las presiones (violencia
simbdlica y violencia) que sufre la comunidad Sikuani de Cumaribo-Vichada y que ponen en
riesgo la conservacion y desarrollo de su lengua. El estudio se desarrolla en la institucion
Sagrado Corazon de Jesus, donde se ensefia la lengua Sikuani como asignatura escolar. La autora
hace notar que con la pérdida de la lengua no solo se pierde esta, sino una gran cantidad de
saberes ancestrales que estan en ella implicados, y que solo pueden mantenerse vivos con la
existencia de dicha lengua.

El estudio también compara la situacion en la que viven otras comunidades y etnias
indigenas en el pais, asi como los procesos de recuperacion y cuidado de las diversas lenguas,
que se han adelantado hasta el momento, con la situacion de la comunidad y la lengua de la que
ella hace el andlisis. En el caso que la autora analiza, el problema principal se presenta cuando
las politicas educativas, dirigidas y disefiadas por personas ajenas a las comunidades y que, en
numerosos casos desconocen las dinamicas especificas que se viven en la regién, fuerzan la
ensefianza de la lengua Sikuani, sin tener en cuenta la ensefianza de las demas lenguas indigenas
que se siguen hablando en la regién del vichada.

La autora reconoce los problemas que refuerza, crea y reproduce este tipo de accionar,
puesto que se observan las dindmicas de exclusion, discriminacion y empobrecimiento cultural y

econdmico, en las que la ensefianza deslocalizada pone a una lengua por encima de las otras. Es
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por ello por lo que la autora propone lo siguiente: “Mi fin Gltimo es hacer un aporte para
revitalizar tanto la lengua como la cultura Sikuani; promover una perspectiva distinta de esta
cultura y de la importancia que tiene en la sociedad colombiana, pero sobre todo de crear una
conciencia en los estudiantes de la IESCJ acerca de la riqueza cultural que posee este municipio”
(Castro, 2014, p.12).

Para finalizar, es importante hacer una pequefia referencia a dos investigaciones de la
Universidad Nacional de Colombia que estudian la situacion sociolinguistica de los Sikuani en
Cumaribo. Siguiendo un enfoque similar al de las investigaciones presentadas, estos estudios
relacionan los problemas de la conservacién y utilizacién de la lengua, con los problemas
sociales y politicos que enfrentan las comunidades indigenas, en general, y las Sikuani en
particular. Las dos investigaciones son provechosas en conjunto, puesto que tocan diferentes
aspectos de esta relacion y ofrecen elementos valiosos para el desarrollo de propuestas
pedagdgicas interculturales y en clave decolonial para las comunidades indigenas. Por un lado, la
investigacion “Diagndstico sociolinguistico de Cumaribo, zona de contacto indigena-colono,
Vichada” de Héctor Ramirez Cruz (2003), quien busca “describir la condicidn social de la lengua
Sikuani en la situacion actual del contacto entre los indigenas y los colonos, entre sus lenguas y
sus culturas, y especificar cdmo este proceso de contacto ha influido, influye (o podréa llegar a
influir) en la lengua Sikuani, en su mantenimiento o sustitucién.” (Ramirez, 2003, p.11). Por otro
lado, la investigacion “Escuela e interculturalidad: el caso de las escrituras constelares Sikuani”
de Magnolia Sanabria Rojas (2011), que “Tuvo como propdsito caracterizar las escrituras
constelares Sikuani y los procesos pedagdgicos que se desarrollan en la escuela en relacion con
el uso de estas escrituras y la produccién de texto en espafiol, a partir de la aplicacion de la

etnografia y algunos elementos de la investigacion-acciéon” (p.8).
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2.3. Tendencias investigativas evidenciadas

En las documentacion descrita se evidencian, de manera muy general, dos tendencias
investigativas bien diferenciadas, aunque con enfoques muy cercanos, ya que todas apelan al
desarrollo de la interculturalidad, desde una perspectiva decolonial, o al menos, cuando no se
declaran dentro de estas corrientes de pensamiento, si se lee en ella un compromiso con la
revaloracion de los saberes ancestrales de las comunidades ancestrales, en términos de desarrollo
intelectual y econémico de las comunidades implicadas en los procesos que proponen desarrollar
las investigaciones. En este sentido, se diferencia entre las investigaciones que se enfocan en la
etnomatematica o, en general, en la recuperacion de los saberes matematicos, por un lado, y en
las investigaciones que se concentran en procesos de recuperacion de las lenguas autdctonas, con

miras a la recuperacion de la cultura implicita y practica en y por medio de estas (v. Tabla 2).

Tabla 2
Referentes del estado del arte
Titulo Autor Tipo de Procedencia Tematica
documento
Incaica

Semiotika Sergio Libro Material bibliografico Matematicas
Arketipica de la Huanca Bolivia ancestrales
Matematika Inka Yupanqui

Yrury
Quipus del Andrés Libro Perl Matematicas
Tawantinsuyu Chirino ancestrales, el

Rivera quipu y la

yupana



Articulation of
Mathematical
Notions with
Quechua Notions
across History of
Mathematics and
Dynamic
Geometry
Etnomatematica y
geometria
dindmica

Tapatana
Montaluisa

Yupanchis, las
matematicas Inca y
su incorporacion a
la clase

An
Ethnomathematics
Exercise for
Analyzing a Quipu
Sample from
Pachacamac (Peru)
Quipu UR19: Inca
Measurements of
the Moon’s
Diameter and its
Distance from the
Earth

Revista
Latinoamericana
de Etnomatematica
Abacos de
América
prehispanica
Revista
Latinoamericana
de Etnomatematica
Marina Sistema de
numeracion Inka
en layupanay el
quipu

Maria del Articulo
Carmen

Bonilla

Memorias
de congreso

Maria del
Carmen
Bonilla
Tumialan
Luis
Octavio
Montaluisa
Chasiquiza
Yonnit
Boussany

Libro

Articulo

Alberto Articulo
Séez

Rodriguez

Alberto Articulo
Séez

Rodriguez

Monica Avrticulo
Lorena
Micelli,
Cecilia Rita
Crespo
Crespo
Rojas-
Gamarra,
Milton;
Marina

Articulo

Hal Archives. Ouvertes.fr

Peru

CIAEM
Peru

Peru

PROQUEST
Perd

Red Latinoamericana de
Etnomatematica

Perd

Red Latinoamericana de
Etnomatematica

Perd

Red Latinoamericana de
Etnomatematica

Red Latinoamericana de
Etnomatematica
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Historia 'y
pedagogia de las
matematicas

Etnomatematica
y geometria
dindmica

Pedagogia de las
matematicas

Etnomatematica

Etnomatematica

Etnomatematica

Etnomatematica

Etnomatematica



Revista
Latinoamericana
de Etnomatematica

Saberes ancestrales
y uso de la lengua
Sikuani en la
construccién de
conceptos
matematicos
Propuesta
curricular
intercultural:
saberes ancestrales

Interacciones en un
ambiente escolar
pluriétnico

Aportes educativos
para el
fortalecimiento de
la lengua Sikuani:
el caso de
Cumaribo-
Vichada
Diagnostico
sociolingtistico de
Cumaribo, zona de
contacto indigena-
colono, Vichada
Serie encuentros
Escuela e
interculturalidad:
el caso de las
escrituras
constelares Sikuani

Stepanova

Pedro
Salcedo
Flores

Alejandra
Maria
Berrio
Zabala,
Virgelina
Ponare
Aguilar
Edilia
Herrera
Cardozo,
Licenia
Sanchez
Ortega
Karen
Dallana
Castro
Mojica

Héctor
Ramirez
Cruz

Magnolia
Sanabria
Rojas

Sikuani

Tesis

Trabajo de
grado de
maestria

Trabajo de
grado de
maestria

Trabajo de
grado de
licenciatura

Trabajo de
grado
maestria

Trabajo de
grado
maestria

Repositorio Universidad
Pontificia Bolivariana

Repositorio Universidad
Pontificia Bolivariana

Repositorio Universidad
Pontificia Bolivariana

Repositorio Universidad
Libre

Repositorio Universidad
Nacional

Repositorio Universidad
Nacional
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Etnomatematica

Recuperacion de
saberes
ancestrales

Recuperacion de
saberes
ancestrales

Recuperacion de
saberes
ancestrales
linguisticos

Recuperacion de
saberes
ancestrales
matematicos

Recuperacion de
saberes
ancestrales

Fuente: elaboracion propia
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Como se menciono anteriormente, se han definido tres lineas de discusion teméatica como
fuente de exploracién teorica. Primero, lo relacionado con pedagogias y didacticas ancestrales;
alli se busca rastrear los aportes tedricos que permitan vislumbrar como se han entendido estas
pedagogias, su relacion con lo étnico y la identidad, con la vida de los grupos étnicos y la forma
en la que, por un lado, se manifiesta en estos grupos y, por el otro, cbmo se articula o se han
intentado articular esas pedagogias en curriculos formales u “oficiales” en ciertos contextos, a
partir de la nocion de interculturalidad.

En segundo lugar, se exploran trabajos que han versado sobre la decolonizacion del
conocimiento y la pedagogia, esto en referencia principalmente a como a través de nuevas
pedagogias influenciadas por conocimientos y saberes ancestrales se pueden discutir y relevar
estructuras y préacticas de diferenciacion (construccion de “otredad”) que, desde una perspectiva
colonial, suprimen, reprimen o incluso discriminan la diferencia, es decir, son excluyentes.

En tercer término, se hace un breve recorrido por los estudios en etnomatematica, en los
que se explora la forma en la que conocimientos matematicos y geométricos se entrelazan en la
vida de los grupos indigenas, dando cuenta del modo en el que el conocimiento matematico, para
este caso especifico, se transmite no de una forma especializada o dividida, sino de forma
integrada a otros aspectos, elementos y escenarios esenciales de la vida cotidiana. Con tales
aproximaciones a estas discusiones, se espera plantear y delimitar el escenario tedrico en el que
se desarrolla la discusion de este proyecto acerca de la posibilidad de una didactica otra inspirada
en la forma en la que se construyen conocimientos matematicos en algunos grupos indigenas; los
Sikuanis y los Incas para esta propuesta en especifico.

En conclusidn, el esfuerzo por acercarse a los conocimientos, saberes y pedagogias

ancestrales y entender cdmo estos interactian con la identidad, al mismo tiempo que pueden ser
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integrados junto con programas y pedagogias “formales” occidentales, requiere de la
comprension de que estos saberes y pedagogias ancestrales exigen no solo la formacion y la
ensefianza como un hecho académico, en el que el conocimiento se presenta como algo en si
mismo, sino que también requieren que se hagan reflexiones constantes sobre cdmo estos
conocimientos se prestan para, primero, permitir un dialogo incluyente entre culturas y, segundo,
para ejecutar procesos de construccion de identidad y de proyecto social, al mismo tiempo que se
adquiere conocimiento.

Los estudios investigativos descritos en este apartado, en torno a construccion de los
saberes ancestrales matematicos, estan enfocados en las siguientes categorias segin Blanco
(2006) y modificados por la autora:

e Etnomatematico, a partir del analisis del pensamiento matematico de comunidades

indigenas.

e Utilizacion de instrumentos autoctonos de las comunidades indigenas como
herramientas pedagdgicas para la ensefianza de las matematicas occidentales.

e Estudios sociales, historicos, antropoldgicos, etc. de formas de pensamiento
matematico y cientifico en construccion de concepciones matematicas a partir de la
cosmovision de las comunidades indigenas.

e Estudios historicos, epistemoldgicos, filosoficos y educativos sobre el
fortalecimiento de la lengua para la resignificacion de saberes ancestrales, entre
ellos los matematicos.

Sin embargo, la mayoria estan centrados en la etnoeducacion, lo que impide que sea

excluyente, desde la misma etimologia de la palabra, por lo cual, se propone para nuestra tesis el
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generar un espacio para reivindicar los saberes ancestrales para la construccién de un saber
propio colombiano, de construir la necesidad de integrar los elementos descritos anteriormente
en la descripcion de las didacticas otras y de las pedagogias ancestrales. Se espera que los
saberes matematicos ancestrales Incaico y Sikuani, teéricamente, promuevan un doble fin dentro
de la docencia: por un lado, la preservacion de saberes ancestrales y el fortalecimiento de la
identidad colombiana, por otro, se espera que sirvan para dar un mejor alcance al diadlogo
intercultural y que permitan superar las barreras de la educacion formal colonizada que traza
lineas de exclusion y de diferenciaciéon (D’ Ambrosio, 2013).

Es por esto muy importante sefialar los vacios de investigacion identificados para abrir

posibilidades de investigacion y trabajo.

2.4.  Vacios de las investigaciones

A partir de las investigaciones exploradas anteriormente, es posible establecer una serie
de elementos que requieren mayor desarrollo practico y epistemoldgico. En primer lugar, se
puede ver que solamente una de las investigaciones nombradas se aparta, conscientemente, del
concepto de etnomatematicas. Esto muestra que no hay un cuestionamiento directo sobre las
implicaciones politicas y sociales de la palabra etnomatematica como tal, siendo este un
concepto genérico que hace alusion a multiples grupos poblacionales que no son incluidos en el
sistema educativo oficial, a través de la nocién Unica de tribalidad (es decir, en términos de
tribu). Esto indica que hace falta la construccion de una perspectiva epistemoldgica construida

desde un proyecto politico incluyente y reivindicativo adecuado. Teniendo esto en cuenta, la
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presente investigacion no utiliza el término “etnomatematica”, sino que contempla el concepto
“saberes matematicos ancestrales” como piedra angular del desarrollo epistemologico.

Es necesario aclarar que en adelante se centra en los “saberes matematicos ancestrales”
dado que para la tesis la relevancia esta en lo plausible de la articulacién de dichos saberes con
los hegemonicamente instaurados, de y para todos, no s6lo para “casa adentro” denotando que lo
etno, como ya lo advierte Walsh (2011) para el caso de sus investigaciones con poblaciones
afrodescendientes:

Asumir la etiqueta «etno» educacion tiene el peligro de resaltar la diversidad cultural,

afiadiendo contenidos sin cambios mayores en la estructura y matriz de poder racial-

colonial y su representacién en el curriculo oficial. de esta manera hace muchas veces
ocultar la lucha y razén de ser de afro y etno educar casa adentro y casa afuera
invisibilizando la desigualdad real y los mismos sujetos «étnicos», es decir los

afrodescendientes (p,103).

Sin desconocer, que los estudios en etnomatematica permitieron establecer el estado del
arte de los saberes matematicos ancestrales, para el marco del status quo de la tesis, por las
razones anteriores, en adelante se abordaran los “saberes matematicos ancestrales”, en
particular de los dos pueblos: Sikuani e Inca.

Por otro lado, es evidente que existen falencias en el desarrollo adecuado de un modelo
intercultural educativo en el que coexista un dialogo entre multiples culturas. En primer lugar, es
necesario partir de la existencia de relaciones de dominacion y poder que hacen parte del
escenario donde se desarrollan los procesos educativos. En segundo lugar, no se evidencia cual

es el impacto que tiene sobre la poblacién en general la consolidacion de un sistema educativo
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intercultural. De igual manera, falta un mayor desarrollo en cuanto a las didacticas educativas
que se proponen Yy la necesidad de incluir didacticas alternativas en un sistema intercultural de
educacion. A partir de estas reflexiones, es como se construye esta investigacion, que trata de

cubrir vacios epistemoldgicos y practicos que han dejado atras investigaciones anteriores.
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3. Marco categorial

En este capitulo se abordan las categorias que fundamentan la tesis, los saberes
ancestrales y cosmogoénicos Incas y Sikuanis, su legado, y los aportes tecnoldgicos y culturales
de otras precedentes sociedades del Peru que habitaron el Valle de Cuzco. Asi mismo, se
describe su sistema administrativo y financiero. Respecto a la Cosmovision Sikuani, se expone el
contexto social, politico, histérico, cosmovision y cosmogonia, toda vez que los saberes
matematicos son holisticos. La revision de la literatura con respecto a los saberes matematicos
culturales en Latinoamérica permite observar las aproximaciones particulares a la investigacion y
grupos de investigacion especificos.

Por una parte, se encuentran las apuestas tedricas enfocadas en analizar los saberes y
practicas matematicas en comunidades ancestrales; por otra, estan las investigaciones que
analizan los saberes matematicos culturales en relacion con los sistemas educativos y la
configuracion de modelos educativos interculturales. Por ultimo, se hace un acercamiento a
varios estudios que explican los escenarios en los que una mentalidad de pedagogia ancestral
interactla con pedagogias occidentales; este es el punto de partida para vincular el concepto de

interculturalidad y el proyecto decolonial en la educacion.
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3.1. Culturasincay Sikuani

3.1.1. Cosmovisién Inca.

3.1.1.1. Imperio Inca, organizacion politica y social.

El imperio Inca’ fue un Estado asentado originalmente en el Valle de Cuzco, territorio
perteneciente actualmente a la nacion peruana. Su maximo periodo de expansion ocurrié en los
siglos xv y xv1, cuando sus limites tomaron la forma que pudieron observar los espafioles a su
Ilegada, momento en el que el imperio Inca (principios del siglo xvi) gobernaba una gran area de
Sur América (la costa occidental).

La constitucion de la civilizacion Inca y su imperio no fue fortuita; tenian como legado
los aportes tecnoldgicos y culturales de otras sociedades precedentes del Per( que habitaron el
Valle de Cuzco desde hace once mil afios. Podemos rastrear sus antecedentes a las civilizaciones
andinas de los Ultimos dos milenios. La primera civilizacion de la que se tiene registros es la
cultura Chavin, que tiene asentamientos desde el 1200 A.c., y cuyo apogeo tuvo lugar entre 850 y
el 200 A.c. Después de esta fecha se pierde rastro de ella. La importancia de esta civilizacion es
que se trata de una de las primeras sefias de un grupo humano con una compleja organizacion
social y grandes avances técnicos —la cultura de Caral es la més antigua de la que se tiene
registro—; dejaron su influencia en monumentales templos y esculturas monoliticas. Esta

civilizacion se extendié desde Lambayeque —actual territorio peruano del nororiente— hasta

" Por “Inca” se entiende a los gobernantes del imperio Inca, maxima figura humana y seglin su cosmovision
representantes de los dioses en la tierra. Se utiliza por extension a todo lo relacionado con la civilizacion que

gobernaban.
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Paracas —sur del Per(—; su principal centro ceremonial fue Chavin de Huantar. La base de su
organizacion era la agricultura, y estaban gobernados por una élite sacerdotal.

También emergieron otras culturas como la Moche —al norte del territorio peruano-y la
Nazca —en el sur peruano— que también desarrollaron un alto grado de sofisticacion técnica y
cultural. La cultura Moche —llamada gallinazo— permanecio entre los siglos 11 'y 1X. Dejaron un
legado imperial logrado por medio del dominio militar y la construccion de infraestructura para
el sostenimiento de su autoridad (Vargas Martinez, 1996, p.83).

La cultura Nazca, activa entre los siglos 11 Y vii, famosa por los geoglifos de Nazca —una
serie de lineas que forman figuras geomeétricas, animales y humanoides de una extension de
varios kilometros sobre la pampa de Jumana (Moreno, 2017)-y su ceramica policromada —se
sabe poco sobre la procedencia de muchas piezas de ceramica, al parecer la mayoria extraidas de
sus recintos funerarios, donde se han podido detectar diez tonos de colores utilizados. En sus
ceramicas representan diversas formas geométricas, cabezas cortadas, vegetales, figuras humanas
en algun oficio y personajes miticos (Bosqued, 2015)-. Esta cultura detentaba a Cahuachi como
centro ceremonial y de estancia de sus mas altas élites, al parecer como “epicentro de la politica
Nazca” segun Llanos (2009). Su economia se fundamenta en la agricultura intensiva,
desarrollada a partir de una compleja red de acueductos; los puquios, un sistema de extraccion y
reparto de agua subterranea que desafiaban al desierto peruano (Ponce, 2015), inhéspito lugar,
poco propicio para las actividades humanas. Era una cultura militar, encabezada por elites
gobernantes y sacerdotes que organizaban a los demas estamentos de la sociedad.

Ciertamente, estas culturas y muchas otras que abarcan el territorio posteriormente
ocupado por los Incas tuvieron alguna influencia entre estos ultimos, ya fuera por la vertiginosa

expansion territorial Inca o por coincidir espacialmente de algin modo con los numerosos grupos
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humanos que habitaban la Costa Pacifica y la Sierra Peruana. Ahora bien, fue principalmente la
union de dos culturas, Wari-Tiahuanaco® (Garzon, 2007), la que alcanzo el grado de imperio® y
se constituyd como gran antecesora de los Incas. La cultura Wari, en auge entre los siglos viy X,
se extendio por casi todo el territorio peruano hasta las tierras bolivianas. De estructura
guerrerista, altamente estratificada, estaba conectada por una inmensa red de caminos que
permitia el control del vasto territorio que gobernaban —algo que los Incas imitaran—. Segun
sostiene Valdez (2011), los quipus, el sistema de contabilidad Inca, fue heredado de los Waris.

Por su parte, la cultura Tiahuanaco, activa del siglo vii al X1, nace en el actual territorio de
Bolivia, en los margenes del lago Titicaca. Se expandid hacia el sur —en lo que actualmente es
Chile-y el norte de lo que hoy es Per(, y mantuvo una union politica y de intercambio cultural
con los Waris. Su desarrollo se debe al estrechamiento cultural de los diversos grupos humanos
gue ocupaban los margenes del lago Titicaca, una “cultura regional”, y que intercambiaba
conocimientos y tecnologias (Salles y Noejovich, 2016. p.73). Subsistian de la agricultura y la
ganaderia —pastoreo de la llama y la alpaca—. Con el pasar del tiempo se conformd una estructura

de poder, fundamentada en las relaciones comerciales con otros pueblos. La decadencia de estos

8 En el articulo “Sociedades precolombinas asociadas a la domesticacion y cultivo de la papa (Solanum tuberosum)
en SudAmérica”, (Garzon, 2007, p.9) sostiene, por ejemplo, que la expansién del cultivo de la papa, explotada por
los tiahuanacos, facilité la creacidn de este imperio, el cual llevé este cultivo a otras culturas. Posteriormente, la

intensificacion en la produccion del tubérculo crecid con la expansion del imperio Inca.

% Defino “imperio” como expansidn territorial de un pueblo, principalmente por la guerra o la coercién, hasta el

punto de la instauracién de un sistema de tributacién y vasallaje, de un grupo dominante a uno(s) dominado(s).
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dos centros de poder, al parecer por causas ecologicas, significo el establecimiento de pequefios
reinos.

Como vemos, el contexto social de la costa y la sierra peruana se encontraba en un
desarrollo tecnolégico y cultural muy diferente al de una organizacion arcaica, con formas de
vida comunales pequefias, con una (cuasi)inexistente relacion con otros pueblos, fundamentada
en una economia primaria desprovista de una separacion entre el trabajo material y el intelectual.
Todo lo contrario; el desarrollo de las diversas culturas que alcanzaron el grado de imperio fue
posible gracias a que no se fundamentaban en una agricultura de supervivencia, sino que se
enfocaban en el mejoramiento en la agricultura, el intercambio de productos y mercancias, lo que
posibilitd la generacion de una division de élites dominantes que no debian realizar trabajos
fisicos para su manutencién. La instauracion de los imperios se fundamento en la organizacion
de un “sistema comunal-tributario” (Vitale, 1983), esto es, en la conquista de territorios que se
convertian en tributarios del imperio, organizados en la base de una produccion comunal, que iba
desde la explotacion de la tierra, comun a todos los miembros del grupo, hasta el trabajo comunal
en obras publicas del imperio.

Habiendo hecho una rapida revision a los pueblos antecesores del imperio Inca, damos
paso a continuacion a la mencidn de algunos aspectos relevantes para entender dicha
civilizacion.

Con la derrota de sus enemigos los Chancas, que amenazaban su soberania, se dio inicio a
la hegemonia de Cuzco. Este episodio se convirtié en el mito que inici6 el militarismo Inca, la
importancia de esto es que cambid su rol del poder, porque al inicio este Estado era un gobierno
central que mantenia su control sobre un territorio limitado (Ansion, 1987, p.61), y a partir de

este momento se inicié un proceso que lo convertiria en un imperio que llegé a gobernar durante
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seis siglos y a ser la potencia hegemonica de la region andina, regida por una familia imperial
que tuvo hasta trece generaciones y que inicié con Manco Kapac.

Bajo el gobierno del emperador Pachacutec, a mediados del siglo xv, la civilizacién Inca
habia iniciado siendo una nacién culta y progresista, rodeada de tribus belicosas (Latcham, 1922,
p.265). Posteriormente, en su periodo de conquista, logro extenderse desde Ecuador hasta Chile.
Este imperio, no obstante, termind con la caida de su Gltimo gobernante, Atahualpa, en el afio
1532, ante un inestable periodo de guerras civiles, surgidas por las luchas de poder entre este
altimo y Huéascar. Se tratd de un periodo acompafado de enfermedades que diezmaron la
poblacién nativa, incluyendo la élite, lo que resulté debilitando su poderio. Esto concluy6 con la
llegada del imperio espafiol que, en vista de esta decadencia, aprovechd para tomar el control del
Tawantinsuyu y la anexiono a la corona espafiola, un imperio que transformaria el continente
americano de forma radical.

Para los Incas, la gran ciudad de Cuzco era el ombligo del mundo, ya que era la capital
del imperio, eje central desde donde se establecio el gobierno, liderado por el emperador y los
principes que hacian contrapeso al poder imperial. Desde la capital partian el sistema de
caminos, y este es el que establecid la divisidn regional del imperio y sus colonias, dividiéndolo
en cuatro regiones, administradas cada una por el gobernador venido de la alta nobleza Inca, y a
la vez familiares del emperador. Las regiones eran Chinchaisuyo ubicada al noroeste de la
capital, en lo que hoy en dia es el norte de Pert y Ecuador; Contisuyo, que se ubica en parte del
actual Per(, incluyendo a la capital; Antisuyo, correspondiente a las partes amazonicas del
imperio, y por ultimo Collasuyo, donde estaban las grandes mesetas al sur del imperio, territorios

actualidad ubicados en Chile, Argentina y Bolivia.
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Por otra parte, estaban las ciudades gobernadas por un curaca que tenia poder en dos
aspectos. Primero, sobre la mano de obra —este es su aspecto demogréafico—, este era de gran
importancia ya que permitia la explotacion de los recursos; el segundo aspecto era la propiedad
sobre las tierras —aspecto territorial—, que se veia condicionado por la cantidad de mano de obra 'y
los tratos hechos a otros Curacas. Su capacidad administrativa definia qué era un buen gobierno,
por medio de las actividades productivas, en cumplimiento de tres criterios: reciprocidad,
redistribucion y unas utilidades que satisficieran a distintos estamentos sociales (Villacorta,
2012, p.156).

El funcionario podia ser nativo de esa colonia; ademas de este habia otros funcionarios
municipales como un prefecto, el Suyuyoc y el Consejo Auquis que tenia funciones ejecutivas,
legislativas y judiciales, ademas de otros tipos menores de funcionarios, los Varallanos, que eran
supervisores de un determinado grupo de familias o el Michoc, juez e inspector de hacienda
(Orellana, 2005, pp.7-8). No menos importante era el sistema de caminos; el estudio de Diaz y
Vallejo considera, de hecho, que gran parte de la administracion Incaica se dedicaba al control de
estos (2012, p.358). Ha de tenerse en cuenta que, con esta cantidad de territorio, Tawantinsuyu
contaba con una amplia gama de terrenos naturales como montafias, mesetas, desiertos y costas
que debian también ser administradas.

El Sistema Inca se cred con base en el despotismo; tenia notorias caracteristicas
autocraticas. El Inca se consideraba el duefio de todas las tierras y si los ciudadanos tenian
terrenos eran del soberano (Latcham, 1922 p.282) aunque, como explicaré mas adelante, esto es
cierto solo en parte. Si bien el despotismo existia en las sociedades precolombinas, para
Kalmanovitz (2013), los Estados precolombinos tenian un centralismo politico que concentraba

el poder en un lider de caracter semidivino, aunque a diferencia de los centralismos euroasiaticos
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no se definieron leyes de sucesion claras, por eso eran estados débiles, ya que los cambios de
gobernante podian llegar a ser periodos de inestabilidad politica, razén por la que pocas
sociedades lograron sistemas complejos (p.30). EI Tawantinsuyu esta entre esas pocas sociedades
complejas. En la cima de su organizacion social y politica estaba la alta nobleza, esta era la clase
gobernante liderada por el emperador, pero de esta misma clase venian los parlamentos que eran
un contrapeso al poder del soberano, esas instancias eran el apu auqui o consejo de principes y el
apu tucuy ricac, el consejo de cuatro sabios y un quinto que hacia las veces de presidente o
primer ministro, quien era elegido en la capital por el emperador y en las demas regiones por el
pueblo, pero acompariado de un fuerte paternalismo estatal. Asi pues, para hacer mas eficiente el
poder del Inca, este contaba con una clase burocratica, surgida de los sectores bajos de la
nobleza.

Por debajo de la nobleza estaba el pueblo, conformado por agricultores y artesanos. Por
altimo, la clase méas baja estaba conformada por los esclavos, clase social a la cual se llegaba en
cumplimiento de alguna condena o al ser prisionero de guerra (Orellana, 2005, p.6), sin embargo,
los miembros de esta clase podian casarse y tener hijos que serian libres. Esta era, ademas, una
sociedad de clanes, y su unidad basica era el Ayllu; la familia extendida descendiente de un
antepasado comun. El clan tenia un lider escogido por eleccion y a cada nueva generacion se le
aseguraba un terreno desde el clan; luego, cuando pasaban muchas generaciones y el grupo
crecia mucho, se desprendia un nuevo clan desde el mismo (Latcham, 1922, p.286). Un conjunto
de clanes constituia una comunidad o ayllu; estos podian establecer alianzas para fines
industriales o sociales llamados Hunu. Esto muestra como el sistema social se hacia mas
complejo con el crecimiento poblacional, lo cual causaba la creacidn de corporaciones 0 gremios

industriales y mercantiles.
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Contrario a lo que hoy sabemos, se solia creer que la Inca era una sociedad igualitaria de
tipo socialista con diferencias de rangos y castas, en la que los gobernantes le aseguraran
privilegios a quien consideraban que lo merecia (Latcham, 1922, p.284).

El emperador debia suministrar tierra a sus subditos, las cuales se dividian en tres:
primero las tierras del emperador que mantenian a los nobles, después las tierras que mantenian
al culto y por ultimo las tierras de la comunidad que mantenian a los clanes (Orellana, 2005,
pp.10-11). Estas ultimas no podian ser vendidas al ser consideradas patrimonio familiar. Luis
Taracena da una clasificacion un poco mas especifica, en cinco tipos: primero las propiedades
comunales trabajadas por toda la comunidad; segundo las tierras de los Hapa; tercero la tierra de
los Puric que eran los trabajadores de la tierra; cuarto las Tupu para el mantenimiento de los
marginados como ancianos y discapacitados, por Gltimo, las tierras del emperador.

Para mantener la productividad, el Estado fomentaba la ensefianza de dos principios
éticos laborales: primero el valor del trabajo duro, de manera que no era tolerada la mendicidad o
la holgazaneria, por eso se evitaba el desempleo; de hecho, si no se conseguia trabajo, se debia
servir en obras publicas o en el ejército. EI segundo principio era el cooperativismo; mediante el
fomento del Ayni, que es el trabajo comunitario, se ensefiaba “la solidaridad y el sentido social
del trabajo como una obligacion propia del pueblo” Orellana (2005, p.11), de hecho, habia
obligaciones de trabajo con el Estado, asi pues, se tenia la mita, que era el deber de todo hombre
de trabajar en obras publicas y en las tierras del emperador y del culto. Para lograr esto, esto se
hacia obligatoria la educacion desde los doce afios como aprendiz o conductor de llama y la
participacion en la vida laboral desde los veinticinco.

El sistema social llevo al establecimiento de instituciones extractivas basadas en

relaciones de servidumbre, lo que parece cumplirse en algunos aspectos, como las relaciones
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sociales entre curacas y comunidades, pero este sistema tenia mas aspectos, tal es el caso de la
reparticion del fisco, que estaba basado a las necesidades. Dado su proceder expansivo, el
imperio siempre debia enviar ingenieros a las nuevas regiones; estos estudiaban qué cultivos eran
mas viables y queé recursos de infraestructura y mano de obra eran necesarios. A partir de aqui se
dividia la produccién en dos campos: la agricultura y las manufacturas de ceramicas, textiles y
metales.

En cuanto al sistema de intercambio de bienes y servicios, aunque los Incas no contaban
con algun bien que cumpliese la funcion de una moneda, ya que no habia un bien de intercambio
comun —a lo mucho, especias, cuyo uso era mas comun, por ser mas practicas de cargar—, en el
clasico articulo de Latcham se expone una lista de hasta seis productos que podian cumplir de
alguna manera con esta funcion: coca, aji, chufio, sal, pescado seco, cobre y chaquiras. Esto era
lo que en lenguaje econémico Ilamarian “patron mercancia”; una mercancia comun como forma
de intercambio (Friedman, 1971, p.206).

Se presume que los Incas no establecieron del todo un patrén de moneda por dos razones:
primero, porgue, Como mencionamos, no habia una Unica mercancia que sirviera como medio de
intercambio; segundo, por el hecho de que no eran las Unicas especias para intercambios
econdmicos, por eso si bien se estaba formando unas monedas mercancias, este proceso no llegd
a concretarse, de manera gue esta permanecio siendo una economia del trueque en la que se
solian usar mas algunas especias que otras. A raiz del intercambio de estas, tanto el comercio
como la recaudacion de impuestos se fundamentaron en el uso de bienes producidos. En el caso
del comercio, esto ocurria en el catus, que eran plazas comerciales, o en las ferias comerciales.
El Estado daba fomento a este sistema general de trueque porque el intercambio de bienes entre

regiones le quitaba cargas redistributivas al Estado central. En el caso de los impuestos, el Estado
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cobraba quedandose con parte de la produccion; se cobraba una alta carga tributaria de la cual el
clero y la nobleza estaban exentos, y se usaba como forma de financiacion para bienes y
servicios. Para Kalmanovitz la “redistribucion era el centro de la articulacion econémica y
politica entre los jefes y la comunidad Inca” (Kalmanovitz, 2013, p.31).

Es de resaltar, que no todas las tierras tenian su origen en el Inca. La propiedad podia
darse, por ejemplo, si un individuo cercaba y ocupaba un terreno sin duefio, por largo tiempo;
todo esto era legitimo ya que la propiedad era resultado del trabajo propio y por lo tanto
pertenecia a quien la produjo. A su vez, aquello creado por trabajo colectivo era propiedad
colectiva de los productores. Asi pues, en este sentido las tierras eran mas una propiedad de la
comunidad que del Estado, de manera que la posesion del soberano sobre todas las tierras pasaba
a ser de caréacter simbdlico, pero se reconocian los derechos de propiedad sobre las tierras del
Inca y del culto. Ademas, se podia conseguir riquezas porque el sistema permitia que “el duefio
podria acumular o enajenar estos bienes a su arbitrio, de manera que podria haber pobres y
ricos” (Latcham, 1922, p.290). Cae asi el mito de la que el Tawantinsuyu era una sociedad
igualitaria.

Como se menciond anteriormente, los Incas se expandieron usando un sistema de
caminos que conectaban la capital con las colonias, lo que sirvié como el medio para estructurar
su orden geopolitico de regiones, pero esta no fue su Unica tactica. Asi, por ejemplo, utilizaban la
reubicacion forzada de poblaciones, de una regién colonizada a otra, para romper vinculos
étnicos de las poblaciones locales (Schjellerup, 2002, p.52), como fue el caso de los
Chachapoyas que habitaban al norte del imperio. Los Incas también hicieron alianzas politicas

locales, por ejemplo, convirtiendo curacas Chichipoyas menores en curacas principales.
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La principal estrategia Inca para conquistar combinaba la diplomacia con el poderio
militar: “la campafa se iniciaba siempre con el establecimiento de relaciones presuntamente
amigables con el futuro sometido” (Orellana, 2005, p.4), con lo cual se exigia un cierto nivel de
asimilacion linguistica, a la lengua quechua, aunque no se impedia seguir usando la lengua local.
Con esto se procuraba que pudiesen mantener sus costumbres (Latcham, 1922, p.266), tal como
hizo el Imperio Romano siglos atras en Europa.

Su estrategia también los llevaba a evitar exterminar poblacion, por su necesidad de mano
de obra. Asi pues, no buscaban destruir las naciones, sino edificar sobre las instituciones
desfavorables y deshaciéndose de ellas; el fin era ganar la buena voluntad de los subditos. Esto
les hizo flexibles a aceptar cualquier adelanto logrado en las colonias e integrarlo en el imperio.
De ahi que todos los pueblos dominados por los Incas tuviesen practicas en comun, como el
sistema de clanes y el comunitarismo (Latcham, 1922, p.267), cosa que los Incas pudieron
aprovechar para lograr un control legitimo; lo que hicieron fue permitirles preservar sus
costumbres, creencias religiosas y lenguas, pero asumiendo algunos elementos ajenos como una
segunda lengua y el sincretismo de su fe con el culto al sol (Latcham, 1922, p.269).

La idea era adaptar las instituciones para mejorarlas y hacerlas Utiles al imperio. EI mejor
ejemplo son los ayllus, que eran antes construidas donde le convenia a cada quien, lo que daba
como resultado tierras desparramadas y con poca proteccion que debian tener un refugio ante
asedios de los enemigos. Con Tawantinsuyu eso cambid y los ayllus se establecieron dentro de

ciudades que aseguraban una estructura urbana mas ordenada.
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3.1.1.2. Imperio Inca, creencias y cosmogonia.

El Estado Inca mas que autocratico era teocratico, de hecho, al emperador se le
presentaba como el hijo del sol y la nobleza Inca legitimaba su poder desde su origen divino. La
religién legitima, el Sistema Inca, la mitologia de Tawantinsuyu, iniciaba con el dios creador
Viracocha, o Huira Cocha; después estaban los dioses menores, iniciando con Inti, que simboliza
al sol; Quilla, que simboliza la luna; Pachamama, que representa la madre tierra. Entre estos, el
dios mas representativo era Inti, ya que los Incas se consideran descendientes del sol. El culto al
sol se solia asociar al culto a la guerra (Orellana, 2005, p.4), la cual era un aspecto esencial; se
trataba de la expresion de masculinidad, la que estructuro la hegemonia Inca, signo de poderio de
esta civilizacion. Antes de su hegemonia, el dios esencial era Viracocha, una deidad androgina,
combinacion de lo masculino con lo femenino. En esta mitologia la primera generacion Inca es
“una pareja inicial en la que predomina nitidamente la figura femenina —madre, sabia, hechicera—
y el poder se sustenta en la astucia que en la guerra” (Ansion, 1987, p.63). Asi pues, la sociedad
pre-imperial fue una en la que surgio la idea de lo femenino como la astucia. Pero con el ascenso
de Tawantinsuyu como potencia militar se perdid la supremacia de este dios y fue reemplazado
por Inti, dios masculino y representacion mitica del militarismo, ya que la masculinidad estaba
para los Incas ligada a la guerra (Ansién, 1987, p.63), lo que daba al emperador una conexion
con Inti.

Aunque Viracocha pasé a ser un dios en segundo plano, su culto fue revivido por el Inca
Yupanqui, lo cual cambi6 el papel de este dios porque, aparte de ser el creador, era la
representacion de los antepasados. Asi pues, la relacidn entre estos dos dioses se derivé en una
complementariedad, ya que son el poder tradicional y el poder imperial, bases sobre las que se

creo el imperio. Desde este punto, la imagen de lo femenino, aungue conllevaba la astucia, fue
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menos notoria, sin embargo, no es de menospreciar la capacidad estratégica para usar esa astucia
en la diplomacia —lo femenino integrado dentro del poder— puesta al servicio de la guerra.
Aunque la imagen de la femineidad dentro del poder vari6 con los distintos emperadores, unos

preferian quitarle importancia a los cultos a la femineidad dentro del mito, como Viracocha Inca.

3.1.1.3. Imperio Inca, sistema administrativo y financiero.

Para poder ejercer el control y administracion de sus dominios, los gobernantes debieron
crear un sistema escrito para el registro y sistematizacion de las cifras y las riquezas del imperio,
en especial durante la recaudacion de impuestos. Era necesario un medio para el registro de toda
esa informacion, y aunque no contaban con libros o pergaminos, desarrollaron un método para
transcribir todos los datos por escrito. Los quipus nacieron como un medio para la contabilidad
del Estado. Este complejo sistema de cuerdas y nudos solian estar elaborado con lana o hilos
vegetales de distintos colores, y era un recurso enfocado al registro de datos cuantitativos, por lo
tanto “con estos medios resultaba imposible en la préctica dejar constancia literal de tales hechos
o referencias sobre los mismos” (Orellana, 2005, p.19).

Una de las funciones era la de registros de las cantidades de los bienes econdémicos; eso
hizo necesario que los intérpretes guardaran en su memoria los aspectos cualitativos. Ese papel le
correspondia a los quipucamayoc, altos funcionarios que cumplian un rol de escribanos
contadores. Este era un oficio de vital importancia, y de alta exigencia, ya que equivocarse podia
traerle muy malas consecuencias al intérprete. Estas personas especializadas en la lectura 'y
escritura de quipus se dividian en tres tipos: el Tawantinsuyu quipuc era el contador mayor, el
cual tenia la mas alta responsabilidad; los otros dos tipos estaban encargados de las cuentas de

crédito o, en otras palabras, de los deudores al fisco. Entre estos ultimos, unos contadores se
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encargaban de deudas mayores y el otro de deudas menores. Para su formacion existian escuelas
especializadas.

Este sistema fue tan avanzado que llegé inclusive a tener el nimero cero. Hacer las
cuentas hizo necesaria la realizacion de operaciones aritméticas, razon por la que hacian uso de
otro recurso, la yupana. Esta especie de abaco, conformada por unos hilos llamados hanko para
las cuentas débito, que calculaban lo que se habia pagado y otros llamados chaaras para las
cuentas crédito, para calcular cuanto se debia. Mas alla de su uso contable, este sistema se pudo
extender para el desarrollo de biografias, mitos y leyendas (Orellana, 2005, p.20).

Comunicaban por medio de nudos y colores, ya que, aungue exponia cifras encontraron la
forma de anunciar algunos conceptos cualitativos abstractos como paz y guerra, si bien era
limitado en este aspecto, permitio el registro de informacion, ya que no eran muy practicos para
representar conceptos complejos, para esto surgio un cuarto tipo de quipucamayoc, los amautas
que registraban los hechos importantes de la vida de los gobernantes.

El qué son los quipus, sus usos, significados, sus funciones en lo contable, el sistema de
numeracion de los Incas, los usos de la yupana y demas saberes matematicos seran abordados a
profundidad en el Capitulo 6, titulado “Situaciones problémicas, representaciones y
concepciones de matematizacién Incas®, ya que esta tesis pretende describir y comprender

dichos saberes matematicos ancestrales para su recuperacién y resignificacion.
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3.1.2. Cosmovision Sikuani.

A continuacion, se expone el contexto social, politico, historico, cosmovision y
cosmogonia del pueblo Sikuani, toda vez que los saberes matematicos son holisticos y no pueden
ser comprendidos sin explicitar su cosmovision.

El pueblo indigena Sikuani® se caracteriza por una historia de nomadismo que determind
su amplio patrén de asentamiento. Actualmente se localizan de manera sedentaria en los
departamentos de Vichada, Meta, Casanare, Guainia, Arauca (principalmente en las riberas de
los rios Meta, Orinoco, Vichada y Manacacias) y en el pais hermano de Venezuela
(aproximadamente quince mil personas). Se trata del pueblo de mayor presencia en la regién de
la Orinoquia colombiana.

De acuerdo al diagndstico que llevo a cabo el mismo pueblo Sikuani, en articulacion con
el Ministerio de Cultura, actualmente el 83,3% de la poblacion habla su lengua nativa. La
incursion de la lengua espafiola ha hecho desaparecer ciertos rituales, dado que el rezo no tiene
traduccion al castellano, pues es un lenguaje sagrado.

Quien se considere Sikuani ha de profesar las creencias de este pueblo y participar
activamente en todas las ceremonias, cuyas manifestaciones se hacen en la lengua nativa. El
pueblo Sikuani ha venido desarrollando su lengua a través de la tradicién oral. Los
conocimientos se han transmitido de una generacion a otra, aunque en las Gltimas décadas se ha
implantado un sistema de escritura con el fin de tener documentacidn que se pueda preservar en
textos fisicos y sirva para la memoria y el aprendizaje de las futuras generaciones, aprovechando

las tecnologias de la modernidad.

10 También conocidos como Guahibo, Sicuani, Jive, Hiwi, Guajibo, Guayba, Guaigua y Hiwi.
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Un alto porcentaje de la poblacién Sikuani maneja su lengua nativa en forma escrita: el
70,6% sabe leerla, y el 68,6% tiene la capacidad de escribir en ella. Esta situacion es
consecuencia del proceso de unificacion del alfabeto efectuado por los Sikuanis hace treinta afios
—tarea llevada a cabo como parte del proceso de etnoeducacion implementado en este pueblo—, y
también se debe al énfasis que la comunidad ha puesto en el aprendizaje de la lectura y la
escritura de su lengua y en la elaboracion de materiales educativos para la ensefianza de este
idioma. Es evidente que en el pueblo Sikuani la escuela incide de forma positiva en los niveles
de lectura y escritura de la lengua nativa.

El Censo DANE 2005 reportd 19.791 personas auto reconocidas como pertenecientes al
pueblo Sikuani, de las cuales el 51,1% son hombres (10.118 personas) y el 48,9% mujeres (9673
personas). El pueblo Sikuani se concentra en el departamento del Vichada, en donde habita el
61,2% de la poblacion (12.119 personas). Le sigue Meta con el 25,1% (4966 personas) y Arauca
con el 4,5% (891 personas). Estos tres departamentos concentran el 90,8% de la poblacion de
este pueblo. Los Sikuani representan el 1,4% de la poblacién indigena de Colombia. La
poblacién Sikuani que habita en zonas urbanas corresponde al 14,6% (2895 personas), cifra
inferior al promedio nacional de poblacién indigena urbana que es de 21,43% (298.499 personas)
(v. Figura 2).

Los miembros del pueblo Sikuani habitan principalmente en los resguardos Ibibi (Iwiwi),
Domo Planas (San Rafael), El Tigre, Awaliba (Abariba), EI Unuma, Vencedor, Piriri Wacoyo,
(Corocito, Yopalito) y Walliani. Las tierras de sus resguardos se caracterizan por ser sabanas y
bosques tropicales formados en las llanuras de los rios. Esta caracteristica hace que las tierras
sean de tipo aluvial, aptas principalmente para la agricultura de productos de pancoger. Los

bosques generalmente son reservas forestales y son considerados sitios sagrados. La mayoria de
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Sikuani hoy en dia practica la agricultura de subsistencia en los denominados “topocheras” y
“conucos™!. La primera es el area destinada exclusivamente al cultivo de topocho (variedad de
platano tipicamente llanero), platano y banano, ubicado cerca de la casa; la segunda se constituye
por una variedad de productos sembrados de manera dispersa, entre los cuales se destacan el
platano, la yuca, el maiz, los frutales y donde el cultivo de la yuca brava es el principal (Forero,
2008).

La estructura social del pueblo Sikuani esta determinada por clanes y posee en la préactica
de la endogamia un mecanismo de autorregulacién y mantenimiento de los mismos, sin embargo,
altimamente se ha ido perdiendo esta tradicion. Cada clan se asocia a un animal de la regién
como el Newete (Tigre), Jiira (Loro), Papaloii (Mico), Namo (Zorro) y Metsaja (Danta), entre
otros. Las caracteristicas fisicas de estos animales y sus habilidades particulares son adjudicadas
a las personas pertenecientes a cada clan.

Las autoridades tradicionales del pueblo Sikuani son los médicos tradicionales y
ancianos. Sobre estos recae la responsabilidad de guiar al colectivo y los nicleos familiares.
Igualmente regulan el uso de los recursos y procuran el bienestar fisico y espiritual de la
comunidad. Los ancianos representan el acumulado del conocimiento tradicional y cultural del
pueblo. No obstante, la dindmica actual de administracion publica ha fragmentado
considerablemente la existencia de la figura tradicional, lo que ha ocasionado divisién y
debilitamiento de las practicas culturales del pueblo, como lo refiere el Ministerio de Cultura, en

el documento “Sikuani entrafiables defensores de su territorio™.

11 En el documento del antropélogo Marco Martinez (2008) se puede encontrar una explicacion mas detallada sobre

lo que es el conuco.
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A pesar del debilitamiento cultural que ha sufrido el pueblo a causa de las misiones
religiosas, el accionar de grupos armados al margen de la ley, la problematica de los cultivos
ilicitos y la presencia de colonos en sus territorios, los Sikuani han enfrentado las adversidades
con fortaleza y cohesion social como pueblo indigena y han luchado fuertemente por mantener

vivas sus tradiciones.

Departamentos y municipios de
mayor concentracion del pueblo Sikuani

Poblacion No. Habitantes Porcentzje
Sikuani 10.343 43,11%
Municpal 23.990 100,00%
Poblacion No. Habitantes Porcentaje
Sikuani 4.748 30,81%
Municpal 15.475 100,00%
~™
;: Poblacion No. Habitantes Parcentaje
Sikuani 1.179 9,14%
Municpal 12.897 100,00%
Convencionss
[ 151 iopos Mayor Concentracién \,\A Atm,) Municipios de mayor
Personas ;f,,\ ; rmron?rari(’)n Y e 82,31%
1-3% b P
36-276 TN / Fuants: Canto DANE 205
217- 891
892- 4936 & /
[ 4007 - 12119

Figura 2 Concentracion Pueblo Sikuani. Grupo de investigacion poblacion Meta
Fuente: tomado de Cartografia de la Diversidad. Departamento y municipios de mayor
concentracion de pueblo Sikuani
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El simbolismo es otro de los aspectos de la cultura que deben ser reivindicados en los
estudios etnomatematicos, ya que, en el desarrollo mental de los pueblos, el concepto de lo
sagrado representado geométricamente da cuenta de las diferentes perspectivas desde donde
conciben el universo. El tema de lo sagrado que ha estado oculto se representa simbdlicamente y
puede equipararse a la abstraccion de las concepciones geometricas. Respecto al simbolismo en
la cesteria se destacan los trabajos de Francisco Ortiz Gomez (2015) “El simbolismo de la
cesteria Sikuani” y Pablo Solano (1988) Guacamayas: oficios artesanales.

Sobre los alcances antropoldgicos relacionados con el tema de esta tesis, estan los
estudios de Gerardo Reichel-Dolmatoff titulados “Algunos conceptos de los indios Desana del
Vaupés, sobre el manejo ecologico” (1981), “Apuntes etnograficos sobre los indios del alto
Sind™ (1963), “Aspectos econdmicos entre los indios de la Sierra Nevada”(1987), “Colombia
indigena” (1998) y “Contactos y cambios culturales en la Sierra Nevada de Santa Marta”(1953).
Este autor se preocup6 por recuperar el entorno en el que se desarrollaron las diversas culturas de
nuestro pais, con lo cual ofrece algunos datos referentes al colonialismo imperante, los origenes
de los desplazamientos y las migraciones, asi como a las circunstancias foraneas que afectaron el
desarrollo de nuestras comunidades. Asi mismo, los estudios de Reichel-Dolmatoff contribuyen
a diferenciar la concepcién de las distintas comunidades autdctonas respecto al “blanco” y las
variaciones conceptuales inducidas por la dominacién ideoldgica en los distintos momentos de
contacto con la cultura invasora.

De estos estudios se derivan aquellos que el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (Icanh) recogié y patrociné a lo largo de varios afios, cuando los indigenas Sikuani eran
Ilamados “Guahibo”, nombre que desaparecid después y fue sustituido porque la comunidad lo

considerd despectivo. De estos trabajos deben resaltarse los siguientes: “Guahibos: maestros de
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la supervivencia” (Friedemann, 1982), “Guahibo” (Kondo Weidman, 1978), La historia de la
etnia guahiba en el idioma guahibo (Kondo Weidman, 1988), “Notas sobre la magia de los
Guahibo” (Lucena Salmoral, 1971), “Ethnohistory of the Guahibo Indians of Colombia and
Venezuela” (Morey, 1974), “El cultivo de rotacion entre los Guahibo de Colombia oriental”
(Morey, 1974), “La cultura material de los indios Guahibo” (Reichel-Dolmatoff, 1943) y La
musica de los Guahibo, Sikuani-Cuiba (Yépez Chamorro, 1984).

Ademas, el Icanh ha venido desarrollando desde hace varios afios un atlas arqueologico
que permite desentrafiar hallazgos previos a los asentamientos indigenas y restaura la memoria
con base en su trasegar, porque, como ya se ha mencionado, los Sikuani fueron, en principio,

ndémadas.

3.1.2.1 Cosmovision matematica Sikuani

El uso de los saberes matematicos Sikuani sera abordado a profundidad en el Capitulo 7
“Situaciones problémicas, representaciones y concepciones de matematizacion Sikuani, ya que
la tesis pretende describir y comprender dichos saberes matematicos ancestrales para su

recuperacion y resignificacion.

3.2. Saberes matematicos ancestrales

A traves de este apartado se exploran los aportes hechos desde la academia a los estudios

de los saberes matematicos ancestrales en América Latina. A pesar de que, como ya se ha visto,

el enfoque de la ethomatematica ha sido el mas utilizado y difundido para abordar, conocer y
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comprender los saberes matematicos culturales, existe una gran variedad de enfoques tedricos
que permiten acercarse a este tipo de saberes y practicas. Para empezar, se hace en este capitulo
alusion a estas formas, de manera que el lector pueda tener claridad con respecto a las diversas
maneras que existen para indagar sobre este tipo de saberes matematicos.

La produccidn de literatura sobre los saberes matematicos culturales en Latinoamérica
estad vinculada a aproximaciones particulares a la investigacion y grupos de investigacion
especificos. Se ha decidido dividir en dos grupos los articulos revisados, teniendo en cuenta las
tendencias tematicas que estos poseen. El primero contiene las investigaciones enfocadas en el
analisis de los saberes y practicas matematicas en comunidades ancestrales; el segundo se
compone de las investigaciones que analizan los saberes matematicos culturales en relacion con
los sistemas educativos y la configuracion de modelos educativos interculturales.

Dentro del primer grupo, es importante mencionar la investigacion realizada por Sanchez
(2009), “El sistema de numeracion y algunas de sus aplicaciones entre los aborigenes de
Venezuela”, que indaga sobre las diversas maneras que tienen los pueblos indigenas en
Venezuela para generar sistemas de numeracion; esto se hace en directa relacion con las
actividades diarias, entre las cuales se cuenta, entre otras, la produccion y el intercambio
econdmico. El autor presenta, ademas, las palabras que utilizan los distintos grupos
poblacionales para denominar los nimeros y los sistemas de numeracion en general. Esto
permite aunar el interés por recuperar los saberes asociados a las matematicas con la exploracion
de los distintos lenguajes para una comprension mas compleja de los distintos saberes
matematicos construidos. Esta investigacion contiene un elemento particular que resulta muy
interesante y es la variacidn que existe entre los diferentes conceptos matematicos, lo cual se

relaciona directamente con los encuentros culturales que tienen las tribus indigenas con
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individuos no miembros de sus pueblos; en especial cuando se trata de personas de ciudad que
han accedido a un sistema educativo diferente. Esto ha permitido una combinacion de ambos
sistemas que se complementan para generar un hibrido dentro de los mismos saberes
matematicos.

En esta misma corriente se encuentra el libro Las matematicas en el mundo Nasa, editado
por Caicedo y Parra (2009), en el que se exploran las maltiples caracteristicas del sistema
matematico del pueblo indigena Nasa, y se propone una serie de explicaciones de los maltiples
procesos que la componen. Al mismo tiempo, se establecen las distintas conexiones que existen
entre las matematicas y las actividades cotidianas, asi como los vinculos entre la l6gica
matematica Nasa y las cosmovisiones y comprensiones del universo. Ademas de hacer una
exploracion a profundidad de los saberes matematicos de este pueblo, el libro provee distintos
puntos de partida para fortalecer la ensefianza de las matematicas y la construccion de materiales
didacticas adecuados para la proliferacion de estos saberes culturales.

Por otro lado, el articulo de Albis (1984), “Arte prehispanico y matematicas”, muestra
cdmo es posible identificar los sistemas de pensamiento matematico a partir de piezas de arte
recuperadas. Es importante rescatar de esta propuesta la necesidad de no comprender los saberes
matematicos propios de contextos prehispanicos a partir de premisas y presupuestos propios de
la racionalidad griega, herencia de los procesos de colonialidad y proliferacion de la perspectiva
occidental de las matematicas. Este tipo de matematicas cuenta con una racionalidad propia que
debe ser comprendida en contexto. Esta parte del articulo hace que las divisiones entre ambos
grupos o tendencias se vuelvan algo borrosas, en particular porque empieza a hablar de ese
dialogo intercultural inevitable que se genera con el encuentro de dos formas de comprender las

matematicas en un mismo lugar.



92

En el segundo grupo de investigaciones revisadas estan aquellas que buscan relacionar los
saberes matematicos culturales con los actuales sistemas educativos; de esta manera, apuntan a la
configuracion de modelos educativos interculturales. Si bien este Gltimo concepto tendra un
mayor desarrollo en un apartado posterior, vale la pena rescatar que esta es una importante
tendencia en investigacion tanto en Colombia como en toda América Latina. Este grupo de
investigaciones es un poco mas prolifico que el anterior, tanto en cantidad como en contenido
tedrico que aporta al desarrollo de este estudio, de manera que no se realiza a continuacién una
enumeracion, sino que nos adentramos en una descripcién mas reflexiva de su asunto.

Dentro de todos los tipos de conocimientos que se producen y reproducen en la vida
cotidiana, sobre todo en el dia a dia de los grupos étnicos, el saber matematico es uno de los que
se encuentra mas intrincado en todos los aspectos de la vida, tanto en la construccion de objetos
para uso ritual o productivo, como en la estructura de sus relatos mitoldgicos y sus tiempos
cosmogonicos.

Una primera definicion de los saberes matematicos ancestrales se refiere a las practicas y
nociones desarrolladas por grupos étnicos y culturales, a través de las cuales, estos construyen
sus propios sistemas para “generar y organizar formas de comparar, clasificar, ordenar,
cuantificar, inferir, medir, contar...” (D’ Ambrosio, 2000). En otros términos, “diferentes
maneras de hacer matematica” (p. 222).

El recuperar saberes matematicos conlleva a la posibilidad de re-adquirir dignidad, de
resignificar las practicas educativas en educacion matematica, de dar espacio a la otredad y de
ensefar valores y permitir la construccion de identidades a través de la ensefianza, de

conocimientos diversos en matematicas en este escenario de consolidacion de una didactica otra
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y alterna a las coloniales en las que priman los valores cientificos occidentales (D’Ambrosio,
2000).

Los saberes matematicos de los grupos étnicos permanecieron en el tiempo, junto con los
demas saberes, de forma oral (Crespo y Vila, 2014). Su mejor ejemplo de perseverancia lo
encontramos en las piezas artesanales que se elaboran a partir de estos preceptos matematicos; tal
es el caso de la construccion de los sombreros elaborados en Colon y Génova, en el
departamento de Narifio (Enriquez, 2012), en el cual se evidencian secuencias logicas y de
simetria; los artesanos son conscientes de que en cada tejido estan aplicando las matematicas.

Estos artesanos elaboran su artesania a través del uso de algoritmos y procesos de
pensamiento propios de su cultura, en la que, por ejemplo, el color es un insumo importante para
el desarrollo del pensamiento geométrico y, por supuesto, del disefio. Con el &nimo de ahondar
en este ejemplo, vale la pena reconstruir cémo se confecciona el sombrero de iraca, el cual
conlleva los siguientes pasos: el conteo, en el que se cuentan las fibras a usar y que se organizan
en pares; el amarrado, en el que se amarran los pares de las fibras deseadas, y el tejido de los
cadejos, en el que se componen cuatro cadejos y se tejen de acuerdo a las iracas usadas y la
vuelta o chulla, y se teje alrededor del sombrero, con inicio en cualquier iraca y en cualquier
parte del sombrero. Este proceso evidencia que las matematicas aplicadas de este pueblo
indigena son parte de un sustento econdmico. Se trata de un saber de tipo ancestral que denota
una configuracién cultural que debe ser documentada, preservada y respetada.

Los retos que surgen de la implementacion de los saberes matematicos ancestrales se dan
en dos flancos. Por un lado, el como hacer uso para ayudar en el proceso de la construccién de
una pedagogia decolonial en la que, a través de la ensefianza o la transmision de conocimientos

matematicos, se impartan conocimientos también de otros aspectos de la vida cotidiana. Por otro
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lado, la ensefianza de los saberes matematicos ancestrales debe “contribuir a la preservacion de
la identidad de las culturas indigenas, y promover el desarrollo de una educacion matematica que
promueva una perspectiva critica y con equidad sociocultural” (Pefia Rincon, 2014).

Este es quizas el punto en el que mas se discuten los roles o los efectos diferenciados que
tiene que impartir una educacion no parametral y decolonial en escenarios en los que el publico —
quienes se educan— hace parte del intercambio intercultural; es decir que hay personas indigenas
y personas no indigenas. En otras palabras, surge la pregunta acerca de si la recuperacion de los
saberes matematicos sirve, primero, al fin de generar el dialogo intercultural y si, segundo, tiene
los mismos efectos sobre los estudiantes dependiendo de su origen sociocultural; es decir, si en
efecto se aleja de la educacion matematica formal occidental en el hecho de que contextualiza el
conocimiento segun a quién se le transmite (Blanco, 2008).

La finalidad de la recuperacion de saberes ancestrales matematicos, en el marco de ésta
investigacion esta centrado en el comprender los elementos culturales y contextuales, que
desentrafiaron procesos de matematizacion, en particular, las situaciones problémicas, las
representaciones y las concepciones que llevaron a otros origenes de las matematicas distintos a
convencionales, para resignificar a través de la recontextualizacion y generar lineamientos
multiparametrales que permitan la multiplicidad de las historias de las matematicas.

Particularmente, en esta investigacion se abordan los saberes matematicos de dos
pueblos: Inca y Sikuani, el primero por ser una de las grandes civilizaciones precolombinas que
por sus ingenios en la arquitectura, en el disefio de sistemas de registro y contabilidad censal, en
ingenieria de vias, hidraulica, en usos de la astronomia y disefios geométricos no euclidianos,
generan un espectro amplio de estudio, en términos de andlisis de saberes matematicos, para ser

llevados al campo de la educacion. El segundo, los Sikuani, como pueblo ancestral ubicado en
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tres de los departamentos de Colombia: Vichada , Meta y Arauca, quienes para la tesis desde
su cosmovision generan saberes matematicos a partir de la astronomia, la cesteria 'y técnicas
agronomas. Como lo expresa Sanabria (2009):

El hombre Sikuani es un mundo relacionador, el hombre Sikuani se relaciona con el bosque, se
relaciona con la sabana, se relaciona con los ancestros, se relaciona con el firmamento, las
constelaciones; es un conocimiento en el cual nosotros creemos que las estrellas en una tradicion
son Kwemeni, la serpiente, Kajuyali, un grupito de estrellas que es Tsamanimonae es un contexto
muy amplio porque lleva una historia bien remarcada...de ahi salen los disefios (p. 25).

Los saberes matematicos ancestrales de estas y otras comunidades como las afro,
campesinas entre otras, deberan sumarse para entrar en didlogo equitativo con los saberes

matematicos colombianos, en los ambientes de aprendizaje “para todos”.

3.3. Didacticas otras - didacticas no parametrales

3.3.1. Didactica de las matematicas.

Este concepto se deriva de la definicion de las relaciones que se establecen entre los
saberes, el aprendizaje y la ensefianza en la disciplina de las matematicas. A partir de la
concepcion de la escuela francesa, se puede establecer que existen tres etapas particulares en las
cuales se ha desarrollado la didactica de las matematicas. La primera fase, reconocida como
“antigua”, da cuenta de una ausencia en la profesionalizacion en la ensefianza de las
matematicas. En esta etapa, el aprendizaje se centra en los conocimientos del profesor en el
campo de las matematicas; se considera ademas que las matematicas son un arte, por tanto, su

sometimiento a normas como proceso de ensefianza moldeable es poco probable (Ruiz,
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Chavarria y Alpizar, 2006). Asi pues, el proceso de aprendizaje del alumno depende netamente
del dominio del profesor sobre los saberes matematicos y sus habilidades de ensefiarlas y
transmitirlas dentro de un aula de clases.

En la segunda fase, denominada “clasica”, se agregan algunos componentes al proceso de
aprendizaje de las matematicas: conocimientos previos del alumnado y disposicion para aprender
de los estudiantes, entre otros. Se empiezan a asociar otras disciplinas para explicar como se
realiza el proceso de aprendizaje y transmision del conocimiento. Esta etapa se generé partiendo
de la base de la psicologia educativa, desde la cual se comienzan a considerar otros elementos
provenientes del contexto —y fuera del alcance y dominio del profesor como sujeto—, como parte
del proceso de aprendizaje de las matematicas. En este sentido, la didactica matematica se
concentra en proporcionar al docente la cantidad necesaria y suficiente de herramientas para
cumplir con su trabajo de manera adecuada (Gascon, 1998).

La tercera etapa se denomina “didactica fundamental”. En esta se busca incorporar
elementos que permitan renovar y solventar conflictos propios de la labor de la didactica
matematica. Asi, a partir de esta sera posible incorporar labores creativas, utilizar rutinas para
aprender, resolver conflictos desde aprendizajes matematicos, etc. (Ruiz, Chavarria y Alpizar,
2006). Es posible comprender las caracteristicas de la didactica fundamental a partir de la

siguiente caracterizacion propuesta por Gascon (1998):

Uno de los rasgos esenciales de este punto de vista en didactica consiste precisamente en
tomar la actividad matematica en si misma y, mas en concreto, la actividad matematica
escolar, como objeto primario de estudio. Este es el origen de la denominacién de —

epistemologia experimental— que Brousseau dio inicialmente a la didactica de las
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matematicas. Esto comporta, en particular, que —ensefiar matematicas— y —aprender
matematicas— dejen de tener el caracter de objetos primarios de investigacion para pasar a
ser secundarios (lo que no quiere decir que sean menos importantes), porque son
definidos (o construidos) a partir de los términos primitivos del modelo epistemolégico-
didactico en cuestion.

De esta forma, no solo es posible empezar a abordar cuestiones que antes no se podia ni
siquiera plantear, sino que, lo que es mas importante, se pone de manifiesto que todo
fendmeno didactico (en el sentido tradicional de fendmeno relativo a la ensefianza y al
aprendizaje de las matematicas) tiene un componente matematico esencial,
inaugurandose una nueva via de acceso al analisis de los fendmenos didacticos (el propio

conocimiento matematico). (p.10).

De esta manera, se construye una nueva etapa en la dinamica matematica, que se asocia
con elementos enddgenos y exdgenos de la disciplina. Asi, sera posible contemplar un proceso
de ensefianza complejo que no se reduce Unicamente a las condiciones o caracteristicas de uno de
los actores involucrados en el proceso de ensefianza de las matematicas. En este sentido, es
posible establecer que el objetivo de la didactica matematica es contemplar, analizar y corregir
los diferentes procesos asociados a la ensefianza de las matematicas en maltiples contextos. Asi,
desde este tipo de didacticas, la investigacion se vuelve central, pues hasta ahora se ha enfocado
principalmente en explorar y transformar los curriculos a través de los cuales se transmiten los

saberes relacionados con las matematicas (Rico, 2012).
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3.3.2. Socioepistemologia de las matematicas.

Otra perspectiva de la didactica de las matematicas que retomaremos para esta tesis es
aquella que la aborda desde la propuesta de la enculturacion. Este es el proceso por el cual el
sujeto genera una relacion con el contexto con el que interactua; el sujeto construye su nocion de
realidad a partir de las relaciones sociales —por medio de las instituciones sociales, tanto formales
como no formales— (Berger y Luckmann, 2003). Esta nocion de realidad es constituida por un
proceso formativo generado por la sociedad a la que pertenece; el sujeto es dotado de una serie
de mecanismos linguisticos, mecanicos y tecnoldgicos a fin de establecer significados y
conceptos que le permitiran dar sentido a su entorno (Gémez, 2013).

Esto quiere decir que en los espacio-procesos de socializacion se genera esa nocion de
realidad, pero indudablemente la enculturacién debe ser entendida como un proceso educativo,
en el que las generaciones predecesoras integran en un marco cultural a las nuevas generaciones.
Esto no quiere decir que sea un proceso inmovil o estatico, todo lo contrario: al ser una forma de
relacion con el contexto, permite que cada generacion transforme en algunos aspectos su propia
nocion de realidad.

Lo que nos compete aqui es la culturizacion matematica desde la perspectiva de Bishop
(1999), fundamentada especificamente en su texto “Enculturacion matematica: la educacion
matematica desde una perspectiva cultural”, en el cual analizaremos la relacion entre las
matematicas y el contexto, mediante la exploracion de los seis actos de matematizacion
propuestos por el autor. La principal preocupacion de Bishop (1999) esta en que considera que
las matematicas son y seguiran siendo relevantes en las distintas sociedades, sobre todo en su
apertura a un mundo globalizado, pero demuestra que indudablemente en los procesos

educativos muy pocas personas tienen éxito en el campo, y que inclusive hay un generalizado
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rechazo de una parte de las personas que han tenido contacto con ellas, entonces vemos que se va
moldeando un interrogante, pues a pesar de que la educacion matematica sea necesaria en la
sociedad —y la gente reconoce su importancia—, existe un rechazo hacia esta, de manera que es
evidente que algo falla en el proceso. ;Coémo las matematicas, como herramienta que se supone
“soluciona” problemas, generan confusion a la mayoria que las aborda?

La solucidn esta en el enfoque que trabaja Bishop (1999), ya que considera que las
matematicas son un fendmeno cultural que implica cémo los seres humanos se relacionan con su
entorno; la ensefianza de las matematicas, entonces, debe nacer del reconocimiento de la
diversidad cultural y entender como esta afecta la forma en que se entienden y realizan los
procesos matematicos. Bishop no niega que exista un conjunto de “verdades” matematicas
universales que independientemente del contexto son comprobables; lo que si niega es la idea de
una forma universal de ensefiar matematicas; es decir, una forma infalible que sea aplicable a
todos los contextos educativos.

Por tal motivo, el interés de Bishop (1991, 1998, 1999, 2000, 2005) recae en la
construccién de una educacion que no sea generada a partir de la cultura de la gente, pero si con
sus pautas culturales. Para ello, el autor revisa la literatura antropolégica para identificar una
serie de actos matematicos que son inherentes a la cultura, y asi llegar a la concepcién de una
nueva forma de entender las matemaéticas en todas las culturas.

Algo a tener en cuentas es que, segln la concepcidn del autor, las matematicas como
proceso social recaen en las distintas formas de entender esta disciplina por medio de sus
definiciones lingdisticas, lo que nos lleva a la formulacion de que las matematicas estan no solo
dentro de una dimension interpretativa, sino que ademas se encuentran en una dimension

comunicativa, que expresa la vasta diversidad cultural en ideas que pueden ser comunes a todas
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las sociedades, pero que demuestran sutilezas (producto de relaciones ideoldgicas, sentimentales
y politicas inherente de los grupos humanos) en cada sociedad. El autor concibe que las
matematicas estan universalmente presentes en seis actos: contar, localizar, medir, disefar, jugar
y explicar.

El primero, contar, se refiere al acto humano de calcular y cuantificar una serie de objetos
de alguna manera, por lo cual se generan tecnologias y simbolos para su ejecucion, con el fin de
tener un conocimiento de lo que se tiene. Su expresion linguistica se demuestra a partir de la
utilizacion de cuantificadores que en relacion con un referente numérico y un sistema de contar
permiten tener una idea de lo que existe, se necesita, se utiliza, etc. Los sistemas de contar mas
sencillos (es decir que manejan menos cifras) se generan simplemente porque el contexto dentro
del cual se desarrollan (tanto fisico como social) ya que no exige tener en cuenta grandes cifras,
por lo cual se utilizan sistemas que hagan uso principalmente del cuerpo (y lo que parece ser la
primera forma de representacién numérica). Pero mientras mas se vaya agrandando el contexto
en que se desarrollan las actividades de sociedad(es) especifica(s), mas se hace necesario
adicionar formas cada vez mas complejas de contar'?,

El siguiente acto es localizar, necesidad que se crea al tener que comprender la geografia
del lugar que se habita, ademas que esta geografia produce el imperativo de concebir unos
referentes para la ubicacion espacial. El espacio también debe ser entendido desde distintos

niveles: el espacio fisico, el sociogeografico y el cosmol6gico. Muchas de las actividades

12 E] autor pone como ejemplo el sistema de los quipus, ya que, en el caso de los Incas, al ir estos agrandando su
imperio hasta llegar a grandisimas fronteras, se vieron en la necesidad de utilizar un complejo sistema de

representacion matematico para llevar las cuentas de sus dominios.
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geomeétricas se desarrollan a partir de la necesidad de localizar y delimitar un espacio geogréafico
que cumple unas funciones especificas; detras de la necesidad de localizar esta el interés de los
grupos humanos por entender de una manera mas precisa el espacio que ocupan. Los conceptos
utilizados en las diversas culturas cambian, por tanto, de acuerdo a la geografia del lugar, lo que
inclusive genera problemas de interpretacion (como entender el concepto de vertical u
horizontal), pero también nuevas categorias de apreciacion del espacio.

Medir es el acto de comparar, ordenar y cuantificar objetos que tienen alguna
importancia; el entorno inmediato genera la idea de cuales son los objetos que tienen importancia
para medirse. Por lo general, existen diversos dispositivos para medir (cuencos, varas, cordeles)
pero el primero fue el propio cuerpo humano, mediante la toma de referencia de varias de sus
partes (brazos, pies, manos, etc.).

El entorno social genera la necesidad de comparar objetos, por eso, mientras mayor
presion ambiental y social de comparar haya, méas detallada sera la medicién. En cambio,
mientras menos necesidad exista, comprar muchos objetos puede parecer absurdo (por ejemplo,
comparar una piedra con un arbol).

Disefar se refiere a las diversas tecnologias que las sociedades crean (manufacturan) con
diversos propositos, pero lo importante de todos estos objetos es que la imaginacion de los
diversos grupos humanos se proyecta sobre fenémenos naturales para su transformacién en
objetos que tengan algun uso especifico.

En el acto de jugar vemos como todas las culturas humanas generan concepciones y

representaciones que implicitamente constituyen imaginarios de las comunidades. Bishop (1999)
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retoma a Huizinga al considerar que el juego tiene interés en si mismo®® y permite vincular a los
participantes y espectadores en una serie de reglas y un orden innatos al juego, algo que
comparte con las matematicas.

Explicar es el ultimo acto; uno de los mas complejos, pero mas necesarios del ser
humano, pues es el que “eleva la cognicion humana por encima del nivel asociado con la mera
experiencia del entorno” (Bishop, 2005, p.71). Con este acto se busca responder y analizar las
relaciones existentes entre un fendmeno y una manera de interpretarlo. Uno de los mecanismos
mas efectivos es la similitud, que busca relaciones existentes entre fendmenos y objetos para ser
categorizados, mediante el establecimiento de conexiones que permiten enlazarlos; accion
comun expresada universalmente en cualquier lenguaje. Si las acciones de explicar estan dadas
por la categorizacion, podemos decir que existe una gran diversidad a la hora de hacerlo, no
obstante, es posible definir dos categorias macro en ellas: la taxonémica, que se fundamenta en
la idea de encontrar categorias, y la de emparejar, que busca agrupar objetos o fenGmenos
relacionados entre si.

A pesar de que exista una gran variedad, podemos reconocerlos en cada una de las
culturas que se estudien. Esta propuesta de seis actos matematicos tiene la funcion de ayudar a la
finalidad buscada por Bishop (1999): permitir que exista una educacion matematica que tenga en

cuenta la diversidad cultural del mundo y que se adapte a ellas.

13 Es necesario traer a colacion el clasico de Huizinga Homo ludens (2007), en el que considera que el juego es una
actividad humana inherente a la accion cultural (y que antecede a la cultura; hecho demostrable en que algunos
animales tengan también juegos), que ha existido y existe en todas las culturas, en las que funciona como

cohesionador, organizador y desarrollador social.
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3.3.3. Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

Desde el enfoque sociocultural de las matematicas, encontramos la propuesta
epistemoldgica de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD). Se trata de una apuesta
teorica de Yves Chevallard (1999), quien propone no solo analizar e investigar los procesos de
ensefianza (ejercicio de la profesion y solucion de problemas), sino, ademas, “todo el proceso
que va desde la creacion y utilizacion del saber matematico [en nuestro caso] hasta su
incorporacion en la escuela como saber ensefiado” (Bosch y Gascén, 2009, p.90). También tiene
en cuenta las instituciones y marco social dentro del cual se desarrollan y utilizan estos saberes.
El postulado parte de considerar que existe un marco social e institucional en el que los saberes
son generados y dotados de sentido como respuesta a “situaciones problematicas”. Al no querer
caer en preconcepciones o en limitaciones dadas por conceptos, como habilidades, estilos,
competencias, y demas, la TAD genera el concepto de “praxeologia”, en el que integra los
términos tomados del griego, logos (tratado, discurso) y praxis (practica), con el que busca
definir que todo saber-hacer esta ligado a un discurso que lo sustenta y legitima. Desde este
punto de vista, se puede asegurar que toda practica humana estd enmarcada en praxeologias. A
continuacion, se presenta un esquema para su entendimiento.

Ensefianza de las matematicas: existencia de dos blogues que constituyen la praxeologia:

PRACTICA (T)- TECNICA (t) & TECNOLOGICO (q) - TEORIA (Q). Relacion entre
ambas indivisible, saber-hacer (T, t) y discurso (g, Q) que legitima la accion.

En este caso, cualquier el tipo de tareas (t), como lo es ensefiar matematicas, lleva
implicita una manera de realizar la tarea (T), como ejercicios, actividades, talleres. Para llevar de

laT alat (hacerla inteligible) es necesario que exista un discurso razonado (q) y para que este q
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exista, es necesario un componente teorico (Q), que en este caso son los saberes previos del
educador con respecto al tema.

Como vemos, esta concepcidn considera igual de importante una medicion en su
realizacion, como el discurso que lo racionaliza (Sastre y Boubée, 2012), entonces evidenciamos
que existen “los objetos de representacion” y el hecho simbdlico que representa. Aclaremos que
dentro de una institucion existe una serie de objetos que funcionan como medio de
representacion material, es decir que se pueden sentir (entiéndase en el sentido extenso de la
palabra), definidos como ostensivos, y otros que aunque no existan materialmente son
considerados reales, como las ideas, creencias y conceptos, definidos como no-extensivos, pero
que a pesar de no tener una forma “real” pueden ser representados por medio de objetos
ostensivos, inclusive hasta establecer una funcion semidtica®.

La TAD toma esta relacion como dialéctica, como nos dicen Sastre y Boubée (2012):

Los objetos no-ostensivos emergen de la manipulacion de objetos ostensivos, pero, al
mismo tiempo, dicha manipulacién esta siempre guiada y controlada por objetos no-
ostensivos. Reciprocamente, toda manipulacion de ostensivos viene controlada por la
“activacién” o “evocacion” de objetos no-ostensivos cuyas caracteristicas pueden verse

modificadas a lo largo de la actividad”™. (p.352)

14 «ge dice que se establece entre dos objetos matematicos (ostensivos o no ostensivos) una funcién semiética,
cuando entre dichos objetos, se establece una dependencia representacional o instrumental, esto es, uno se pone en
lugar de otro o uno es usado por otro” (D’Amore, 2006, p.181), como por ejemplo el cuadrado, que la Real
Academia Espafiola define asi: “Dicho de una figura plana: Cerrada por cuatro lineas rectas iguales que forman otros

tantos &ngulos rectos”, figura abstracta de la que inmediatamente se nos viene la representacion o.
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La relacion que establecen los ostensivos y los no-ostensivos estd dada desde la misma
construccién praxeoldgica; es necesario que los no-ostensivos recurran a los ostensivos para
hacerse de una representacion que sea efectiva a la hora de utilizarse en la solucion de un
problema.

Los objetos ostensivos no solo tienen una funcion de “evocar” a los no ostensivos; su
funcion es representar los objetos desde la explicacion de uso, lo que permite llegar a la
comprension mediante otras representaciones del lenguaje para comunicar la funcién del objeto
en cuestion. Entonces, estos objetos aparecen no solo en un valor semiético, sino en un valor
instrumental, de manera que son necesariamente utilizados para realizar actividades de tipo
técnico- préactico (Sastre y Boubée, 2012), lo que muestra que no es importante solo lo que pueda
representar el objeto, sino también su papel en la operatividad.

Como vemos, la TAD puede ser definida como una teoria epistemoldgica que intenta
explicar y comprender las actividades humanas, a partir del postulado que reza que las estas son
realizadas en un saber-hacer justificado por un discurso; una praxeologia. También decimos que
de las practicas de estas actividades se realiza un constante intercambio entre unos objetos reales,
tangibles y los “irreales”, que no pueden ser apreciados materialmente; pero que por medio de
esos objetos reales (ostensivos) se representan los “irreales” (no-ostensivos). El papel de estos
objetos no queda solo alli, pues su funcion principal es la de servir a unas organizaciones de
manera instrumental, o sea, un complejo de saber-hacer y discursos que articulan y dan

coherencia a las praxeologias.
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3.3.4. Didéacticas otras.

Contemplar el conocimiento como producto de maltiples caminos que se encuentran
situados en un contexto particular, desde unos sujetos particulares, requiere didacticas y
pedagogias que se adapten a esos espacios especificos. Esto recobra una importancia ain mayor
cuando se esta tratando el tema de comunidades o poblaciones que estan en situacion de
dominacién o marginacion. Por ello, resulta fundamental retomar otras aproximaciones a la
nocion de didacticas y practicas pedagogicas alternativas. Dentro de estas es posible encontrar la
nocion de “préacticas pedagogicas decoloniales”. Este tipo de pedagogias, en palabras de Walsh

(2013), son:

(...) practicas entendidas pedagdgicamente —practicas como pedagogias— que, a la vez,
hacen cuestionar y desafiar la razén Unica de la modernidad occidental y el poder colonial
aun presente, desenganchandose de ella. Pedagogias que animan el pensar desde y con
genealogias, racionalidades, conocimientos, practicas y sistemas civilizatorios y de vivir
distintos. Pedagogias que incitan posibilidades de estar, ser, sentir, existir, hacer, pensar,
mirar, escuchar y saber de otro modo, pedagogias enrumbadas hacia y ancladas en

procesos y proyectos de caracter, horizonte e intento decolonial. (p.7)

En este sentido, las didacticas o pedagogias pasan de ser una perspectiva que busca
explicar un proceso de aprendizaje a ser instrumentos que desde la accion transforman la visién
totalitarista de la realidad. Asi, se configuran como pedagogias insurgentes que buscan
transgredir el orden establecido y, de esta manera, entregan a las poblaciones marginalizadas una

herramienta para resurgir dentro de un contexto invisibilizador. En este sentido, las pedagogias
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no se establecen como algo externo a las poblaciones que les es ensefiado o entregado, sino que
son producto de las luchas que se tejen en el interior de esas poblaciones. Asi pues, las didacticas
pasan a convertirse en practicas que desencadenan un cuestionamiento activo de las estructuras
que hemos heredado desde la Colonia y que se han convertido en sistemas basados en el poder
de la colonialidad.

El objetivo final es, entonces, construir el proyecto decolonial basado en estas
pedagogias y visibilizar esos saberes marginalizados para empezar a construir un proyecto
politico propio, fuera de las estructuras de la colonialidad. Esto abre paso a la Gltima seccion de
esta revision de literatura, dedicada particularmente a la decolonialidad en la educacion y la
interculturalidad como herramienta de dialogo para la composicion de nuevos sistemas

educativos.

3.34.1. Didécticas no parametrales.

Frente a las didacticas matematicas anteriores se erige una nueva forma de didacticas que
derivan de un nuevo paradigma en la formacién de docentes y en la comprension del proceso de
aprendizaje y transmision del conocimiento. Se considera que es el resultado de un nuevo
paradigma porque busca caracterizar a los sujetos a partir de su trayectoria y posicion como tales
dentro de una sociedad. En este sentido, se centra en comprender la historicidad de los actores
involucrados en el proceso de aprendizaje (Del Campo, 2012). Mas alla de esto, busca reconocer
el papel de los estudiantes como sujetos productores de conocimiento y participantes en el
proceso de construccion colectiva de saberes. En general, el concepto de didacticas no
parametrales no se limita a la ensefianza de saberes matematicos; por el contrario, puede ser

utilizado para comprender y transformar el proceso de aprendizaje en todas las disciplinas.



108

Desde esta aproximacion al proceso de aprendizaje, se han disefiado multiples
investigaciones que buscan comprender de manera amplia las maneras como se aprenden las
distintas disciplinas, teniendo en cuenta la multiplicidad de contextos dentro de los cuales se
desarrolla el proceso de aprendizaje. La tesis de maestria Didactica no parametral mediada por
la minga de saberes y las TIC en el aprendizaje de la educacion ambiental, para el desarrollo de
habilidades metacognitivas en estudiantes de grado noveno de la institucion educativa Cunchila,
realizada por Bastidas, Cabrera, Dominguez y Pantoja (2014), propone una aproximacion a la
educacion ambiental partiendo desde las didacticas no parametrales. Asi, queriendo generar una
didactica no parametral desde la minga de saberes y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), se buscaba determinar la eficacia en la generacion de procesos
metacognitivos relacionados con la educacion ambiental. Pudo concluirse que la aplicacion de
esta didactica no parametral muestra resultados positivos en los estudiantes.

La configuracion de didacticas no parametrales para la consecucion de procesos de
aprendizaje aun mas complejos e integrales, que exploren la profundidad de la historicidad y la
subjetividad, se ha convertido en un elemento propio de la exploracién desde los saberes
matematicos ancestrales.

En gran medida, porgue existe una relacién entre los contextos propios de los distintos
saberes que se busca visibilizar y esa perspectiva contextualista e historicista de las didacticas no
parametrales. La propuesta de didactica parametral de Quintar (en entrevista realizada por
Salcedo, 2009) se centra en la existencia de algunos elementos constitutivos y propios de la
didactica.

En primer lugar, en la propuesta de Quintar se habla de los circulos de reflexion. La

autora parte del analisis subjetivo y la contemplacién individual y colectiva del sujeto o sujetos
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en una situacion particular. En este sentido, es posible contemplar los problemas a través de
perspectivas diversas y generar razonamientos basados tanto en la l6gica, como en la critica,
centrados en una perspectiva epistemoldgica particular. En segundo lugar, plantea la resonancia
didactica; este componente hace alusion al efecto que produce el circulo de la reflexion después
de haberse realizado, lo que genera una metafora con el resonar de la masica que permanece
tiempo despueés de haber sonado. En tercer lugar, se habla de la “didactiobiografia”, herramienta
que invita a la historizacion de los sujetos, y hace manifiesta la relevancia de la subjetividad
dentro del proceso educativo (Salcedo, 2009).
Las didacticas no parametrales, como su nombre lo indica, se caracterizan por no

responder a las normativas propios de otro tipo de didacticas. En palabras de Quintar:

Creo que justamente son “paralelas” (las didacticas parametrales y las no parametrales),
diria que lo unico que las encuentra es el horizonte de sentido: la ensefianza. Y es que sus
angulos epistémicos desde donde miran este horizonte realmente son contradictorios. La
didactica parametral, en mi opinion, lo que hace es eso, instala parametros, sistemas de
creencias, mitos y ritualizaciones propias de la l6gica civilizatoria. La didactica no
parametral es un esfuerzo ético politico por generar una propuesta alternativa, esto es, de
ruptura con lo establecido por la l6gica dominante que configura al sistema educativo en

su conjunto. (Salcedo, 2009, p.3)

En este sentido, es posible adoptar las didacticas no parametrales como estrategias
adecuadas para comprender, evaluar y transformar los procesos educativos que se derivan de

todos los esfuerzos sociales y politicos por crear nuevos modelos educativos. De esta manera, se
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corresponderia con elementos propios de los saberes matematicos ancestrales, pues pone el
énfasis en los contextos, las historias y los sujetos como producto de una serie de condiciones

sociales, culturales y politicas particulares.

3.4. Interculturalidad y el proyecto decolonial en la educacion

3.4.1. Decolonizacién de la ensefianza.

Todo lo que se ha escrito respecto a este tema tiene un proyecto social y una postura
politica que, virtualmente, es imposible de disociar del proyecto pedagdgico. En términos
escuetos, la decolonizacion de la ensefianza y de la pedagogia busca eliminar todo rastro de
colonialismo en la ensefianza; es decir, todo rastro de racismo y exclusién de la otredad que, de
forma sistematica, se dé en los procesos de ensefianza basados en modelos “formales” y
occidentales. Por supuesto, este es un proyecto complejo que requiere de un trato mas cuidadoso
y que ademas demanda que se traten otros temas como responder qué se entiende por
“Colonialismo” en la ensefianza y como y de qué formas se manifiesta.

Adicionalmente, hablar de la decolonizacién de la ensefianza implica también hablar de
qué propuestas surgen como respuesta a los sistemas educativos “colonizados”, es decir que se
deben discutir las posibilidades de la aparicion y la construccion de nuevas pedagogias y
didacticas que ayuden a solucionar el problema de la colonizacién de la ensefianza. Esto significa
que discutir la decolonizacion de la ensefianza es al mismo tiempo hablar sobre la posibilidad de

unas didacticas no convencionales.
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En esta seccidn se habla de didacticas “otras”, didacticas “decoloniales” y didacticas “no
parametrales”. Parece dar impresion, que se utilizan como si fuesen intercambiables, es
pertinente aclarar que no se trata de lo mismo.

Las “no paramatrales” desde Quintar, surgen de una propuesta del uso no instrumental,
resaltando la ensefianza desde una perspectiva politica, que pretende darle sentido a la vida,
respecto a lo anterior segin Quintar (2008) “para la formacidn de sujetos poniendo en tension
sus sistemas de creencias, mitos, y formas de relacién de sujeto mundo de la vida” (p. 4). Esta
se basa en los siguientes elementos: el circulo de reflexién, la resonancia didactica,
didactobiografia y dispositivos didacticos, elementos centrados en la pedagogia de la potencia de
Hugo Zemelman, que a su vez la fundamenta en el pedagogia critica de Paulo Freire, trabajo

paralelo con Boaventura de Sousa Santos.

Para dar cierre a la postura en el uso de los términos, se aclara que los paradigmas “otros”
surgen como respuesta a la necesidad de generar una opcién a la preexistente postura decolonial,
las cuales se fundamentan principalmente en palabras de Sousa Santos Boaventura (2017) como:

una critica a la instauracion de lo eurocéntrico como Unico discurso...se argumenta en

tres ideas basicas: 1) La comprension del mundo excede con mucho la comprension
occidental. 2) No hay justicia social global sin justicia cognitiva global. 3) Las
transformaciones emancipadoras en el mundo pueden seguir gramaticas y guiones

distintos a los desarrollados por la teoria critica occidental.. (Torres 2017, p.1)

Como punto de partida, expongamos qué se entiende por Colonialismo en la ensefianza,
gue es al mismo tiempo intentar entender la colonialidad del conocimiento y del poder. El punto

central de esta discusion radica en el efecto que tuvo el encuentro entre culturas (desde las
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exploraciones de los reinos europeos en el resto del globo “no explorado™), lo que derivo,
especialmente desde la mentalidad occidental, en la construccion de discursos y practicas de
diferenciacion y de exclusion, en las que surgi6 la “otredad” como una realidad que era al mismo
tiempo identitaria, epistemologica y ademas politica —por supuesto, también cultural y
econdmica— (Said, 2002).

Esa construccion de una identidad diferenciadora y excluyente fue el espiritu del proyecto
colonial europeo en las Américas, Africa, Asia y Oceania, y fue a partir de donde se construy6
también un proyecto epistemoldgico de la construccion del conocimiento (y por tanto, también
de la “verdad”) que, paraddjicamente, estuvo acompafiada tanto del misticismo y el dogmatismo
de la religion, como de la aparente objetividad y omnipotencia de las ciencias naturales, lo que
termin® en la construccion de unos términos de referencia conocidos como los “universales del
Atlantico Norte” (Trouillot, 2010).

Como punto de fuga de este proceso de colonizacion, es decir, del proceso simultaneo de
definicion y construccion de la otredad y de la construccion de una “verdad absoluta™, basada en
valores creados en Europa (eurocentrismo) que beneficia a los colonizadores, se presento el
problema de la raza. La razon por la cual la raza se constituy6 en un punto radical de
diferenciacion, de distribucion desigual del poder y de discriminacion, es porque a diferencia del
misticismo incomprobable de la religion y de lo debatible de los métodos cientificos, la raza
aparece como un factor natural, invariable e inmutable, como algo no discutible y, en cambio si,
un elemento que demarca fronteras para la exclusién (Quijano, 2000).

De esta forma, todo el proyecto colonial, que es al mismo tiempo el proyecto de la
Modernidad, implica un dominio no solo sobre las personas (segln su raza) sino también sobre el

conocimiento y, como se sefial6 anteriormente, en los grupos étnicos el conocimiento es parte y
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es al mismo tiempo la vida misma, lo que implica que el proyecto colonial sea un proyecto de
dominacidn del conocimiento para la dominacion de las personas y las culturas; un proyecto del
ejercicio del poder (Quijano, 2000).

Asi como la “raza” forja un proyecto de dominacién y supremacia que desplaza 'y
segrega, la lengua, las metonimias del lenguaje de los pueblos originarios, la potencia de la
oratura, las cosmovisiones, las cosmogonias, las comprensiones del mundo, las formas de
organizacion social y politica, las formas de gobernanza, entre otros, son desplazados por los
saberes estandarizados y formas de organizacién jerarquica que mediante la imposicion, por
violencia coercitiva y persuasiva, no solo condujeron a la evangelizacion de una religion
universal, sino a la unificacion del papel del hombre como transformador en funcion de los
intereses econdmicos de unos pocos.

La consecuencia directa de esta realidad colonial no solo es la exclusion del otro
(partiendo de la raza y la cultura), aunada al control de la produccion y la transmision del
conocimiento, sino también, y producto de esto ultimo, es la exclusién de la “otredad”, del flujo
de la historia misma (Mignolo, 2005). Por esto, el proyecto decolonial de la pedagogia y el
conocimiento no solo es un intento por incluir a las otras culturas en la forma en la que se
produce y se transmite conocimiento, sino también un esfuerzo por traerlos a la construccion de
la historia, por hacerlos parte fundamental y activa del flujo de la humanidad en la misma (Diaz,
2010).

Ya que el proyecto de construir una pedagogia y una didactica que combatan dicho
colonialismo implica también una influencia sobre la identidad, la existencia y el ser de las
personas Yy los pueblos (es un problema pedagdgico, politico, pero también ontolédgico), un

primer paso de estas nuevas pedagogias implica también un proceso de desaprendizaje del
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colonialismo impreso en el conocimiento, para asi hacer campo a los nuevos aprendizajes y
saberes de corte no colonial —como los ancestrales de grupos étnicos— (Walsh, 2010).

La pedagogia decolonial comienza a conformarse en torno a tres elementos
fundamentales. El primero de los cuales, como se ha mencionado, es el reconocimiento de la
colonialidad en la ensefianza, para poder comprenderla y ampliar la mirada; es decir, activar una
lectura critica del mundo y de la pedagogia, lo que significa que es una invitacion a la resistencia
desde la voz de la otredad y de otras formas de conocimiento y de trasmision del mismo (Walsh,
2009). El segundo elemento consiste en reconocer que una pedagogia decolonial depende
vitalmente del reconocimiento, el respeto y la invitacion de la diversidad al ejercicio pedagdgico,
es decir que se trata de un proyecto intercultural en si mismo, de acuerdo a lo que se discutia en
la seccidn anterior, y esto se da en parte para combatir el racismo que yace en el corazon del
proyecto colonial (Calvo Buezas, 2003). Por ultimo, el tercero, y quizas el que condensa con
mayor exactitud todo lo que implica y contiene el proyecto decolonial (no solo en términos
pedagdgicos), esta intimamente relacionado con la supervivencia de las culturas, la libertad de
construir identidades de acuerdo a los saberes ancestrales mas el dialogo intercultural y la
naturaleza emancipadora de una consciencia no colonizada.

Sintetizando, la pedagogia decolonial brinda la oportunidad no solamente de integrar
nuevos seres, saberes y experiencias, previamente excluidos, a los espacios tradicionales de
formacion, sino que ademas se dé la oportunidad de crear nuevas practicas pedagdgicas “que
formen en la conciencia historica y permeen los escenarios de la escuela actual, creando espacios
donde la mirada critica se constituya en angulo epistémico capaz de producir nuevos significados

sobre si y la realidad constituida” (Diaz, 2010).
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Por supuesto, hay una pregunta que surge inmediatamente frente al proyecto de una
pedagogia decolonial: ;Qué sucede con la profesion de las y los educadores frente a este radical
intento de cambio de paradigma pedagogico? Las investigaciones acerca de la didactica no
parametral arrojan un punto de vista que parece apropiado para esta propuesta.

La didactica no parametral surge como una propuesta de salir de las nociones de
pedagogia entendida como “una practica de transmision de informacion, de explicacién de
mundo o de objetos, solamente, como suele entenderse a la ensefianza” (Quintar, 2009). Al
contrario, este tipo de pedagogia busca comprometerse no solo con la transmision de
conocimientos sino también con la formacion de identidades y subjetividades (Quintar, 2009).

Lo que le da a la pedagogia “formal” occidental su caracteristica de “parametral” es que
se ha construido sobre unas bases que la obligan a funcionar en forma de recetario, repitiendo
férmulas y aplicando formatos (Quintar, 2009). Como fundamentos de la didactica no
parametral, se encuentran el cultivo de la autonomia, de la autosuficiencia, la autoestimay el
respeto, pero principalmente, esta se preocupa por entender el contexto de los sujetos que se
estan educando, es decir que deja de lado los formatos rigidos que intentaban aplicarse a todos
por igual, a pesar de su diferencia, y busca mas bien resaltar la diferencia y la importancia de
tenerla en cuenta como vital a la hora de transmitir y construir conocimiento (Del Campo, 2012).
Es quizas este el punto de conexién mas importante entre la decolonizacién de la ensefianza y la
didactica no parametral.

De esta forma, el docente, quien imparte o transmite el conocimiento, también debe
realizar todo un proceso de transformacién de si mismo y de su labor. Ya no se trata solo de

alguien que imparte unos conocimientos y aplica unas formulas pedagogicas, sino también de
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alguien que acompafia todo un proceso de construccion de identidades y de subjetividades
(Bastidas Bastidas, Cabrera Arcos, Dominguez Chauza, y Pantoja Vallejo, 2014).

La didactica no parametral parte, entonces, de la actitud critica a la educacion y sus
actores, respecto a la transmision del conocimiento, ya que es una didactica que invita a retar y
también a resistir las formas tradicionales en la que se imparte la educacion (Loaiza Robles,
2009).

Para concluir, la descolonizacion de la pedagogia propone una revision y una postura
critica frente a los modelos pedagdgicos actuales, al invitar al dialogo intercultural, a la
construccién conjunta de identidades y a la eliminacion de la exclusion tanto en la transmision
como en la construccion de conocimiento. La construccion de didacticas no parametrales se
plantea como la postura metodoldgica y tedrica desde la cual se puede presentar esa
decolonizacion de la ensefianza, en este sentido, se debe aclarar que las pedagogias decoloniales
sirven como fundamento epistémico para las posturas mas especificas, como es el caso de las
“didacticas no parametrales”, dicho en otras palabras, el enfoque decolonial, fundamenta desde
las pedagogias decoloniales lo que se concretiza con las “didacticas no parametrales” mediante
dispositivos didacticos que implementan en el aula de clase.

Como se ha mencionado a lo largo del trabajo, el sistema educativo imperante en los
paises que fueron colonias estd marcado por la tipica vision europea y occidental del
conocimiento. Esto no solo ha determinado las formas como se ensefia y se transmite el
conocimiento, sino que ademas ha condicionado los conocimientos que se consideran legitimos.

Como se ha observado, la mayoria de los conocimientos que se producen desde las
periferias y no desde los centros son marginados. En este sentido, mas alla de la eliminacion de

los saberes ancestrales culturales de las tribus nativas que habitaban colonias, se generd un
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proceso de larga duracion que ha creado una continuacion de este proceso de marginacion de
saberes.

La decolonizacion de la ensefianza se centra en eliminar cualquier rasgo de estructuras
coloniales que hagan parte de la educacién como institucion. Cuando se habla de esas estructuras
coloniales, no se esta haciendo alusion necesariamente a elementos que son reconocibles a
primera vista; por el contrario, se refiere a los elementos de la colonia que se han encarnado en
las sociedades latinoamericanas, se han corporizado en los sujetos y naturalizado dentro de sus
actividades cotidianas.

De hecho, las consideraciones relacionadas con los saberes ancestrales como parte de la
alteridad de esa otredad diferenciadora que establece los limites entre el yo y el otro hacen parte
de esa colonialidad heredada. El encuentro entre las culturas, durante la Colonia, derivo en la
consolidacién de discursos y practicas vinculadas con la diferencia.

A partir de esa diferencia, de esa construccion del otro, se empieza a configurar la
alteridad. Esa construccidn del otro, para la comprension de mi mismo y no para marginar y
excluir, sino para configurar la identidad, derivo concepciones epistemoldgicas y ontoldgicas de
Occidente (Said, 2002).

Mediante estas dindmicas de construccion de la alteridad se establecen pardmetros sobre
los cuales se puede producir una identidad propia como proyecto politico y epistemoldgico. Vale
decir gque la construccion de la alteridad, que se configurd en un principio en contra de la
discriminacidn, para marcar los limites entre europeos y colonizados (nativos, criollos,
mestizos), pronto se asumio por los criollos blancos que necesitaban diferenciarse de las demas
razas aludiendo a esa identidad occidental superior. Esta adopcion de estructuras racializadas de

poder es, precisamente, la que impidiod la concrecion de un proyecto de Estado nacién moderno
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(Quijano, 2000). Son entonces esas nociones de raza y cultura las que se han enquistado en las
sociedades y que funcionan como dispositivos clasificadores de sujetos que perpetlan ese
modelo colonial imperante en las naciones occidentales (Castro-Gomez, 2000).

Ahora bien, partiendo de la perspectiva de Freire, no es posible pensar la pedagogia
desvinculada de la politica. Por lo tanto, segin lo expuesto anteriormente, se precisa partir de la
pedagogia y la educacion a fin de transformar la mentalidad colonial que caracteriza a las
sociedades actuales. Entonces, es importante trazar un proyecto politico que intervenga en lo
pedagdgico y lo transforme desde sus raices mas enquistadas. La union entre la aproximacion de
Freire y la lucha politica de Frantz Fanon deja ver cdmo se conectan las luchas decoloniales en
un proyecto de transformacion e intervencion desde la pedagogia; “pensando lo decolonial
pedagdgicamente y lo pedagogico decolonialmente” (Walsh, 2013, p.56).

A partir de la conexion anterior entre lo pedagdgico y lo decolonial, es posible
comprender con mayor amplitud la propuesta en la que Walsh comprende las pedagogias como
practicas que estan inmersas en las subjetividades, trayectorias, posiciones e historias de los
pueblos y de las gentes. Pedagogias situadas y producidas de forma historica que dan cuenta de
sus luchas, enfrentandose a través de estas a la alienacion y la exclusién (Walsh, 2013). De esta
manera, es fundamental desarrollar pedagogias decoloniales que permitan eliminar las

estructuras coloniales de la educacién. Desde la propuesta de Diaz (2010):

Como punto introductorio para la discusién, argumentamos que una pedagogia en clave
decolonial asume como horizonte de trabajo las categorias propuestas y desarrolladas a
partir del denominado “giro decolonial™, sus significados y propdsitos, pero en un

acercamiento en el que se vincula lo pedagdgico como eje, horizonte y dispositivo para su
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concrecion. En otras palabras, la pedagogia en clave decolonial es un esfuerzo sostenido
por viabilizar la apuesta del programa modernidad/colonialidad en la perspectiva de una
reflexion critica en torno a lo educativo y a sus conceptos asociados.

Asi mismo, pensamos que, en esta misma orientacion, una pedagogia concebida
en este sentido, asume una comprension critica de la historia, reposiciona
practicas educativas de caracter emancipatorio, y se descentra de la teoria
tradicional abriéndose a otras perspectivas de saber que afectan no solo los
contenidos susceptibles de ser ensefiados, sino también sus metodologias y

apuestas didacticas. (p.211)

Ante esto, es fundamental retomar tanto las ideas de didacticas parametrales, como las
didacticas otras relacionadas directamente con las pedagogias decoloniales. En este sentido, es
posible rescatar el proposito de ambos elementos como proyectos epistemolégicos y practicos
que buscan historizar y contextualizar. A pesar de que las didacticas no parametrales son una
herramienta fundamental para conectar los proyectos politicos propios de la etnoeducacion con
los sistemas tradicionales educativos, las pedagogias de la decolonizacion resultan una
herramienta indispensable. Esto, en la medida en que no solo implican la contemplacién
contextual de la produccidn de un saber, sino también la lucha politica por su reivindicacion en
un contexto de marginacion, alienacion y exclusion.

Ahora bien, vale la pena retomar el tema de la interculturalidad como elemento basico
para la inclusién de saberes culturales ancestrales dentro del sistema educativo. La nocion de
interculturalidad alude a la capacidad que tiene una sociedad no solo de aceptar la existencia de

maultiples culturas —es decir, cuando se elimine la base identitaria a partir de la diferencia—, sino
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de comprender y hacer suyas todas las manifestaciones y expresiones culturales de las diferentes
poblaciones. Estas expresiones culturales no se reducen a elementos del folklor tradicional, sino
de los saberes, las comprensiones cosmogonicas, las creencias religiosas, etc.

En palabras de Mendoza (2010):

La interculturalidad bien entendida y mejor practicada elimina los prejuicios culturales;
reconoce la igualdad de las culturas y supera la vieja distincion entre culturas o pueblos
superiores e inferiores, entre grupos humanos altamente civilizados, poco civilizados o
sin civilizacion, entre sociedades hegemonicas y subordinadas. La conciencia de esta
equidad entre culturas permite la practica de la ciudadania intercultural, en virtud de la
cual los miembros de los pueblos o etnias antes dominados reclaman su participacion en
actividades politicas, sociales 0 econdmicas, antes privativas de los grupos dominantes.
Se asume asi el sentimiento de pertenencia a la nacion con iguales derechos que los
demas ciudadanos y la interculturalidad se constituye en el mecanismo para llegar al

poder y participar en las soluciones nacionales. (p.2439)

Teniendo en cuenta esta definicidn, serd ahora posible extrapolar el concepto de
“interculturalidad” al &mbito educativo. En este campo, se puede entender el dialogo entre
distintas culturas para configurar un sistema educativo incluyente, en el cual se tomen en cuenta
los multiples saberes provenientes de las culturas participantes. Ademas de esto, debe haber un
auto reconocimiento como parte de una sociedad que construye una identidad particular desde la
multiplicidad. En el caso de esta investigacion, se busca establecer didacticas que permitan la

configuracién de una identidad latinoamericana a partir de la diferencia cultural que caracteriza a
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la region (Diaz, 2010). Es posible reconocer en la interculturalidad un concepto descriptivo que
busca explicar las relaciones entre grupos culturalmente diversos, como propone Mato (2008);
también puede observarse como una parte activa de un proyecto politico que busca la
decolonialidad de la educacion.

A través de esta revision de literatura, fue posible comprender la produccién de
conocimiento existente con respecto al tema central de esta investigacion y a los conceptos
teoricos relacionados. Asi, se puede concluir que existe una amplia produccion en el tema, en
especial desde la perspectiva de la etnomatematica. No obstante, se evidencian multiples vacios
y cuestionamientos por desarrollar: ;,como incorporar los saberes ancestrales matematicos a los
curriculos de los licenciados en matematicas y areas afines?, ,como incorporar la historia de las
matematicas de los diversos pueblos ancestrales en la ensefianza del sistema colombiano?, ¢qué
tipo de proyectos interculturales permitirian el aprendizaje de las matematicas desde los saberes

ancestrales?, entre otros cuestionamientos que desbordan esta investigacion.

3.4.2. Pedagogias y didacticas ancestrales.

La literatura que se ha encargado de este tema tiene una conexién muy especial con la
antropologia, disciplina que ha sido la encargada principalmente de acercarse a la otredad (con
sus practicas, costumbres, saberes, etc.) para analizarla, estudiarla y ponerla en términos de la
comprension intelectual occidental (Clifford, 1973). Para este caso, no interesa tanto hacer una
descripcion densa y detallada de saberes o formas de transmisién de conocimiento en grupos
indigenas y étnicos (Clifford, 2003), ya que no existe un interés, en este proyecto, Gnicamente

relacionado con los pormenores culturales de ese conocimiento, sino que también prima un
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interés por saber cOmo esas pedagogias, conocimientos y saberes se han sometido y, al mismo
tiempo, se han enfrentado o resistido a corrientes mas “formales” (tradicionales occidentales) de
entender y ensefiar el conocimiento.

Para esta comprension de las pedagogias, saberes y conocimientos ancestrales, se debe
tener en cuenta que la mayoria de los trabajos aqui referidos tienen no solo una actitud
académica frente al tema, sino que asumen una suerte de postura politica al respecto, ya que al
observar o retratar el como estos conocimientos y saberes ancestrales han luchado por
mantenerse vivos frente a los conocimientos occidentales, también buscan hacer una
reivindicacion de esos saberes ancestrales. Teniendo esto en cuenta, es méas facil entender como
una apuesta tedrica por comprender pedagogias, saberes, conocimientos ancestrales y la
transmision de los mismos se articulan con la tarea de encontrar, disefiar o construir una
didactica otra.

Aun asi, en esta seccion no se haré bastante énfasis en esa resistencia, intimamente
relacionada con el “proyecto” de la decolonizacion del saber y de la pedagogia (Walsh, 2010), ya
que eso es tema de la siguiente seccidn de este marco tedrico, sino que se hard mayor énfasis en
la forma en la que estos saberes ancestrales se manifiestan, se entrelazan con la identidad y se
han intentado incluir, de una forma u otra, en otros escenarios de la ensefianza a partir del
concepto de la interculturalidad.

Respecto a los saberes y conocimientos ancestrales, se reconocen como aquellos
conocimientos que se han transmitido de generacion en generacién. Este saber “ha sobrevivido a
los 500 afios de negacion ‘por la cultura occidental’. Este saber de caracter milenario, transmitida

de la generacion precedente a la futura por medio de la oralidad, hoy se mantiene con muchas
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dificultades. Sin embargo, los soportes de estos saberes son los propios practicantes” (Karkras,
Tasiguano, Cachiguango, Lema, y Yemberla, 2014).

De esta forma, los saberes y conocimientos ancestrales tienen una naturaleza que por un
lado es oral y por otro es practicada en comunidad. Es en sus practicantes (todas las personas del
grupo étnico) en quienes sobrevive ese conocimiento y sus formas de transmision.

De aqui vienen los retos de las pedagogias y los saberes ancestrales, ya que tanto en su
oralidad como en la exclusion sistematica de sus practicantes en donde mas se ha visto afectada
por los mecanismos de legitimacidn de los saberes que estan basados en parametros occidentales
bajo el nombre de “ciencia” (Mato, 2005a), la apuesta de la tesis se centra en la plausible
articulacion de los saberes matematicos ancestrales con los occidentales, es decir, una mirada
intercultural desde una didactica multiparametral a la ensefianza de las ciencias, en particular a
las matematicas. Se ampliara la discusion en el capitulo de conclusiones, especificamente, en la

pagina 258 donde se plantean los lineamientos de la propuesta.

En cuanto a estos conocimientos y saberes ancestrales, se reconoce “que hace referencia
al conjunto del conocimiento acumulado por las comunidades indigenas en su adaptacion al
medio: econémico, social, politico, cultural, lingtistico, ecologico, simbolico, etc.” (Mendizabal,
2013). Desde aqui ya hay sefiales de que este conocimiento, asi como su transmision y la forma
de manifestarse en su pedagogia, estan intimamente relacionados con los demas aspectos de la
vida. Es por esto que los escenarios en donde se transmite ese conocimiento, y las técnicas
pedagdgicas a través de las cuales se comparte, también estan relacionadas con otras préacticas de
la vida cotidiana, es decir, bajo un ejercicio de categorizacion, seria virtualmente inatil o

imposible separar la actividad y las practicas pedagogicas de las demas actividades, asi como es
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complejo diferenciar entre los conocimientos y los saberes ancestrales como elementos unicos de
informacion diferenciados de otros tipos de conocimientos dentro del grupo étnico (Crespo y
Vila, 2014).

De esta forma es que se estructuran las practicas pedagdgicas de los conocimientos y
saberes ancestrales. Toda actividad pedagogica es al mismo tiempo una actividad de la vida
cotidiana, en la cual se transmite el conocimiento tanto para la educacién como para la

realizacién de las distintas actividades del dia a dia:

La transmision de la sabiduria es un mundo ludico. Las actividades como la preparacion
de la tierra, la siembra, la cosecha, el cuidado, la caza de los animales, las labores
artesanales como hilar, tejer, cardar, entre otras, estan impregnadas de saberes, no se da
bajo sistemas escolarizados. Toda la vida es un gran ritual de estar aprendiendo a saber

hacer la vida. (Crespo y Vila, 2014)

Esto significaria que la especializacion y la division de las areas de la vida humana, asi
como del conocimiento, son caracteristicas del conocimiento occidental cientifico que se apartan
radicalmente de los saberes y la pedagogia ancestral, en la que estas actividades son dificiles de
separar las unas de las otras. Varias experiencias con grupos indigenas indicaron a antropdlogos
y etndlogos que el acercamiento occidental cientifico y sus nociones divididas/divisorias del
conocimiento no eran del todo apropiadas para comprender diversos fendmenos sociales y
culturales. Por ejemplo, Malinowski (1976) observé que las nociones de propiedad en las islas
Trobiand incluian e implicaban nociones sobre magia y ritualismo, sobre poder y jerarquia social

y politica de la isla, asi como sobre relaciones de parentesco, entre otros temas.
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Por supuesto, una de las grandes preguntas que surgen aqui tiene que ver con el modo
de crear un vinculo o una interaccién simbidtica, una integracion no solo funcional sino también
substantiva y substancial entre conocimientos ancestrales y escenarios de pedagogia “formal” y
occidental. El acercamiento que han tenido varios estudios para entender o imaginar escenarios
en los que una mentalidad de pedagogia ancestral interactie con pedagogias occidentales ha sido
el del analisis de estudiantes indigenas en instituciones educativas “formales”.

A partir de aqui surge el concepto de interculturalidad. Este concepto es realmente
complejo en su definicion, ya que, en principio, la interculturalidad existe ya antes de convertirse

en un proyecto social o académico/pedagdgico:

No obstante, debe decirse que en principio se trata de una categoria meramente
descriptiva que refiere de manera genérica al campo de las ‘relaciones entre
culturalmente diferentes’. Estas relaciones pueden asumir diversos signos. Las sociedades
contemporaneas son ‘interculturales de hecho’. Esa ‘interculturalidad de hecho’
frecuentemente reviste contornos sumamente negativos, que desafortunadamente
incluyen formas de racismo y desvalorizacion de diferencias culturales significativas.

(Mato, 2008)

Para este caso, esa interculturalidad si se refiere a las relaciones entre diversas culturas
(con sus saberes y sus pedagogias), pero en un sentido positivo, en el que, segun Mato (2008), se
presentan “relaciones interculturales equitativas y de valoracién mutua” que, a su vez, propenden

a “valorizar la diversidad cultural” (p.15).
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Teniendo esto como punto de partida, ya se observa que en el proyecto por traer
conocimientos, saberes y pedagogias ancestrales a la educacion “formal” occidental, hay también
un proyecto social, y este es el primer instante de intento de comunicacion intercultural. Se
recuerda que la transmision de conocimientos y saberes ancestrales no es solo una practica
pedagdgica, sino también de formacion misma de la vida; es decir, también en valores (Nieto
Villegas, 2015), razon por la cual, por ejemplo, en algunos proyectos de interculturalidad de
saberes y pedagogias ancestrales traidas al mundo y a la educacion occidental se hace un llamado
a la integracion de proyectos de vida con proyectos educativos, como en el caso ecuatoriano, en
el que se busca la integracion del “Buen Vivir” (Sumak Kawsay), intencién espiritual y social de
las sociedades Incaicas -Kichwas y quechuas- para la vida en armonia, con el “Buen Saber”
(Sumak Yachay), que hace referencia no solo al conocimiento y a los saberes en términos
“intelectuales™, sino también respecto a las jerarquias de la transmision de los conocimientos de
los abuelos y ancestros para el Sumak Kawsay (Crespo y Vila, 2014).

De esta forma, yace en el punto central del encuentro entre las pedagogias ancestrales y
los escenarios de educacion “occidental” un llamado por entrelazar el proceso de la ensefianza
con el proceso de la construccion de identidad. Esta identidad aqui comienza a ser entendida
como algo dindmico, que se construye a partir del didlogo entre saber ancestral y los “modos” de
la vida académica occidental, es decir que esas identidades surgen de la comunicacion
intercultural (Zelada Mufioz, 2013) y se plantean en escenarios de ensefianza, en los que no solo
se busca hacer una transmision de conocimiento de forma unidireccional y solo con el fin de
transmitir el conocimiento, sino que ademas se hace un ejercicio reflexivo por la vida mismay

por entender la relacion de esos conocimientos con la vida y con las particularidades culturales y
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del encuentro intercultural (Quinto Salas, Cuchillo Jacanamijoy, Cartagena Mufioz, y Domico

Murillo, 2014).
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4. Metodologia

En este capitulo se plantea una investigacion de tipo cualitativo que permite interpretar y
entender desde el método inductivo los aspectos relacionados con los saberes matematicos. Este
paradigma se articula con el enfoque hermenéutico pluritépico, cuyos principios se identifican en
Mignolo (2007). El disefio es de corte etnogréafico y para la obtencion de la informacién se
recurrié a los instrumentos de entrevistas con expertos investigadores Incaicos y Sikuanis al

analisis de evidencias (documentales y pictoricas).

4.1. Paradigma: cualitativo

Para desarrollar esta investigacion se ha elegido el paradigma cualitativo, que permite
explorar a profundidad las distintas acepciones y concepciones de los saberes matematicos Incas
y Sikuanis situados en contextos sociales y culturales particulares. En este sentido, genera
conexiones a un nivel de profundidad mayor, que permiten recabar informacion detallada y
densa para realizar el analisis adecuado propuesto en el proyecto de investigacion. El enfoque
principal etnografico hace posible generar lazos de confianza con los sujetos de investigacion, y
procura la generacion de espacios y escenarios en los que se puedan contemplar las actividades
diarias y los saberes matematicos desde la mayor proximidad posible.

El paradigma cualitativo esta intimamente relacionado con el enfoque constructivista que
reconoce la realidad como el producto de construcciones sociales, mediadas por relaciones de
poder que producen y reproducen experiencias determinadas. A través del estudio de esas

practicas y su observacion en la cotidianidad, es posible comprender los significados que los
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sujetos de estudio asocian a las distintas actividades. Asi mismo, se puede entender la relacion
que existe entre las estructuras y los agentes. Esto hace que se consolide un panorama integral
que admita la comprension holistica de un fenémeno determinado.

Teniendo en cuenta que desde el paradigma cualitativo se busca generar comprensiones
amplias a partir del entendimiento de las actividades cotidianas, la teoria se construye a partir del
trabajo de campo, pues es este el que permite la construccion de categorias que se asocian,
indudablemente, a las préacticas, estructuras y relaciones reconocidas a traves de la recoleccion de
la informacion. EI comprender la realidad en un contexto dado, especifico y particular impide
que el trabajo se realice partiendo de premisas o categorias a priori. Estas categorias se
produciran después de haber recogido la mayor cantidad de informacion dentro de ese contexto o
realidad que se busca entender. De igual manera, vale la pena establecer que este tipo de
aproximacion busca comprender los fendmenos de manera profunda y no generar relaciones de

causalidad, como sucede con aproximaciones de corte cuantitativo.

4.2. Enfoque: hermenéutica pluritopica

Ahora bien, tanto la etnografia como las demas herramientas mencionadas se desarrollan
con el fin de generar una comprension exhaustiva de los significados asociados a diferentes
elementos, acciones o actividades dentro de una comunicad. En este sentido, es importante
establecer que esta investigacion partira de la nocion de la hermenéutica pluritopica de Mignolo

(2009). De acuerdo con el autor, esta perspectiva se entiende de la siguiente manera:
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(...) la hermenéutica pluritdpica que estoy tratando de articular se mueve hacia un
concepto interactivo de conocimiento y entendimiento que se refleja en el proceso mismo
de construir (poner en orden) esa porcion del mundo para ser conocida. Hoy en dia esta
de moda contar una historia desde diferentes puntos de vista para mostrar cuan relativa es
la invencion de la realidad. Una aproximacion pluritopica no enfatiza la relatividad
cultural ni el multiculturalismo, sino los intereses sociales y humanos presentes en el acto
de contar historias o construir teorias. Lo que esta en juego son las politicas de
representar y de construir lugares de enunciacion, mas que la diversidad de
representaciones resultantes de locaciones diferenciales al contar historias o construir

teorias. (pp.186-187)

En general, esta vision metodoldgica apunta a develar y contemplar de forma analitica las
relaciones de poder que se configuran en diferentes espacios y escenarios. Ademas de eso,
considera como parte de su configuracion ontologica y epistemologica las nociones del
relativismo, lo cual permite comprender las subjetividades, historicidades y particularidades de
las historias que se recojan a traves de la investigacion. Esto permite que la metodologia apunte a
dos niveles analiticos diferentes. Adoptar la hermenéutica pluritépica permite otorgarle
coherencia y cohesion al proyecto investigativo, recordando que se trata directamente el tema de
la decolonizacion de la educacién. Es entonces dicha aproximacion metodoldgica la que permite
comprender con mayor detalle esas estructuras coloniales que subyacen a los lugares, relaciones
y espacios.

Para complementar la nocion de hermenéuticas pluritopicas de Mignolo, se plantea

utilizar las propuestas de Eduardo Restrepo (2007), para el cual el estudio de las identidades
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culturales implica el estudio de lo singular. En este sentido, es fundamental no concentrarse en la
consolidacion de comparaciones, ni de posibles teorias universalistas; por el contrario, debe
hacerse hincapié en la comprension de los sujetos de estudios en su contexto particular,
previendo no caer en la construccion premeditada de exotismos o esencialismos. De igual
manera, sefiala Restrepo (2007) que es necesario generar estudios que comprendan las relaciones
que se establecen entre los individuos de una comunidad para comprender las estructuras que les
subyacen como sociedad. Tanto los didlogos como los silencios son fundamentales para
comprender las interacciones y sus significados en un contexto determinado.

Partiendo de esta comprension de las identidades culturales, relacionales, que se
construyen en contextos especificos y culturales, se puede llegar a esa comprension fronteriza
que se propone desde la hermenéutica pluritopica de Mignolo. Es posible movilizarse hacia una
I6gica otra, y asi lograr escapar de las l6gicas hegemonicas y predominantes que se derivan de
las estructuras eurocéntricas construidas desde las relaciones de poder centro-periferia. De esta
manera, se construye el pensamiento fronterizo que nos permitird no solo cambiar la forma como
concebimos la realidad, sino ademas la forma como nos pensamos como individuos y sociedad
dentro de ella (Restrepo, 2010).

Ademas de las herramientas de recoleccion directa de la informacion (observacion
participante, entrevistas semiestructuradas y etnografia), se realizard una revision documental
que complemente la informacidn recabada en campo. Esto permitira identificar las diferentes
situaciones que a lo largo de la historia permitieron el desarrollo de saberes matematicos en la
comunidad Sikuani. Para ello, se recurrird a los archivos del Ministerio de Educacion Nacional

(MEN), las fuentes secundarias producidas por etndgrafos e investigadores y otros textos a los



132
que sea posible acceder en instituciones como el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (Icanh) y la Universidad Nacional de Colombia.

Las categorias establecidas para desarrollar la investigacion aun no se han determinado,
teniendo en cuenta que el paradigma cualitativo permite la configuracion de categorias durante el
proceso de recoleccion de informacién. Sin embargo, se han establecido tres grupos dentro de los
cuales se planea determinar las variables y categorias analiticas, a saber: interculturalidad,
pedagogias de la decolonizacion y saberes matematicos ancestrales. Si bien se espera que estos
lineamientos se mantengan a lo largo del desarrollo de la investigacion, no hay una restriccion

que limite las oportunidades de crear nuevos lineamientos a partir del trabajo de campo.

4.3. Tipo de estudio: casos etnogréaficos

La etnografia como aproximacion tiene una serie de ventajas y beneficios para el
investigador, en la medida en que permite acceder a una infinidad de informacion obtenida de
primera mano. Sin embargo, resulta fundamental hacer parte clave del proceso la nocion de
reflexividad. De esta manera, el investigador debe ser consciente de su rol dentro de la
comunidad que investiga y como este afecta y transforma de distintas maneras las practicas,
dinamicas y acciones dentro de esta (Guber, 2011).

Una parte fundamental del trabajo etnogréafico es el diario de campo como herramienta
central. Este permite recabar la informacion suficiente y necesaria que no se puede derivar de las
entrevistas que se realicen. Es clave, en este ejercicio de registro, que el investigador trabaje a

consciencia y haga evidente en sus escritos la diferencia entre hechos, realidades, opiniones y
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percepciones. Este diario de campo debe hacer parte del posterior analisis y triangulacién de la
informacion recabada, y es también el medio perfecto para trabajar sobre la reflexividad. De esta
forma, la persona que realice el estudio podra ser consciente del rol que entra a desempefiar
dentro de la comunidad que estudia.

El trabajo de campo es el medio por el cual el investigador puede realizar una etnografia
de manera adecuada. De acuerdo con Guber (2011), a través de este no solo se conocen los
sujetos de investigacion, sino que es también donde el investigador reconstruye las narrativas con
los sujetos que hacen parte del proceso investigativo. Asi, este Gltimo debe hacerse consciente de
las limitaciones que le son propias debido a su contexto, a sus presupuestos tanto
epistemoldgicos, como culturales y sociales. Estos elementos se vuelven restricciones para que el
investigador pueda reconocer de forma integral una cultura o sociedad que le es ajena. Sin
embargo, el reconocimiento de estas limitaciones le permitira, al menos, ser consciente de como
se esta limitando dentro del desarrollo del trabajo de campo y el impacto que ello puede tener en

su investigacién (Guber, 2011).

4.4. Poblacién y muestra

El disefio metodoldgico estd basado desde el paradigma cualitativo, bajo el enfoque de
la hermenéutica pluritopica y el tipo de estudio de casos etnogréaficos como se fundamentd en los

apartados anteriores.

Se estudia dos culturales ancestrales: la Inca y la Sikuani, por lo cual, la tesis cuenta con

poblaciones distintas ademas atemporales, con el propdsito de recuperar los saberes ancestrales
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matematicos de los de los pueblos latinoamericanos potentes en tecnologias andinas en pro de lo
ambiental, las matematicas al servicio del “buen vivir”, no con la pretension de realizar un
estudio comparativo, sino con el proposito de describir, comprender y fundamentar lineamientos
de una didactica multiparametral basados en las representaciones, nociones y situaciones

problémicas del Imperio Incaico y de los Sikuani colombianos.

Por lo anterior, se presenta como dos poblaciones distintas:

4.4.1. La poblacion Sikuani:

Tabla 3
Asentamiento y concentracion de la poblacion Sikuani

Total de la poblacion:
19.791personas
Pat q ramient Poblacion Porcentaje sobre el total
alrones de asentamiento Sikuani de poblacion Sikuani

Vichada 12911 61,20%
Departamentos de Meta 4.966 25,10%
mayor y Arauca 891 4,50%
concentracion Total 17697 90,80%
Poblacién Sikuani en areas urbanas 2.895 2.895

Tabla elaborada con base en el Censo DANE 2005.

Los Sikuani habitan tres de los departamentos, tiene mas de 2.800 habitantes (604
familias) segin censo 2005 como se puede evidenciar en la tabla 3. La investigacion etnogréafica
se centra en dos de las familias de la poblacién Sikuani en el Meta, especificamente en Puerto
Gaitan, que acceden y les interesa en mutuo acuerdo recuperar los saberes ancestrales

matematicos, con el compromiso de continuar el trabajo con la comunidad
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Las entrevistas autorizadas por el resguardo mediante consentimiento informado (anexo
9.1) para hacer parte de la tesis son las correspondientes a las compartidas por las autoridades del

territorio al Taita Mayor Clemente Gaitan y el Mayor Eduardo Bejarano.

4.4.2. Los expertos de saberes matematicos Incas:

Los expertos en saberes ancestrales inca: Para el caso de los Inca, se seleccionaron los
expertos teniendo en cuenta dos factores, la productividad investigativa en torno a los saberes

ancestrales incaicas y que hicieran parte de la comunidad del territorio incaica.

o La Doctora Maria del Carmen Bonilla, presidenta de la Asociacion
Peruana de Investigacion en Educacion Matematica, investigadora y experta en
Articulacién de saberes etnomatematicos en instituciones educativas primarias,
docente de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Quien ademas de ser
ponente en OEI, cuenta con las siguientes distinciones en su trabajo en geometria
basado en articulacion de saberes matematicos ancestrales: Premio a la
Investigacion Interuniversitaria y Multidisciplinar 2015 EIl Consorcio de
Universidades convoco a la segunda edicion del Premio a la Investigacion
Interuniversitaria y Multidisciplinaria (P11M) 2015, cuyo producto final es el
resultado de un trabajo académico de excelencia realizado en coautoria con una
vision interdisciplinaria y Premio al proyecto "Articulacion de saberes
etnomatematicos en procesos de aprendizaje en instituciones educativas primarias

quechuas y shipibas" gan6 el P1IM 2015. PERU noviembre 2015.
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o El Doctor Ubiritan D’ Ambrosio (director en la Federacion de las
Industrias del Estado de Séo Paulo - FIESP, Premio Kenneth O. May durante el
21° Congreso Internacional de Historia de la Ciencia y la Tecnologia en México
nota, Medalla Félix Klein por parte de la Comision Internacional de Instruccion
Matemaética en reconocimiento a su contribucion en la educacion matematica
como campo de investigacién en América Latina. Investigador, pionero de
diversas obras en etnomatematica.

o Dina Inés Diaz Sucari. Directora de en IEP UROS TORANI PATA
y coordinadora CIMCE (Circulo de Investigacion para el Mejoramiento de la
Calidad Educativa) en Puno, Per(. Docente de matematicas en las Islas Flotantes
de Uros, Puno, Per(, en el lago Titicaca, encargada de articular los saberes
ancestrales de los pobladores los Uros de origen quechua.

Por otro lado, se debe clarificar que se realiza analisis de evidencias documentales y
pictoricas, para el caso Inca, dado que es de interés de la tesis recuperar los saberes ancestrales
matematicos de la época del Tahuantinsuyo, donde los Incas fue el esplendor del Imperio Inca y
como se fundamento en el capitulo correspondiente, es alli donde se devela el uso de las

matematicas en la ingenieria, arquitectura, organizacion, social, politica y religiosa.

45. Técnicas e instrumentos

e Entrevistas a profundidad comunidad Sikuani.
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e Entrevistas con expertos investigadores Incaicos.

e Andlisis de evidencias (documentales y pictoricas).

Como parte de la consecucion de la etnografia, se propone realizar entrevistas
semiestructuradas, entendidas como aquellas que se realizan desde el lineamiento de un guion
preparado, pero que no exige un seguimiento estricto y que proporciona la libertad de tratar la
entrevista como una conversacion espontanea (Corbetta, 2007) y la observacion participante que
se centra en la participacion respetuosa del investigador en una serie de situaciones que pueden
ser cotidianas 0 no, pero que son particularmente importantes para el desarrollo del tema que ha
elegido (Taylor y Bodgan, 1987). Esta Gltima permitira que se realice el desarrollo de la
etnografia de manera adecuada, pues el investigador debera tomar parte de las actividades y
enrolarse dentro de la comunidad, para asi pasar de ser un espectador, a ser un participante
(evidentemente guardando su rol de etnografo e investigador) de la comunidad.

La tesis se circunscribe bajo la premisa de trabajar con y para la comunidad y no desde la
mera observacion indagadora de los paradigmas y practicas colonizadoras. Esto se alcanza con la
socializacion de los resultados con la comunidad Sikuani, retornando al territorio la propuesta
gue emerge de esta investigacion.

Del mismo modo, se realizan entrevistas a profundidad, las cuales buscan reconocer de
manera densa los significados y representaciones asociados a las diferentes practicas que se
busca comprender; en este caso, aquellas relacionadas con los saberes culturales matematicos de
los Sikuanis. Las entrevistas dejan comprender cémo se han desarrollado estos saberes, y ademas
reconocer sus conexiones con rutinas, actividades y practicas cotidianas de esta poblacién. De

igual manera, ayudan a encontrar los significados culturales asociados a esos saberes,
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comprendiéndolos desde el contexto actual y desde la tradicion historica de la poblacion. Para
reconocer los saberes matematicos Incas se realizaran entrevistas a profundidad a expertos en el
tema.

Con respecto al caso de los Incas, una poblacion practicamente extinta, se realizara
etnografia en el archivo histérico. Esto quiere decir que se hace una aproximacion a archivos y
documentos que contengan informacién relevante para la investigacion, pero no desde la mirada
que podria tener un historiador sobre el tema, sino desde la mirada de la etnografia. Aun asi, vale
la pena aclarar que esta herramienta de recoleccion de informacion parte de una mirada
transversal de las ciencias sociales y, por tanto, de las metodologias que las caracterizan. Es

fundamental comprender, entonces, lo siguiente:

(...) el principio comun es que las fuentes sobre las que se elabora el analisis (archivos
externos al investigador o notas de campo) no son nunca “datos” puros: reflejan una
cierta perspectiva (institucional o individual) y fueron producidos en respuesta a diversas
tensiones (...) Por lo tanto, los etndgrafos de lo contemporaneo tienen mucho que
aprender de los especialistas del método critico: en efecto, los materiales que producen
(principalmente el diario de campo Yy las transcripciones de entrevistas) constituyen
“archivos” y en este sentido pueden ser analizados con una mirada critica similar a la que

el investigador del pasado toma sobre sus fuentes. (Bosa, 2010, p.513)

Estas tres herramientas, incluyendo también el diario de campo mencionado en la seccién
anterior, seran las principales formas de recoleccién de informacion que permitiran el desarrollo

adecuado de la etnografia que se propone hacer.
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El trabajo de campo etnografico se realizara con la comunidad Sikuani en Colombia. Este
pueblo indigena habita, mayoritariamente, el territorio de los Llanos Orientales; esto incluye
lugares dentro de los departamentos de Arauca, Guaviare, Guainia y Vichada. Algunos grupos de
indigenas Sikuani se encuentran hacia el occidente del pais en los departamentos de Amazonas y
Bolivar. Se piensa que en la actualidad existen alrededor de 39.000 individuos que se identifican
a si mismos como parte de la tribu Sikuani. A pesar de la constante interaccion con otros grupos
no Sikuani y el proceso de aculturacion que esto implica, los Sikuani han logrado mantener, en
gran medida, sus costumbres y tradiciones. Se caracterizan, especialmente, porque mantienen su
lenguaje nativo (un 83,3 % de la poblacion adn lo habla). De la poblacién actual un 19,1 % se
reconoce a si mismo como indigena Sikuani, de estos el 51,1 % son hombres y el 48,9 %,
mujeres. Un porcentaje significativamente bajo (14,9 %) de la poblacion Sikuani vive en algun

casco urbano del pais; el resto de ellos se encuentra en zonas rurales.

4.5.1. Desarrollo de los objetivos especificos con los instrumentos.

Tabla 4

Las tensiones y sus comprobaciones metodolégicas

Objetivo especifico Técnica e instrumentos Descripcion

Describir las situaciones - Analisis documental Se revisaran los conceptos
problémicas que llevarona - Convivencia con la matematicos existentes en
los procesos de comunidad la literatura de los
matematizacién de las - Entrevista etnografos e investigadores,
comunidades como parte de  semiestructurada asi como libros de historia
la cultura matematica Incay - Entrevista a expertos de las matematicas que
Sikuani expliciten saberes

matematicos
latinoamericanos, en
particular Incas y Sikuanis

Y las que vislumbren en la
convivencia con la



- Analisis documental
- Convivencia con la
comunidad

- Entrevista
semiestructurada

- Entrevista a expertos

Comprender los conceptos
y representaciones
matematicos significativos
de las culturas Inca 'y
Sikuani desde su relacion
cosmogonica

Fundamentar una didactica
multiparametral de
apropiacion y comprension
de lo cultural y lo cotidiano
desde los saberes propios de
las comunidades Sikuani e

comunidad Sikuani, asi
mismo, las situaciones
problémicas que llevaran al
proceso d

e matematizacion que
expliciten las narrativas de
las entrevistas a
profundidad (con expertos
de la cultura Incaica) y
entrevistas
semiestructuradas
(sabedores, mamos y
maestros de las
comunidades indigenas)
Se propone entrevistar a
Expertos (en saberes
Incaicas y Sikuanis) y
entrevistas
semiestructuradas
(Sabedores, Mamos y
Maestros de las
comunidades indigenas)
respecto a las concepciones
y representaciones
geométrico-matematicas
representativas de sus
culturas, desde su relacion
cosmogonica y
cosmovision, a partir de sus
practicas cotidianas, con
una mirada intercultural

El analisis documental a
fuentes primarias que
expliciten las
representaciones y
concepciones de los saberes
ancestrales matematicos

A partir de las
comprensiones alcanzadas,
en cuanto a las situaciones
problémicas, concepciones
y representaciones de los
saberes matematicos,
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Inca para incorporar a la
educacion matematica
colombiana
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fundamentar una propuesta
de comprension de las
matematicas para la
articulacion con la
propuesta de formacién
para la ensefianza de las
matematicas desde un
enfoque intercultural

Fuente: elaboracidn propia

4.5.2. Entrevista a profundidad con expertos Incas.

Tabla 4

Estructura de entrevistas a profundidad a expertos en saberes Incas

ITEM DESCRIPCION

OBJETIVO Recuperar los saberes matematicos

GENERAL ancestrales Incaicos y Sikuanis para
proponer lineamientos de una —didactica —
de apropiacion y comprension de lo
cultural desde la cosmovision propia de
mundo-ciencia-pedagogia en estas
comunidades

OBJETIVOS e Describir las situaciones

ESPECIFICOS problémicas que llevaron a los

procesos de matematizacion de
las comunidades como parte de
la cultura matematica Inca 'y
Sikuani

Comprender los conceptos y
representaciones matematicos
representativos de las culturas
Inca y Sikuani desde su relacién
cosmogodnica

Fundamentar lineamientos de
una didactica multiparametral
de apropiacion y comprension
de lo cultural y lo cotidiano
desde los saberes propios de las
comunidades Sikuani e Inca
para incorporar a la educacion



PREGUNTA DE
INVESTIGACION
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matematica colombiana

¢ Cuales son los fundamentos de una
“didactica otra” desde los saberes
matematicos Incaicos y Sikuanis con un
enfoque intercultural que contribuya el
reconocimiento de nuestras culturas
autoctonas, desde un hacer critico que
permita empoderar nuevas epistemes en
nuestra educacion matematica colombiana?

TECNICA INSTRUMENTO
Entrevista a expertos Pautas o guion de la
entrevista

OBJETIVO ESPECIFICO RELACIONADO CON
INSTRUMENTO
e Proponer lineamientos de una didactica

multiparametral de apropiacion y
comprension de lo cultural y lo cotidiano
desde los saberes propios de las
comunidades Inca para incorporar a la
educacion matemaética colombiana
(preguntas 1, 2 y 3)

e Identificar las situaciones problémicas que llevaron a
los procesos de matematizacion de las comunidades
como parte de la cultura matematica Inca (preguntas
4,5y 6)

Nota: se omite de los objetivos la comunidad Sikuani, dado que solo se aplicara a expertos en la

los Incas.

Entrevistas a profundidad
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e ;De qué forma pueden incorporarse los saberes de los Incas a los programas de matematicas,
dados a los estudiantes colombianos, para contribuir a un pensamiento matematico
latinoamericano?

e ;Qué elementos pedagdgicos permitirian el desarrollo de una didactica no parametral de
apropiacion y comprension de lo cultural y lo cotidiano desde los saberes propios de los Inca
para incorporar a la educacién matematica colombiana?

e ;Como contribuye el reconocimiento de nuestras culturas autdctonas a la conformacion de
comunidades méas conscientes de la importancia de nuestras raices y al afianzamiento de
nuestra cultura, desde un hacer critico que permita empoderar nuevas epistemes en nuestra
educacion y no separe el mundo de las matematicas?

e ;Cudles son/fueron los usos y significados de la yupana y del quipu en la construccién de
pensamiento matematico Incaico?

e CoOmo concebian los Incas el infinito y el cero desde su cosmogonia?

e ;Qué situaciones contextuales llevaron a los procesos de matematizacién de las comunidades

como parte de la cultura matematica Inca?

4.5.3. Entrevista semiestructurada a Sikuanis.

Tabla b
Estructura de entrevistas semiestructuradas a Sikuanis

ITEM DESCRIPCION

TESIS “RECUPERACION DE LOS SABERES MATEMATICOS EN
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LAS CULTURA INCA Y SIKUANI. FORMULACION DE

DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA

INTERCULTURAL?”
OBJETIVO Recuperar los saberes matematicos ancestrales Incaicas y Sikuani
GENERAL para proponer lineamientos de una —didactica otra— de apropiacion y

comprension de lo cultural desde la cosmovision propia de mundo-
ciencia-pedagogia en estas comunidades
OBJETIVOS e Describir las situaciones problémicas que llevaron a los
ESPECIFICOS procesos de matematizacién de las comunidades como

parte de la cultura matematica Inca y Sikuani

e Comprender los conceptos y representaciones matematicos
representativos de las culturas Inca y Sikuani desde su

relacién cosmogonica

e Fundamentar lineamientos de una didactica no parametral
de apropiacion y comprension de lo cultural y lo cotidiano
desde los saberes propios de las comunidades Sikuani e
Inca para incorporar a la educacion matematica

colombiana



PREGUNTA DE ¢ Cuales son los fundamentos de una “didactica otra” desde los

INVESTIGACION saberes matematicos Incaicos y Sikuanis, con un enfoque intercultural
que contribuya el reconocimiento de nuestras culturas autoctonas,
desde un hacer critico que permita empoderar nuevas epistemes en

nuestra educacién matematica colombiana?

TECNICA INSTRUMENTO

Entrevista semiestructurada Pautas o guion de la entrevista
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OBJETIVOS ESPECIFICOS RELACIONADO CON INSTRUMENTO

e Identificar las situaciones problémicas que llevaron a los procesos de

matematizacion de las comunidades como parte de la cultura matematica Sikuani

e Analizar los conceptos y representaciones matematicos representativos de la

cultura Sikuani desde su relacién cosmogonica

Para identificar situaciones problémicas y representaciones matematicas, se analizan, a través
de la categoria, saberes matematicos ancestrales, bajo cuatro subcategorias: saberes y
practicas de agricultura, saberes y practicas de cesteria, saberes y practicas de astrologia y
juego. Estas, a su vez, se subdividen bajos criterios y ordenadores que jerarquizan las

preguntas deductivamente
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Nota: se omite de los objetivos la comunidad Inca, dado que solo se aplicara a la comunidad Sikuani.

Tabla 6
Guion de entrevistas por categorias, criterios y ordenadores

g
% CRITERIOS Y
8 SUBCATEGORIAS ORDENADORES PREGUNTAS
|_
<
@)
ESTIMACION
¢Qué tipo de métodos
utilizan para la prediccion o
estimacion en la cosecha y
siembra?
DISENO ¢ Cuales patrones se replican
SABERES Y en la agricultura?
PRACTICAS DE INSTRUMENTQOS ¢Qué instrumentos de
AGRICULTURA medicion utilizan Yy cuéles
unidades de medida utilizan
de forma aut6ctona?
MEDIR
¢ Cuales de las formas de
LOCALIZAR cultivo son susceptibles de

SABERES MATEMATICOS ANCESTRALES

SABERES Y
PRACTICAS DE
CESTERIA

COSMO\{ISION -
RELACION CON OTRAS
REPRESENTACIONES

matematizacién?

¢ Como se relacionan las
representaciones de la
cesteria con las
representaciones en la
agricultura y otras
actividades diarias?



TESALADOS Y
REPRESENTACIONES
GEOMETRICAS

DIMENSIONES (NO
EUCLIDIANAS)

COSMOGONIAY
CONSTELACION SIKUANI

SABERES Y
PRACTICAS DE
ASTROLOGIA

CALENDARIO SIKUANI
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¢ Cuales son representaciones
culturales de
transformaciones
geomeétricas en el disefio de
la cesteria Sikuani?

¢ Cuales son los elementos de
la geometria proyectiva o de
las geometrias no euclidianas
que se visibilizan en los
disefios de cesteria?

¢Cuales de las préacticas de la
cesteria se replican en las
otras practicas ancestrales?

¢Cual es la relacion de la
constelacion Sikuani
respecto a las técnicas
horticolas de la comunidad?

¢Cual es su relacion con la
cosmovision con la
Constelacién Sikuani?

¢ Coémo funciona el
calendario Sikuani?

¢ Cuales representaciones
ostensivas y no ostensivas
matematicas se evidencia en
el uso del calendario
Sikuani?



MEDICION

PREDICCION -
ESTIMACION

COSMOGONIAY
COSMOVISION
ASOCIADOS AL CONTEO-
SISTEMA DE

JUEGO NUMERACION,

INSTRUMENTOS
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¢ Qué elementos ostensivos y
no ostensivos se presentan en
los actos de medicién
Sikuani?

¢ Cuales elementos de
representacion matematica se
utilizan en los actos de
prediccion y estimacion para
pronosticar hechos de la
comunidad Sikuani?

¢ Cuales situaciones
conducen al proceso de
matematizacion con el uso
de los saberes astrologicos?
¢Cuales de los juegos
autdéctonos conducen al
desarrollo de pensamiento
matematico?

¢Como los juegos se
relacionan con la
cosmogonia Sikuani?

¢ Qué instrumentos utilizan
que permitan
representaciones ostensivas y
no ostensivas matematicas?

45.4. Anélisis documental.

Tabla 7
Estructura de analisis documental

TESIS “RECUPERACION DE LOS SABERES MATEMATICOS EN LAS
CULTURA INCA Y SIKUANI. FORMULACION DE
DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA

INTERCULTURAL”
OBJETIVO Recuperar los saberes matematicos ancestrales Incaicos y Sikuanis para
GENERAL proponer lineamientos de una —didactica otra— de apropiacion y

comprension de lo cultural desde la cosmovisién propia de mundo-
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ciencia-pedagogia en estas comunidades
OBJETIVOS e Describir las situaciones problémicas que llevaron a los
ESPECIFICOS procesos de matematizacién de las comunidades como parte
de la cultura matematica Inca y Sikuani

e Comprender los conceptos y representaciones matematicos
representativos de las culturas Inca y Sikuani desde su
relacién cosmogonica

e Fundamentar lineamientos de una didactica mutliparametral
de apropiacion y comprension de lo cultural y lo cotidiano
desde los saberes propios de las comunidades Sikuani e Inca
para incorporar a la educacion matematica colombiana

PREGUNTA DE ¢ Cuales son los fundamentos de una “didactica otra” desde los saberes

INVESTIGACION matematicos Incaicos y Sikuanis con un enfoque intercultural que
contribuyan al reconocimiento de nuestras culturas autoctonas, desde un
hacer critico que permita empoderar nuevas epistemes en nuestra
educacion matematica colombiana?

TECNICA INSTRUMENTO
Anélisis documental Analisis de contenido

OBJETIVOS ESPECIFICOS RELACIONADOS CON INSTRUMENTO
- ldentificar las situaciones problémicas que llevaron a los procesos de matematizacion de
las comunidades como parte de la cultura matematica Inca

- Proponer lineamientos de una didactica multiparametral de apropiacién y comprension de
lo cultural y lo cotidiano desde los saberes propios de la comunidad Inca para incorporar a
la educacion matematica colombiana
Tabla 8
Ficha de recoleccion y andlisis documental

IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO
Numero de ficha
Nombre del
documento

Tipo de documento
Autor

Paginas

Institucién a la que
pertenece

Ciudad y fecha de
edicion



ANALISIS DEL DOCUMENTO

CATEGORIASDE CONTENIDO DE

ANALISIS LA CATEGORIA
DE ANALISIS

Secciones y parrafos

CULTURA INCA

SABERES
MATEMATICOS
ANCESTRALES
Incaicos

INTERCULTURALI
DAD Y PROYECTO
DECOLONIAL EN
LA EDUCACION

RELACION CON
OTRAS
CATEGORIAS DE
ANALISIS
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RESULTADOS DEL
ANALISIS

4.4.5 Matriz metodologica
Tabla 9
Matriz metodoldgica
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Titulo Matriz metodoldgica

Pregunta ¢ Cudles son los fundamentos de una “didactica otra” desde los
saberes matematicos Incaicos y Sikuanis con un enfoque intercultural
que contribuya al reconocimiento de nuestras culturas autéctonas,
desde un hacer critico que permita empoderar nuevas epistemes en
nuestra educacion matematica colombiana?

Objetivo general Recuperacién de saberes matematicos para una propuesta didactica
otra de apropiacion y comprension de lo cultural desde la
cosmovision de mundo-ciencia-pedagogia Sikuani e Inca

Objetivos especificos Describir las situaciones problémicas que llevaron a los procesos de
matematizacién de las comunidades como parte de la cultura
matematica Inca y Sikuani
Comprender los conceptos y representaciones matematicos
representativos de las culturas Inca y Sikuani desde su relacion
cosmogonica
Fundamentar comparativos entre los obstaculos epistémicos, en la
construccion del pensamiento matematico occidental, respecto al
pensamiento matematico de las comunidades ancestrales

Metodologia Paradigma cualitativo
Hermenéutica pluritopica
Etnografia (estudios de casos)

Técnicas Permite estudiar a profundidad un niamero reducido de sujetos
particulares, permitiendo direccionar una investigacion hacia
preguntas de ,Cémo? y ;Por qué?

Estudiar de manera densa uno o dos casos particulares permitira
conseguir una comprension profunda del problema que se aborda.
Esta aproximacion requiere de una inmersion en campo de larga
duracion con el fin de lograr relaciones de confianza con los sujetos



Estudio de caso

Observacion
participante

Etnografia en el archivo

Instrumentos
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de estudio

Se conecta con las bases epistemoldgicas de esta investigacion al
apuntar al reconocimiento profundo de la existencia de perspectivas
divergentes a las imperantes y reconocidas por el proyecto de Estado-
nacion, en respuesta a las necesidades metodoldgicas y practicas de la
aproximacion que propone la hermenéutica pluritopica

Esta herramienta es fundamental para la consecucion adecuada de una
etnografia. De esta manera, sera posible llegar a una inmersion total
en las précticas y actividades tanto extraordinarias como ordinarias en
las que se desarrolla la vida del sujeto de estudio. Esto permitira,
ademas de observar elementos vinculados al tema de estudio,
establecer relaciones de confianza con los sujetos. Asi, sera posible
recabar una mayor cantidad de informacion confiable que aporte al
desarrollo del proyecto. Resulta fundamental para utilizar esta técnica
de investigacion tener en cuenta el concepto de reflexividad, que nos
invita a pensar en nuestro rol como investigadores y como este
siempre tendra un impacto sobre la comunidad estudiada

Esta técnica resulta fundamental en la medida en que una de las
comunidades sujeto de estudio esta extinta. El trabajo de archivo
permitird acceder a informacion propia de esta comunidad y sus
saberes ancestrales. Sera posible hacerlo mediante fuentes
secundarias de exploradores e investigadores que se hayan acercado a
esta comunidad y sus saberes. La etnografia en el archivo busca que
al hacer su trabajo de archivo el investigador comprenda, desde el
contexto propio de la comunidad, los elementos consignados en el
documento

A partir de esta técnica sera posible realizar una serie de entrevistas
de duracion media que permitan establecer puntos de comparacion
entre las respuestas de los sujetos. Esta técnica permite acercarse a un
mayor numero de sujetos, recabando informacion relevante pero no
tan profunda sobre el tema



Entrevistas
semiestructuradas

Entrevistas a
profundidad

Sujetos
Incas
Sikuani
Lugar
Técnica de

sistematizacion
Transcripcion

Categorizacion
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La realizacion de este tipo de entrevistas a sujetos clave dentro de la
comunidad permitira tener un acercamiento de tipo simbolico a la
informacidn requerida. Esto daré la posibilidad de tener una
comprension mas profunda de los temas estudiados a la luz de las
historias propias de cada individuo

Al ser una poblacion en practica extincion, se har revision
documental y entrevistas a expertos

Se realizaré trabajo de campo para llevar a cabo observacion
participante y entrevistas semiestructuradas

Zonas de poblacién mayoritariamente Sikuani en Colombia y lugares
sagrados de los indigenas Sikuani

Digitalizacion de entrevistas para posterior categorizacion

Utilizando los datos encontrados en las entrevistas a profundidad y las
semiestructuradas, en contraste con el analisis documental, se
estableceran categorias de analisis y operativas para sistematizar la
informacion encontrada

Establecer relaciones entre las categorias y la teoria utilizada como
fundamento epistemoldgico

Fuente: elaboracidn propia



5.1.

5. Analisis de la informacion

Analisis entrevistas expertos Incaicos
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Ya que la tesis esta enmarcada dentro del enfoque cualitativo, de tipologia hermenéutica

pluritopica, desde estudio de casos etnograficos, para el caso Inca, en lo referente a la

recuperacion de saberes ancestrales matematicos, trabajamos a través de las entrevistas a los

siguientes expertos: el doctor Ubitaran D’ Ambrosio, la magister Maria del Carmen Bonilla, el

maestro Néstor Astete y la maestra Dinna Diaz.

Tabla 9

Andlisis entrevista al Doctor Néstor Astete

ENTREVISTADO

APORTES SIGNIFICATIVOS
TEXTUALES EN LA NARRATIVA

INTERPRETACION DE
LA AUTORA

Néstor Astete,
director de la
Unidad de Gestién
Educativa Local
(UGEL), Puno

LUGAR DE LA
ENTREVISTA:
Emisora Onda
Azul (Puno, Per()

HORA: una hora 'y
media

“Se van rescatando los saberes propios
gue son mas sostenibles que los que
vienen de afuera, entonces, a ese nivel,
se esta trabajando (rescatar los saberes
propios de las comunidades) por la
buena armonia consigo mismo como
también con el entorno, y més por el
respeto. Nosotros le [lamamos
‘Pachamama’, o en el mundo se
conocen también como “Abya Yala”.
Esto ha existido y también ha tenido
buenos resultados; por ejemplo, lo
vemos en el manejo del agua y el
manejo de rotacion de suelos y porque
hay sitios donde la comunidad ya no
tiene espacios, entonces como
garantizan la produccion de la
comunidad es a través de rotacion de
suelos y se prepara bien y se siembra.”

El estudio de las
matematicas para
problematizar y resignificar
situaciones contextuales de
la comunidad, por ejemplo,
el analisis del uso de
rotacion de suelos, para
garantizar una mejor
produccion a la comunidad,
en pro de la nutricion de los
pueblos indigenas y de la
optimizacion del uso del
agua.

Los aprendizajes de las
matematicas estan basados
en la construccion colectiva
de un lenguaje.



“Que los nifios puedan entender de
manera muy didactico lo que la
experiencia ensefia, siempre a partir de
la realidad para internalizar un poco al
otro, en este caso diriamos ‘contacto
directo’ (...) la comunicacion es el
proceso didactico que yo he
practicado, me gustaria plasmarlo
desde mi recuento y también en los
textos, de forma personal-social; no
olvidar que el conocimiento
precisamente es esa construccion de la
personay la interpretacién del
ambiente, y la interaccion que hay
entre ellos. La comunicacion es la
fuente que permite esa interaccion
mediante lenguaje.”

“Eso que la incorporacion trasciende,
que no sea local ancestral —las
comunidades, el maestro—, que tiene
esa identidad y a través de eso,
facilmente desarrolla incorporando los
saberes, por decir un saber a través del
juego.”

“Pues toma en cuenta y en funcion a
eso se puede decir que los resultados
son buenos. Y yo quisiera decir lo
siguiente: el sistema educativo como
tal en las comunidades arranca al nifio
o0 la nifia desde el seno del hogar de
este de tres o hasta de un afio, hasta
los diecisiete afos. Iniciales de uno a
cinco afios; de seis a doce afios,
primaria; de trece a diecisiete afos,
secundaria. Jovencito ya no conocen
el manejo de los cultivos, ya no
conocen el manejo de la ganaderia.
Ese hijo ya esta descontextualizado de
su entorno y el joven decepcionado
porgue no ingreso a la universidad y
por lo tanto ahora ya ese joven pues se
siente, como se dice, ser que no.
Bueno ya sea otra vez se adapta la
comunidad, pero ya no conoces de
repente cuando es buena siembra o

La recuperacion de saberes
ancestrales matematicos se
puede realizar, segun la
propuesta del maestro
Barrientos, a través del
juego, como acto del
ejercicio de
matematizacion.

Da testimonio de muchos
de los estudiantes de las
comunidades campesinas
que cuentan con la
oportunidad de formarse en
la ciudad, retornar a su
lugar de origen al no lograr
ubicarse laboralmente, y al
no encontrar Gtil lo
aprendido en la formacion
universitaria y al haber
olvidado a su vez los
saberes ancestrales
heredados por la practica y
la oralidad durante su nifiez
entran en una crisis y
desencuentro consigo
mismos.

Ante esta problemaética que
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ENTREVISTADO:
Profesora Maria

cuéando es mala siembra; las fases,
como se dice, de la luna, con los
buenos y los malos. Leer los sefialeros
que te ayudan, las sefiales a los
animales, las plantas y otros, el
barbecho, todo; salen unas
hormiguitas y dejan unos montoncitos
de tierra dormir. Haciendo esa no lo
he visto, el palpado realmente este
hasta que ha sido parte del sistema
porque terminé mi secundaria. Bueno,
lo agarré superior para continuar un
poco, que detestaba mi lengua,
detestaba la forma de moros y la
usanza de mis padres; no queria que
mi papéa ni mi mama estuvieran a mi
lado porgue venia con pollera o venian
con su sombrerito. Entonces como él
mismo se ha generado un ser en lo
cultural si no firmamos o reafirmamos
en lo linglistico a los estudiantes
habremos perdido de repente esa
oportunidad de que ellos si puedan
sentirse parte de unidad o parte de la
cadena como docente y como alumno;
que también eso he pensado cuando
empecé a valorar la lengua... asi como
le cuento.”

“La yupana la digitalicé, esto ya a
través de matriciales todo eso de 0 a 9,
todo eso hablando de Juana Inca. Es
un instrumento muy valioso, pero le
diré para aquellas personas que nos
sentimos identificados con esa cultura
nos ayuda bastante. Utiliza un poco
Mana ancestral dibujado, se ha
disefiado en estos dias nomas con
sensores en lo que se refiere a equipo,
bueno y para manejo de las
operaciones bésicas, operacion
estadistica simple; unos cuantos
watts...”

“Trabajar con los estudiantes
indigenas durante dos afios le ayudo a
conocer mas de las culturas quechua y

es comun en las
comunidades campesinas y
grupos marginados de la
sociedad, el ensefiar las
matematicas desde la
lengua posibilitaria el
aprendizaje desde
reafirmacion de lo cultural.

Por otro lado, el uso de
instrumentos contables
como la yupana, en su
version digitalizada,
permite utilizar algoritmos
para las operaciones
basicas, diferentes a los
convencionalmente
utilizados. La yupana en
forma digital puede
introducirse de manera
alterna como elemento de
célculo en los primeros
afios escolares en la
ensefianza de las
operaciones basicas en
diferentes bases de sistemas
de numeracion.

El trabajar en conjunto con
la comunidad y los saberes
matematicos que poseen de
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del Carmen
Bonilla, presidenta
de la Asociacion
Peruana de
Investigacion en
Educacion
Matematica,
investigadora y
experta en
articulacion de
saberes
etnomatematicos
en instituciones
educativas
primarias. Docente
de la Universidad
Peruana Cayetano
Heredia.
Conferencista de la
Organizacion de
Estados
Iberoamericanos
(OEI)

LUGAR: Skype,
Lima, Per
FECHA: 26 de
agosto de 2018
HORA: 9 am
DURACION: dos
horas, veinticinco
minutos

aimara gue son las mayoritarias en
Perd, y los Chitivos, que son cercanos
a la frontera con Brasil. A traves del
trabajo con estos estudiantes, pudo
experimentar como ellos ponen en
préctica diferentes elementos que
fueron aprendidos de sus padres, como
actividades artesanales y disefios de su
cultura donde utilizaban también
conceptos matematicos incluso sin
saberlos, donde se dejaron evidencias
de todo este trabajo. Estamos
acostumbrados a que las matematicas
se presenten de manera linguistica,
escrita o hablada, sin embargo, las
culturas andinas u originarias no
tienen este tipo de escritura. Esa
accion o esa representacion es muy
importante, ya que permite
comprender las matematicas de las
culturas o su aspecto vivencial, con los
que demuestra que ellos han aprendido
todas estas actividades a través de la
practica, diferente a nosotros que
hemos aprendido de manera
abstracta.”

“Es algo tan dificil romper con lo que
nos han ensefiado y la forma
tradicional de ensefianza occidental;
que las aulas sean encerradas en
cuatro paredes, con el maestro
adelante y los nifios detras sentados, es
por esto, que la pedagogia y ensefianza
de los pueblos es mucho mas en casa,
y, sobre esto, recuerdo haber visto un
video de un Boliviano, donde un
profesor daba un aula en colegio que
no era oficial, sino mas bien, un
espacio disefiado insubordinadamente
por alguien que al libre albedrio quiso
ensefar a los nifios de su comunidad,
y la manera en que los profesores se
relacionaban con los nifios, no es la
manera como se ensefia actualmente
desde lo convencional, mas sin
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forma inherente en sus
quehaceres permiten
contextualizar la ensefianza
de las mismas.

El uso de saberes
geomeétricos, al ser
ensefiados desde los tejidos
y las figuras que emergen
de este ambiente —
modelarlos y reconstruirlos
mediante el uso de
herramientas tecnolégicas
como, por ejemplo, Cabri
Geometry o Geogebra—
permite que la ensefianza
conduzca a la construccion
de teselados y fractales, a
partir de las trasformaciones
geomeétricas del plano.

El hacer emerger conceptos
geométricos a partir de
estas précticas de
modelacion, desde los
saberes de los formas
asimétricas y simétricas
permitiria realizar actos de
matematizacién, lo que
fomentaria un doble
aprendizaje: el seguir
perpetuando la tradicion de
la cosmovision otorgada por
lo simbdlico que se traza en
el tejido y el aprendizaje
generado por el uso del
proceso de matematizacion,
al ser simulado en un
ambiente virtual.

El identificar los
conocimientos
panmatematicos que
permitan construir saberes



embargo, los nifios estaban matematicos en el aula.

enganchados con las conversaciones
dadas por los profesores, porque se
trabajaba mucho el tema de la
cosmovision, es decir, de los cuentos,
relatos, de la forma en que se
mencionan a los animales, y la vida de
ellos giraba en torno a la naturaleza.”
“Entonces si se busca ensefar a los
nifios, sea en la ciudad o en el campo;
lo ideal es identificar esos
conocimientos matematicos en el
entorno en el cual estan esos nifios y
mostrarles cdmo se lleva a la préctica
lo aprendido en el aula, como por
ejemplo en la labor que ejecuta dia a
dia un cerrajero. De esta manera, los
nifios asociarian los conceptos y las
teorias a un nivel aterrizado a lo
practico, y es asi como se hace
consciencia de que los conceptos no
son tan ajenos o lejanos al entorno, y
los nifios se sienten mucho mas
involucrados a lo visto en el aula. En
mi opinion, este es un problema
pedagogico, y se debe buscar
identificar los conceptos y nociones en
los cuales vive el estudiante.”

“El desarrollo de proyectos que
implique en el hacer emerger
conceptos geomeétricos de los cuerpos
de conocimientos de cada cultura, a
través de la construccion de los
disefios en un medio didactico
dindmico e interactivo que obligue a
utilizar los conceptos geométricos.
Uso del Cabri 11 Plus, como el que
desarrollamos en el proyecto de
articulacion de saberes ancestrales con
nuestros estudiantes Quechuas,
Shipibos y Aymaras becados por el
Ministerio de Educacion para estudiar
en Lima.”
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ENTREVISTADO:

doctor Ubiritan
D’Ambrosio,
director de la
Federacion de las
Industrias del
Estado de Séo
Paulo (FIESP).

Premio Kenneth O.

May durante el xxi
Congreso
Internacional de
Historia de la
Cienciay la
Tecnologia en
México, medalla
Félix Klein por
parte de la
Comision
Internacional de
Instruccion
Matematica, en
reconocimiento a
su contribucion en
la educacion
matematica como
campo de
investigacion en

A A A I I I I I I

“Incluindo historia da matematica Inca
nos programas e fazendo estudos
comparados da matematica dos
europeus e da matematica dos Incas
no periodo da conquista”

“Fazendo estudos da histéria das
ciéncias Incas, mostrando que nédo
havia organizacdo em disciplinas. O
ideal do conhecimento ndo era o
progresso de disciplinas por elas, mas
sim “viver com sabedoria”.
Diferentemente do saber académico
europeu, que o objetivo de cada
disciplina era 0 avango dessa
disciplina. Para que? Para avancar e
aprimorar o conhecimento disciplinar
abstrato, mesmo se afastando da
realidade”

“...Sobre o infinito, também na
cultura ocidental é muito dificil. Passa
a ter uma representacdo quando a
linguagem se formaliza. Tem a ver,
em todas as culturas, com o comego. E
importante entender a mitologia Inca,
que eu conhego pouco”
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El doctor Ubiritan enfatiza
en que el asunto de la
articulacion de los saberes
ancestrales matematicos
con la ensefianza se
encuentra en el ensefar
historia de las matematicas,
entre esta, en particular, de
los pueblos
latinoamericanos, como es
el caso del Inca, desde lo
vivencial.

Ensefar las matematicas no
para el avance de si mismas
sino para “vivir en
sabiduria”, viviendo en la
praxis como principio del
aprendizaje de cualquier
ciencia, el aprendizaje
holistico que nos permite
diferenciar lo fragmentado e
ideal de lo eurocéntrico.

Respecto al concepto del
infinito y el cero, asi como
otras concepciones
matematicas, es importante



América Latina.
Investigador
pionero de diversas
obras en
etnomatematica en
América Latina

LUGAR: Skype,
Rio de Janeiro,
Brasil

FECHA: 28 de
junio de 2018
HORA: 10 am
DURACION: 45
minutos

ENTREVISTADO:
Dina Inés Diaz
Sucari, directora de
IEP Uros Torani
Pata, directora
coordinadora del
Circulo de
Investigacion para
el Mejoramiento de
la Calidad
Educativa
(CIMCE)

“En todo caso, un elemento
importante de las matematicas, aparte
de los mencionados, también seria
tomar en cuenta las tecnologias que
ellos utilizan. Que, de acuerdo a las
necesidades, se utilicen tecnologias
propias y cuanto de eso sirva para
ayudar. Todavia sirven esos
instrumentos. Me parece que también
tiene que ver mucho el movimiento de
la luna; planificar. Tenemos también
la luna que va menguando y nuestra
vida cambia; nuestras formas de ser.
Si haces lo contrario a la luna, no te
salen las cosas. Otro elemento que ya
no estan incorporado ahora es el ciclo
las estrellas; las estrellas y la luna
marcan en el ciclo de vida y el ciclo
acrocentrico. Las campesinas, por
ejemplo, observan las estrellas. En los
meses de mayo Yy junio se observa
Abasolo la cruz del Sur, bueno, los
agujeros oscuros, entonces se dialoga
con ellos, se conversa con ellos y con
las plantas. A eso le Ilaman ‘los
dialogos’; son indicadores, en los
animales. Ya sea por ejemplo que nos
indique que tenemos el hecho de en

interpretarlas desde la
mitologia, ya que estan
inmersas en la cosmovision
de cada pueblo. Para los
pueblos indigenas las
concepciones sobre el
infinito recaen en la
interpretacion de la
prediccidn a partir de la
interpretacion del cielo.
Desde la filosofia aimara, la
lectura del cielo no se hace
desde las constelaciones
que reflejan las estrellas
sino desde el vacio que se
traza con ellas.

El aprender a conjeturar y
generar predicciones desde
las matematicas a partir de
la lectura a la naturaleza, de
la interpretacion de sus
signos, como la sequia o las
lluvias; a partir de la lectura
de la informacion de las
constelaciones, en tanto dan
cuenta de la relacion entre
la siembra, el clima, los
vientos, la geo-ubicacién.
Que estos sean analizados
desde la escuela permitiria
generar espacios de
matematizacién en los que
se vuelve al origen, la
pregunta del porqué, la
pregunta de la naturaleza
para un “buen vivir”, en
términos de Enrique Dusell.
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qué lugar, ya sea en una parte baja o
en una parte arriba, vas estudiando si
es un indicador con el huevo; el color
del huevo, qué elementos acompafian
en su nido. Por ejemplo, en la parte
alta de la luna los animales y las
plantas, la naturaleza, lo usamos para
procesar el chufio, la papa, pero muy
poco lo utiliza cuando una estrella
parpadea. El valor es dependiendo de
si la estrella parpadea.”
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5.2.  Andlisis entrevistas actores Incas y Sikuanis

Dado que la tesis estd enmarcada dentro del enfoque cualitativo, de tipologia
hermenéutica pluritopica, desde el estudio de casos etnogréaficos, para el caso de la recuperacion
de saberes ancestrales matematicos de los pueblos Inca y Sikuani, trabajamos a través de las
entrevistas a autoridades de las comunidades indigenas, para el caso de los Sikuani, y a maestros
e investigadores en articulacion de saberes ancestrales Incaicas, para el caso de los Incas.

Tabla 10
Analisis entrevista al Mayor Eduardo Bejarano
ENTREVISTADO APORTES SIGNIFICATIVOS INTERPRETACION

TEXTUALES EN LA NARRATIVA

DE LA AUTORA

Eduardo Bejarano, capitan ~ “El calendario de nosotros no est escrito,

de la comunidad de Santa  esta escrito en la naturaleza, también en los

Inés animalitos: cuando florece un arbol de flore
amarillas se llama vapor unai, quiere decir

LUGAR: Comunidad Santa que viene el tiempo de verano; cuando la

Inés, resguardo Sikuani en  tortuga sale a poner, quiere decir que viene el

Guacoyo, municipio Puerto tiempo de talarmon; cuando la chicharra

Gaitan, departamento del suena, quiere decir ‘familia, queme su

Meta cunuco y siembre su comida porque ya viene
el invierno’, y luego, cuando salen a volar

DURACION: bachacu, es que ya no es tiempo de sembrar

una hora y 35 minutos los alimentos porque no va a dar la mejor

cosecha. También tenemos las estrellas de
las constelaciones, que cuando aparecen
bajitas es que es tiempo de cosechar todas las
frutas que queremos, y luego en mayo se
desaparece, ya no se puede sembrar, asi que

La prediccion del
tiempo meteoroldgico
con la ayuda del
avistamiento de aves,
insectos y algunos
animales particulares
de la zona, y la
interpretacion de las
estrellas para la
prediccién de tiempos
de lluvia o de sequia
permiten a las
comunidades hacer
mediciones del
tiempo, en torno a sus
actividades de
agricultura y pesca.
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es mejor cuando estan estas constelaciones.
Se llama tsamalimai, que fueron los primeros
dioses que vinieron a este mundo; ese es el
de nosotros.”

“(...) si, se hace una limpieza en el mes de
noviembre, se alista el mes de diciembre,
pero se hace en la época cuando la luna esta
oscura, y en enero es el tiempo de buscar lo
que se hizo en el mes de diciembre. Los que
no trabajaron en diciembre, en el mes de
enero van a la pesca.”

“El universo es todo, la tierra, el cielo, etc. es
un estorbo. La verdad es que en Sikuani
decimos kaelibeci que es: un solo
pensamiento, un solo sentir, es un sol, todo
esta en uno, en uno est la tierra, en uno
estan los dioses, en uno esta el agua, en uno
estan las estrellas, en uno esta la luna, o sea
todo esta en uno.”

“La figura Tulupo es estrella, son rayas de
una forma circular y los colores que se
utilizan son naturales. Janery son figuras de
colas de pescados; lo utilizan los médicos
tradicionales para la proteccién, también se
utilizan en los bolsos y los tapices, al igual lo
usan las mujeres para la preparacion de
mafiocos y casabe. El janery era un pescado
muy peligroso, un carnivoro, por eso los
médicos se colocaban a la proteccion.

Los sonotos son figuras de mariposas, son
muy buenas, muy bonitas, atraen mucho, con
esta figura un hombre puede llegar a
conquistar a una mujer gracias a que llama
mucho la atencion.

El Umamo tiene la forma del pescado, la
cabeza, la cola, etc.

Esta la estrella; dicen que los dioses de
nuestros antepasados se convirtieron en
estrellas. Ya que en esas épocas ellos eran
dioses, comentaban que no murieron en la
tierra; ellos se fueron al mas alla para
protegernos. También tiene figuras de
estrellas que significan familia. ‘En enero se
pueden mirar de noche’, decian los

En la caracterizacion
de los dos periodos —
seco y de lluvias—se
anticipa el cambio,
con la aparicion de la
tortuga entre los
meses de febrero y
marzo, y con la
aparicion del
Matamata, de agosto
a septiembre.

El calendario para
actividades como la
pesca se utiliza en
relacién con el
calendario lunar;
rigen esta actividad
dependiendo de la
época del afio, en
tiempos de periodo
Seco.

Por otra parte, en
cuanto a la
comprension en torno
al infinito, conciben
la parte como el todo
y el todo como parte;
se concibe desde la
holistica ldgica de
Wittgestein, no desde
la l6gica clésica
Kantiana. Este orden
seria aplicado a la
holistica del
pensamiento Sikuani;
el orden dado por la
comprension de la
explicacion de la
configuracion del
Universo, no desde la
suma del anélisis de
cada parte sino desde
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familiares de esas épocas, donde recalcaban
las figuras.”

JANERY -
rez.
 PIRANA

la sinergia entre las
partes.

Esto se evidencia, en
la descripcion que
realizan del
significado de las
figuras trazadas en las
guagas, cestas,
manares y esterillas,
donde se representan
las constelaciones, tal
como la cruz del sur



ENTREVISTADO:
mayor Clemente Gaitan,
Abuelo Mayor Sikuani
(Puerto Gaitén)

LUGAR:

164

T g v
4 '/ ! YEE
b soweto- i
MARIFOSA

.-'rA‘sAiyf(W/@oﬂﬁé
= SESTREELAN -

“Bueno, entonces el calendario de nosotros
no esta escrito; esta escrito en la naturaleza 'y
también en los animalitos. El calendario de
nosotros: cuando florece un arbol de flores
amarillas se llama maponoe, quiere decir que
viene el tiempo de verano, y entonces,

El uso de la
observacion y la
oralidad como
elemento de
comunicacion supera
la 16gica binaria.



Comunidad Santa Inés,
resguardo Sikuani en

Guacoyo, municipio Puerto
Gaitén, departamento del

Meta

DURACION:
veinte minutos

cuando la tortuga sale a poner, quiere decir
que viene el tiempo de talar monte. Si,
cuando la cucharita esa ‘taaaaaaadaaaaaas’ la
chicharra esta diciendo ‘familia, queme su
conuco, siembre su comida porque ya viene
el invierno, ya sabe’. Luego, cuando salen a
volar bachaco decimos pubuto, en espafiol es
eso ‘bacharco’, ‘culona’, la ‘reina’. No quien
mas, cuando sale a volar ya no es tiempo de
sembrar nuestro alimento porque ya no va a
dar la mejor cosecha. También tenemos...
¢Como se llaman? Las estrellitas.”

“Para nosotros es el libro de nosotros, la
biblioteca, es todo. Desde la tierra, el cielo,
el aire, el sol, la luna, las estrellas, aves,
animales. Es nuestra biblioteca de nosotros,
por eso un abuelo no escribe, no lee, pero
sabe miles de cosas, porque esta estudiando
el camino espiritual, el mundo espiritual.”

“Siempre digo: ‘uno es el complicado, uno es
el que se embolata’ de verdad, pero es muy
sencillo; el circulo que hacemos en la danza.
Ahi esta todo: el mundo, el universo, o sea,
no tiene fin... Ahi esta todo; uno es el que se
complica en todo.”
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Comprender el
significado no se
realiza por
verificacion diferente
a los enunciados que
no son empiricamente
verificables ni
basados en la l6gica o
en las matematicas,
sinoen la
observacion de las
maltiples relaciones
dadas entre la
naturaleza.

El saber ancestral no
esta basado en actos
de habla centrados en
el saber para si
mismo, sino en pro de
la formacion
espiritual, desde la
cosmovision de la
comunidad Sikuani.

El lenguaje de la
comunidad ancestral
funciona bajo otras
I6gicas diferentes a
las eurocéntricas y
norteamericanas; esta
centrado en la
oralidad, para
alcanzar equilibrio
espiritual, no para
transformar.

La legitimizacion del
saber no esta dada por
un compendio que
corresponda a lo
descrito por tratados,
sino por las acciones
que conduzcan a la
armonia de lo
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espiritual para la
comunidad. Asi pues,
estos saberes en torno
a las comprensiones
del cielo no son para
comprender
elementos de la
astronomia, sino para
conservar el orden de
los dioses desde la
cosmogonia:
Tsamanimonae,
Tsamani, Liwinai,
Kajuyali,
Furnaminali,
Iwaruawa y
Kawinaruba.

El infinito se concibe
en la danza. El danzar
en forma eliptica, en
torno a dos focos,
trazando infinitos
caminos en un
espacio finito,
implica que conciben
el danzar como el
acto infinito que
permite sanar,
replicando o
representando los
recorridos que hacen
las estrellas en el
Universo. En su
cosmovision, lo que
se realiza en este
espacio finito, lugar
sagrado, Maloka,
repercute en el orden
que se da a la mente y
al espiritu de quien
danza, modelando los
movimientos del
Universo. El danzar
se constituye en un



ENTREVISTADO:
Neryda Arias, tejedora

LUGAR: Chincheros,

Valle Sagrado, Cuzco, Peru

DURACION:
quince minutos

“Mi nombre es Neryda y yo les voy a
explicar el procedimiento de nuestros tejidos
de inicio a fin. Voy a empezar con el lavado
de la lana: se necesita una raiz que crece en
las montafias que quedan a tres o cuatro
horas caminando, muy dificil de conseguir,
luego la rallamos en agua tibia o fria,
después de rallarla la filtramos y lavamos la
lana, luego de lavarla pasamos al proceso de
eguilado. El eguilado lo realizamos haciendo
diferentes actividades, como cantando,
bailando, caminando, cargando al bebe; no
hay ningun problema. Si el hilo se llega a
romper, no hay problema, lo unimos
nuevamente solo girando la rueca. Luego
pasamos al proceso de tefiido. En el tefiido
utilizamos variedades como plantas, hojas,
tallos, flores y hasta insectos: para colores
verdes, utilizamos las hojas de la chiclan;
para colores morados oscuros, utilizamos
solo la mazorca del maiz de la chicha
morada; para colores amarillos, utilizamos la
flor de tune —este producto solo se recoge en
épocas de lluvia, en enero y febrero—; para
colores anaranjados, utilizamos los musgos,
las barbas de las rocas; para colores azules,
utilizamos la flor de hank, es el color méas
dificil de obtener, dura tres meses para que el
color quede impregnado en la lana. Lo mas
importante en nuestro tejido es la cochinilla,
son insectos o parasitos que habitan en la
penca de la cuna. Ahora sacrificamos al
insecto, lo aplastamos y sale la sangre que es
el color de la cochinilla. EIl segundo color lo
saco echandole limén y con la piedra lumbre,
el tercer color lo saco con la tierra volcénica.
En Chinchero las mujeres utilizamos esto
como cosmeético, algo natural como un lapiz
labial; puede durar las veinticuatro horas del
dia. El trabajo de tejido se debe realizar entre
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acto infinito actual;
trazos ilimitados e
indeterminados en un
espacio finito.

El relato de la
tejedora da cuenta del
uso actual de los
quipus en
Chincheros,
particularmente. Se
conserva la forma de
su tejido, pero no el
uso con los fines
ancestrales para los
que fue creado. En su
relato describe el
proceso de los tejidos,
utilizando materiales
tipicos como la lana 'y
el tefiido con
minerales y
“cochinillas”,
conservando la
tradicion y el
significado de los
colores.

Carmesi: Inca.
Morado: usado con
fines administradores
y luto.

Verde: conquista.
Rojo: guerrero.
Negro: tiempo.
Amarillo: oro.
Blanco: plata.
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dos personas, una persona no se puede, aqui
se trabajan los colores y los disefios.

Los quipus lo utilizan ahora para contar
ganado, pero principalmente se utilizan de
forma decorativa, como usted lo ve aqui.”
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6. Situaciones problémicas, representaciones y concepciones de
matematizacion Incas

6.1. Las matematicas Incaicas dentro de la oralidad y el uso de los instrumentos
matematicos

Uno de los interrogantes que sostienen el analisis de las matematicas Incaicas en la
relacion de la oralidad y el uso de instrumentos matematicos consiste en preguntarse coémo
registrar adecuadamente los censos de poblacion, para poder establecer correctamente los
porcentajes de tributos. Al respecto, Yonit Bousany (2008) plantea que es importante considerar
que los Incas utilizaron los quipus y las yupanas para llevar a cabo esta tarea.

De esta forma, puede verse en la Primer Nueva Coranica buen gobierno, de Felipe
Guaman Poma de Ayalaque, en el uso de los quipus y de la yupana se evidencia, a su vez, el uso
de la base decimal y el conocimiento del concepto de cero.

En cuanto a la division de los nudos en el quipu, se puede observar (figura 3), que cada
seccion representa el ascenso o descenso a una potencia de diez. Por otro lado, la ausencia de
nudos en algunas regiones del mundo muestra que se tiene conciencia del nimero cero, puesto

que se lo representa, aunque no se lo nombre.
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Figura 3 Quipu
Fuente: tomada https://culturacientifica.com/2015/09/16/el-quipu-algo-mas-que-un-registro-

numerico/

Por lo tanto, el quipu se nos presenta como una manera de llevar registros sin necesidad
de la escritura. Desde el punto de vista pedagdgico puede servir para mostrar como es posible
organizarse administrativa y politicamente sin la posesion de escritura y también como la historia
no solo es la historia escrita alfabéticamente, pues hubo otras formas de escritura como los
codices Mayas.

Segun Bousany, la yupana evidencia la presencia de los mismos elementos matematicos
del quipu, pues permite realizar los cuatro procesos aritméticos basicos de manera satisfactoria.
Ademas, se usaba en conjunto con el quipu para calcular los valores que después se registraba en

este, pero convertidos en informacién. Es importante resaltar la gran incidencia que tuvo la base


https://culturacientifica.com/2015/09/16/el-quipu-algo-mas-que-un-registro-numerico/
https://culturacientifica.com/2015/09/16/el-quipu-algo-mas-que-un-registro-numerico/
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decimal en la resolucion de los problemas organizativos que iban surgiendo en la vida de los
Incas.

El quipu y la yupana, al reflejar el uso del sistema decimal en el pueblo Inca, muestran
cémo el entendimiento de este concepto (o mejor dicho de uno analogo al de la serie decimal)
influia incluso en la organizacion demografica de los Incas. Las jerarquias del quipu y la yupana,
para organizar las potencias de 10, son analogas a la manera como se organizaba a la poblacién
para censarla. Por otro lado, se podria considerar la posesion de estas herramientas y el
conocimiento acerca de su uso, como parte componente del poder de gobernar y administrar, ya
gue quien poseia estos artefactos y comprendia su funcionamiento estaba en un lugar de la
sociedad que le permitia tomar decisiones sobre la administracion politica de los recursos.

La divisidn gque plantea el texto de Yonit Bousany (2008) en términos del tipo de
educacion que recibian los Incas, de acuerdo a su posicion social, entre los nobles y el pueblo,
nos muestra cdmo, a pesar de que el saber matematico Incaico partia de situaciones problémicas,
es decir, de necesidades reales que poseia la sociedad Inca, la reproduccidn del saber no se daba
equitativamente, sino que era primordialmente dominado por quienes ostentaban el derecho a
gobernar y administrar los bienes politicamente. Al parecer, no todos los habitantes de la
sociedad Inca reproducian los saberes sistematicamente.

No obstante, las matematicas se hicieron presentes en diversas esferas de la vida Inca. El
sistema numérico, construido desde la base decimal, sirvié para comprender los ciclos naturales
y desarrollar la agricultura, bastién de la economia prehispanica en general. La organizacion
secuencial de los ciclos naturales y la observacion del firmamento logro sistematizarse y
organizarse desde la oralidad (sin escritura), lo que resulta fascinante para una cultura (la

occidental), cuya historia se construye, en gran medida, desde los documentos escritos.
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Las matematicas Incaicas parecen construir la cosmovisién Inca y los simbolos que
representan lo natural, pero también parecen construirse desde esa cosmovision y desde esos
simbolos. Tales simbolos no se separan de sus vivencias cotidianas ni de la construccion de su
habitat, de manera que todos los productos que componen su cultura material vienen a ser una
representacion formada por esas matematicas, pero también un testimonio de como esas
matematicas se construyen a partir de sus vivencias y necesidades.

Asi, por ejemplo, el tejido Inca no exige un conocimiento propiamente matematico (de
las reglas que rigen el sistema decimal) por parte de quien teje, no obstante, el tejido mismo, su
produccidn, presupone una cultura que se apropia de ciertos elementos matematicos, para que se
dé el principio que rige la produccion de los tejidos y asi estos puedan reproducirse en la practica
concreta de su realizacion, por medio de la tradicion oral.

El acompariamiento de los relatos historicos y del contenido metafdrico que cargan los
elementos de las matematicas Inca hacen que no existan limites cualitativos respecto a los
contenidos y nuevos marcos de representacion que pueden abordar los estudiantes que
experimentan con los objetos. En el mismo sentido, Joseph Geevarghese George (2010) trata el
tema del uso de los nudos y las cuerdas como registro historico en las Ameéricas, en general y, en
los Incas en particular.

La construccion de los quipus presupone el manejo de estructuras I6gico matematicas,
puesto que la organizacion de las variables representadas en la cuerda, a través de su color, la
calidad de los nudos y su posicion no era aleatoria. Por el contrario, en un mismo quipu la
informacidn registrada solia vincular los diferentes nimeros que se representaban. La
estructuracién de sistemas que permitieran manejar la informacion para registrarla e interpretarla

hace evidente el desarrollo de conceptos y pensamiento matematico en los Incas. No solo la
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existencia del sistema numérico es lo relevante en el analisis de los quipus, sino que, a la vez, es
notable ver el uso que se le daba a ese sistema numérico en la organizacion logica de la
informacion. Los censos que se hacian con los quipus evidencian la capacidad de los
quipucamayoc para crear varias categorias de analisis de la informacion y de subcategorias
vinculadas a las primeras. La creacion de sistemas l6gicos para el andlisis de la informacion
también tenia en cuenta la economia en el registro, lo que da cuenta de otro uso matematico del
sistema numérico Inca. Se propendia por registrar la mayor cantidad de informacion utilizando el
menor namero posible de cuerdas y, creando funcionalidad y versatilidad para posteriores
lecturas.

Los nudos vienen a ser representaciones matematicas, dependiendo de su cantidad y
posicidn en el quipu. No obstante, su valor representacional no se reduce a las matematicas, sino
que parecen guardar cierta relacion con las jerarquias sociales y la validacion de la autoridad.
Son también simbolos de los roles sociales y de las interacciones entre estos roles.

El quipu daba la posibilidad de llevar varios registros simultaneos en uno solo. Por lo que
habia distintas variables representadas, dependiendo del color y posicidn de las cuerdas. No
obstante, era posible colgar a estas otras cuerdas que aumentaban la cantidad de variables
representadas. Aparte de la representacion de una variable concreta, los colores, y tal vez
también la posicién de las cuerdas en el quipu, eran formas de registrar representaciones
culturales, de manera que la posicién de la cuerda y su color podian ser metaforas de algun
elemento significativo en la cosmogonia Inca, aspectos que confirma Bousany (2008).

De acuerdo con la posicion en los nudos de la cuerda, estos representaban unidades,
decenas, centenas, unidades de miles, decenas de miles, e incluso centenas de miles. Entre mas

arriba estuviera el grupo de nudos, méas se aumentaba la potencia de 10 que estos representaban.
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Sin embargo, el tipo de nudo hecho en la cuerda también cambiaba de acuerdo a la potencia de
10 representada. Aunque esta parecia ser la manera mas comun de representar los nimeros, a
través de los nudos en las cuerdas, no era la Unica. No obstante, se mantiene siempre la
representacion de las potencias de 10 en grupos de nudos.

Ahora bien, los objetos acerca de los cuales se registraba informacion eran variados, pues
el sistema podia aplicarse a usos tan diversos como el censo de poblacion para calcular luego la
proporcidn para el cobro de los tributos, o el control de los crimenes cometidos por determinados
grupos de poblacion. Esto muestra de qué manera el uso de las matematicas era crucial para la
organizacion politica del imperio Inca. Que los quipus eran un instrumento necesario para el
control y la estabilidad del imperio Inca se refuerza con la idea de que quienes manejaban el
quipu, los quipucamayoc, representaban poder o, por lo menos, cercania al mismo. Si el quipu (y
todo lo que implicaba su existencia y manejo) era un instrumento necesario para el Estado, el
quipucamayoc era el brazo administrativo del emperador, por lo que estaban estrechamente
relacionados.

Por otro lado, parece que los quipucamayoc eran altamente respetados por el pueblo, por
lo que la informacion de los quipus era fuente confiable. La capacidad de los Incas para
transportar mensajes en general y, en particular la informacion guardada en los quipus, nos
demuestra un gran nivel de organizacion politica. No obstante, dicha organizacion era posible
solo bajo la posesion de ciertos conceptos que permitian la eficiencia y eficacia de esa

organizacion. Detras de las carreras de los chasquis®®, se lee la conformacion de un Estado capaz

15 Los chasquis, eran los emisarios de mensajes en la época del Tahuantinsuyo, pero también corresponde al sistema

de medicién entre las poblaciones de la época como lo argumenta Sanhueza (2004).
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de vigilar y controlar una gran cantidad de poblacion, repartida en un vasto territorio. No
obstante, la organizacién y control territorial solo fueron posibles por el dominio matematico que
alcanzaron los Incas, pues guardaban informacion, gracias a que ya poseian la aritmética y la
base decimal. Lo anterior fue condicion necesaria, si bien no suficiente, del desarrollo del
imperio.

Aunque no es clara la manera exacta en la que los Incas usaron la yupana para realizar
calculos aritméticos, es evidente que la usaban para esto. Ademas, su uso estaba asociado con el
uso del quipu, lo cual les permitia realizar la suma, la resta y la multiplicacion. Parece que los
quipucamayoc eran capaces de maniobrar con el nimero en términos abstractos; es decir, sin
necesidad de contabilizar un objeto determinado, puesto que las operaciones realizadas en la
yupana y, el posterior registro de esas operaciones en el quipu, podian ser sobre multitud de
objetos, y los conceptos necesarios para realizar tales operaciones no variaban de acuerdo al
objeto que se estuviera contabilizando. No obstante, siempre se usaban las matematicas para la

resolucion de un problema que si implicaba objetos determinados.

Esta categoria de medicidn presentaba dificultades a la administracién espafiola, que intentaba traducirla a
sus sistemas propios de mensura, incurriendo en apreciaciones muy distintas. Varios cronistas definen al
tupu como la distancia que podia recorrer un chasqui a alta velocidad, y le asignan equivalencias a “un
cuarto de legua”, “media legua” o “legua y media” de las de Castilla (Santillan [1563] 1879:40; Guaman
Poma 1992:323; Acosta [1590] 1954). Las Casas, por su parte, sefialaba que el recorrido de los chasquis o
“legua”, abarcaba “mil pasos” (1892:170), y Murua le asignaba también una medida mas especifica:
Caminaban corriendo y, cuando menos, quince o diez y seis leguas cada dia y las leguas son larguisimas,
segun la cuenta del Ynga, porque llegan de cinco a seis mil pasos, y por caminos tan fragosos y asperos...

([1613]1987:364). (p, 488)
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En otras palabras, el problema que llevaba al uso de las matematicas surgia de la vida
cotidiana y de necesidades concretas, pero se tenia un sistema general para su resolucion, cuando
las matematicas podian aportar a su solucion. En la astronomia, por ejemplo, se podia querer
calcular el periodo sinddico de algun astro que estuviera asociado con variaciones climaticas
especificas. Aqui el problema inicial esta en saber como llevar a cabo una agricultura mas
eficiente. La resolucidn de este problema lleva mas adelante a un problema matematico, que se
resuelve con el uso de la aritmética, cuya aplicacion, para los Incas, implicaba el uso de la
yupana y del quipu.

Sin embargo, las herramientas que estaban implicadas en el uso de la aritmética se usaban
de la misma manera a la hora de hacer un censo poblacional para cobrar tributo o registrar las
deudas de los habitantes. Lo anterior, por tanto, evidencia la existencia de una serie de conceptos
invariables en las matematicas de los Incas, tanto en su practica, como en sus elementos tedricos
(si es licito usar este término, puesto que podriamos limitarnos a afirmar que los usuarios del
quipu y la yupana debian aprender una serie de conceptos o reglas determinadas, para poder usar
las herramientas matematicas).

Bousany parece evidenciar que, aunque existan diversas maneras de elaborar los sistemas
matematicos y puedan partir de diferentes bases numeéricas, siempre deben partir de una base
determinada (o varias), puesto que solo asi se desarrolla un sistema de representaciones que
permita aprehender los elementos matematicos.

El calculo de proporciones estables entre variables, asi como las relaciones matematicas
que podian establecerse entre cantidades concretas, terminaron por ser representados en los
quipus. Aungue no se conozca siempre por qué o para qué se querian explicitar estas relaciones

en el entramado del quipu, se afirma con seguridad que si habia una intencion clara de hacer esta
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explicitacion. A través de los nudos de los quipus no solo se representaban nimeros, también se
representaban las relaciones matematicas. Es posible que las representaciones de estas relaciones
hayan llevado a los Incas, paulatinamente, a complejizar y desarrollar su sistema matematico;
esto es, a generar nuevos conceptos acerca de las relaciones numeéricas. El analisis de los quipus
lleva a concluir que los Incas poseian un sistema intrincado de representacion matematica.
Incluso se hacen presentes algunos conceptos, bajo diferentes formas de representacion. Lo que
hoy podriamos Ilamar diferentes terminologias, siempre que consideremos el quipu un sistema
de escritura, podriamos incluso llamar, con propiedad, a estas diferentes formas de representar
los conceptos matematicos asi, “terminologias”.

Los diversos conceptos y formas de representacion que se descubren en los quipus llevan
a relacionarlos con los conceptos y formas de representacidn que se pueden adquirir y evidenciar
mediante el uso de la yupana. Ante la evidencia de un vinculo estrecho e indisoluble entre los
dos artefactos principales de las matematicas Incaicas, pueden buscarse traducciones de las
operaciones implicitas en el quipu, al explicitarlas en la yupana, pero a través de otras formas de
representacion.

Traido al contexto educativo actual, se propone mediante el juego, hacer uso de estos dos
dispositivos didacticos, mediante el juego, dado que su uso, permite el andlisis de conceptos
matematicos, tales como el uso de algoritmos distintos a los convencionales, que conllevan a su
vez a comprensiones sobre principios de agrupacion multiplicativos de los sistemas de
numeracion aditivos, mediante varias formas de representacion en la yupana, resulta ser un
proceso didactico y pedagogico de aprendizaje.

La multiplicidad de actividades que permite la yupana, junto con los distintos angulos

desde los que se puede abordar la solucién de problemas matematicos, hacen de la yupana (e
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incluso de la pareja quipu, yupana) una herramienta pedagdgica que posee un sinnimero de
posibilidades. Y esto solo mirando los usos meramente matematicos que se le puede dar a esta
herramienta, puesto que existen otras maneras de utilizarla, que no se limitan a lo propiamente
matematico.

Los sistemas de numeracion responden a la pregunta sobre como desarrollar la nocion de
valor posicional y representarla correctamente. Entonces, se observa que, tanto en el quipu como
en la yupana, se evidencia la base decimal, de manera que muchos valores adquieren una
posicidn simétrica, al compartir digitos que se ubican en diferentes escalones de la base decimal;
es decir, cada una de las potencias de 10.

La representacion de la base decimal, tanto en el quipu, como en la yupana, se da
mediante el uso del valor posicional. Los valores posicionales de los digitos (en el caso del quipu
la posicion de los nudos en la cuerda, en el caso de la yupana, la posicién de las semillas en cada
una de las casillas) hacen que el valor de cada escalén de la base decimal varie, pero que la
potencia de 10 se mantenga estable. Esto genera simetria en la representacion de diversos valores
numéricos, lo que evidencia el uso constante de la base decimal.

La explicitacion de la simetria en la representacion de valores con los mismos digitos,
pero en diferente posicion en las filas de la yupana o en las cuerdas del quipu permite el trabajo
del valor posicional por parte de los estudiantes, ademas de la apropiacion de la base decimal —
dos pilares de la comprension del sistema matematico arabigo— y del desarrollo de habilidades
matematicas en cualquier contexto social en el planeta Tierra.

Tanto el “juego Saltos” yupana, al que denomina Chirinos (2010, p.210) sugiere que
las cantidades que se registran en los quipu presentan regularidades en sus cifras y lo

explora como juegos.
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Este “salto de juegos” descrito anteriormente, y los ejercicios que le siguen son sin duda
se pueden proponer para el trabajo y apropiacion de estas nociones basicas, incluyendo a los
estudiantes con dificultades, puesto que las pueden trabajar tanto de manera visual como motriz.
Ademas, se pueden trabajar multitud de formas de representacion que no cambian la generalidad
de los conceptos de valor posicional y base decimal. Por ultimo, el trabajo didactico que se puede
desarrollar en torno a la apropiacion del valor posicional a través de la yupana implica el
desarrollo de estructuras de razonamiento l6gico.

Respecto al calculo de valores con incognitas o al planteamiento y solucién de acertijos
matematicos, para ver como se puede plantear un problema matematico y su solucién, y como
representar adecuadamente un sistema de reglas que envuelve un acertijo matematico, se pudo
observar que ciertos quipus sugieren (si bien no evidencian, al menos es factible proponer y
observar) el planteamiento de acertijos matematicos, que buscan el hallazgo de un valor
completo “pacha”, a través de combinaciones de otros valores.

Aqui se evidencia que los quipus no fueron hechos con la intencién de plantear ejercicios.
No obstante, se da la posibilidad de plantear los acertijos por medio de los quipus y de rebasar
las matematicas de los Incas, trascendiendo su estado del mero conteo y de operaciones
mecanicas basicas, asi como el uso Unico de las matematicas para el registro de cantidades.

Por lo observado, debieron existir situaciones problematicas que forzaron a los Incas a
traducir estas situaciones a problemas matematicos, con una solucion posible dentro de su
sistema matematico y herramientas especificas para hacerlo, aunque no sea posible precisar
cuéles fueron tales situaciones en cada caso concreto (es decir, cudl situacion se buscaba resolver
y representar en cada quipu) ni, tampoco, cual el planteamiento matematico puntual y su

solucién.
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6.2. Quipus del Tawantinsuyu

Los quipus se convierten en una de las representaciones méas potentes en términos de
registro, pero también en una de las tecnologias que permitié actos de matematizacion en la
cultura Inca. El uso de los quipus como tecnologia de registro, para el control censal,
administracion, control estadistico y uso poético se podria decir que se asemeja a la Maquina de
Turing o al Cddigo Morse. El potencial de esta tecnologia es estudiado por grupos como el
Quipu Data Base Project, dirigido por el investigador Gary Urton, de Harvard.

Leland Locke (1912), una de las fuentes primarias, sostiene que el quipu fue un
instrumento contable, en el cual se evidencia el uso de la base decimal en el sistema numérico
Inca. Para el autor, la carga de la prueba se basa en los siguientes aspectos:

e Las cronicas espafiolas.

e Los dibujos antiguos de quipus.

e Los quipus arqueolégicos.

e Los quipus actuales y sus usos.

e Los estudios de cientificos sociales y arqueologos.

A pesar de que algunos relatos hablan de otros usos (no numéricos) del quipu, Locke
descarta estas hipétesis, basicamente por dos razones: la primera es que los relatos mas amplios
de Garcilaso de la Vega, quien convivio con los Incas y aprendio a usar el quipu, apuntarian a un
uso que reduce el quipu a una funcion de registro de nimeros. La segunda es que las
caracteristicas del quipu no parecen mostrar evidencias de usos no numéricos, como transmision

de mensajes 0 asociaciones con otros aspectos de la cosmologia Inca, sino, por el contrario, ser
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representaciones de numeros asociados entre si. Tampoco de ser un instrumento de calculo o de
contabilidad en un sentido que exceda la funcion de mero registro. Esto lleva a que las
asociaciones entre los niUmeros representados por los nudos de las cuerdas no tendrian un
caracter matematico, sino simplemente servirian para asociar unas cuentas con otras, como
pertenecientes a un mismo grupo de cuentas (por ejemplo, los censos de poblacion de distintas
aldeas de una zona, tal que cada cuerda seria una aldea y estarian asociadas porque estan en una
misma zona). A su vez, otros usos del quipu quedan descartados, tales como su capacidad de ser
una guia para la distribucion del tributo; un instrumento para calcular la proporcion del tributo de
trabajo; quipus con relaciones matematicas que describirian situaciones repetitivas dentro de la
administracion Inca; representaciones de cuestiones cosmologicas en las que los Incas mostraban
la matematicidad de eventos naturales, asociados a su manera de vivir; quipus disefiados como
juegos matematicos, y quipus que representan relaciones matematicas complejas (hechos solo
para esto, como medio de aprendizaje), entre muchas otros posibles usos.

En resumen, si afiadiéramos el uso de la yupana, el quipu vendria a ser como un Excel sin
funciones ni formulas, en donde solo se registran datos de manera organizada y la yupana la
calculadora de tienda. Ahora bien, no es necesario ver los quipus desde la perspectiva de Locke,
puesto que esta presenta algunas inconsistencias. En primer lugar, no parece haber suficientes
argumentos para despreciar las crénicas e hipétesis de otro uso del quipu (numeéricos, pero
también aquellos que van mas alla del registro de nimeros, es decir, usos propiamente
matematicos), puesto que, en los relatos de Garcilaso de la Vega, si bien casi siempre se hace
referencia a los usos de registro del trabajo realizado, como pago del tributo y otros usos que

reflejan registro de cuentas, esto no hace que Garcilaso restrinja el uso del quipu.
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En segundo lugar, el uso de un instrumento de registro (como en el ejemplo de Excel)
rara vez tiene un uso bruto. Hasta el pedazo de papel en que escribimos un recordatorio implica
una serie de practicas y contextos que suelen hacerlo dinamico. Mucho mas en el caso del quipu,
que se usaba en una multiplicidad de contextos y para una multiplicidad de tareas —y esto solo
pensando en el uso sefialado por Garcilaso en sus cronicas y vuelto a sefialar por Locke—.

Estudios posteriores nos llevan a pensar que Locke se contenta con aceptar la
interpretacion superficial de las cronicas de Garcilaso y ve en los quipus solo lo que quiere ver.
Por lo que podemos decir que se pueden demostrar (matriz 5y 6 del analisis documental) que los
usos rebasan, al menos, aquellos de mero registro; se pueden sefialar otros usos administrativos,
en los que el quipu si se usaba como instrumento de calculo en conjunto con la yupana (asi como
usamos el Excel en conjunto con la calculadora, cuando lo sabemos usar), dentro de un contexto
que implicaba tareas administrativas, pero que, a su vez estaban dentro de un marco mas amplio,
en el que concurren varios elementos fundamentales de la cultura Inca, asociados a sus
concepciones matematicas, por lo que cada quipu (atn los meramente contables en el sentido
difuso de Locke) contiene una serie de representaciones extramatematicas y matematicas que se
vinculan por estrechos lazos culturales, sociales y politicos.

También podemos afirmar que, siguiendo la misma linea de la contabilidad en general, la
contabilidad Inca es dinamica; no es mero registro de cantidades. EI quipu es una muestra
(aunque todavia por explorar y descifrar en su significacién completa y compleja, matematica y
cultural) de la concepcidn dinamica del cosmos que tenian los Incas, puesto que hay fuertes
indicios de quipus con relaciones complejas que mostraban el caracter ciclico de las actividades

humanas, que siempre estuvo ligado, tanto en la practica, como en la cosmovisién Inca, con el



183
caracter ciclico de la naturaleza y a la necesidad de la armonizacion de la vida humana con los
ciclos naturales.

A partir de esto podemos afirmar que las asociaciones entre diversas cuerdas del quipu si
poseen un significado matematico, aun en sus usos contables (en el ya refutado sentido de
Locke), puesto que existen relaciones de proporcidn, razones e incluso relaciones radicales entre
las cuerdas asociadas. Por lo tanto, no se trata de registros de nimeros sin mas, sino que en
ocasiones pueden ser vistos, incluso, como formulas para el calculo de valores necesarios para
alguna actividad practica, por ejemplo, el calculo de la cantidad de trabajo necesaria para
determinada actividad agricola y la reparticion racional de los grupos de trabajadores en sus
actividades y jornadas de trabajo.

Cabe anotar que gueda un largo camino por descubrir en el estudio de los quipus.
Contrario a lo que afirma Locke al decir que “El quipu no fue usado para contar o calcular, sino
meramente para guardar registros. La manera de atar los nudos no era apta para contar y no habia
necesidad de usarlo [el quipu] para este propdsito, porque el idioma quechua posee un sistema de
numeracion completo y adecuado”, se ha descubierto lo contrario: si se usé el quipu, junto con la
yupana, para contar y calcular; la manera de atar los nudos si era apta para contar (y la manera de
atar los nudos es variada y parece también consistir en una representacion matematica o varias),
y si fue necesario para los quipus generar instrumentos de calculo (el quipu en conjuncion con la
yupana) para una diversidad de tareas y dentro de una praxis y vision de la vida y el cosmos, que
aun esta por descifrarse.

Partiendo de esta interpretacion del quipu, y sumandola a su concepcion de la cultura
Inca, Locke concluye que los Incas no tenian sistemas de escritura (ni fonético ni jeroglifico).

Por supuesto, parece que en esta afirmacién esta implicita la idea de que la escritura tiene que ser
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la palabra traducida a unos simbolos concretos que la representan, para poder ser considerada
como tal. Asi las cosas, los jeroglificos en general no serian escritura, sino hasta que pueden ser
leidos en el lenguaje hablado, bajo unas reglas que permiten que estos sean representacion de
palabras. Aunque Locke no llega al extremo de afirmar que los ideogramas chinos no son una
forma de escritura, si parece relacionar la escritura a la representacion del lenguaje hablado, lo
que es mas evidente en las lenguas europeas (en especial las derivadas del griego y el latin), que
tienen un sistema de escritura fonético, en el cual a cada sonido corresponde una o varias letras.

A partir de los elementos sefialados acerca del quipu, se puede cuestionar esa afirmacién
de Locke sobre la inexistencia de un sistema de escritura Inca. Si nos vamos a la cuestion de la
definicion, la discusion se acaba muy rapido, pues con aceptar o rechazar la definicion de
escritura de Locke, ya seria evidente nuestro acuerdo o desacuerdo y, pareceriamos estar
hablando de dos acepciones diferentes de la palabra “escritura”. Sin embargo, se trata de toda
una concepcién acerca de la cultura en general, y de la cultura Inca en particular, la que esta en
juego en una discusion sobre lo que es y lo que no es la escritura.

Hasta donde sabemos, los nudos del quipu no representan sonidos y mucho menos
fonemas. Tampoco constituyen una armazén de simbolos que puedan ser leidos, a la manera
como se lee un ideograma chino o la escritura de una lengua romance. No parece haber una
relacion directa con la palabra. Sin embargo, si constituyen e implican un sistema de simbolos
complejo que refleja pensamientos e ideas, tanto matematicos como extramatematicos,
vinculadas entre si.

Por otro lado, se trata de un registro con cualidades mnemotécnicas muy efectivo. En este
sentido, comparte con los sistemas de escritura (los que en la concepcion de Locke y de buena

parte de la tradicién eurocentrista, incluidos muchos fil6sofos modernos y antrop6logos
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coloniales y postcoloniales, si son sistemas de escritura), que son sistemas de simbolos que
sirven para representar diversas ideas y pensamientos, asi como los vinculos observados entre los
fendmenos, ademas de poder registrar estas ideas, pensamientos y observaciones. Asi, podriamos
pensar que los quipus de los Incas no estan tan alejados de otras formas de escritura y, hasta
podemos plantear que son una forma de escritura no ideografica ni fonética.

Aln hay mas: no se conocen todavia todos los posibles vinculos que podia tener la lectura
de un quipu (si es licito hablar asi) con el lenguaje hablado. No sabemos de qué manera era
posible interpretar las realidad tanto teorética, como practicamente, por medio de los quipus, en
complemento con el lenguaje hablado, puesto que parece que estos eran también instrumentos
interpretativos de situaciones concretas e, incluso, formulas que ayudaban a resolver problemas
organizativos, los que, a su vez, estaban conectados con un marco econdémico y social del que los
Incas estaban bien conscientes y, hacia parte fundamental de su cosmovision, vista como un
conjunto holistico de pensamientos e ideas sobre la totalidad.

Como se evidencia en la Tabla 12, dentro de los usos de los quipus encontramos
ganaderia, censo, alimentos, cultura, geografia, religion, politica, economia, discursos orales,
historia y otros bienes. Tal categorizacion, elaborada por Molly Anne Tun (2015), da cuenta de
cdémo los quipus no solo son una representacién o instrumento de registro, sino que se

constituyen como una tecnologia que facilitd constituir redes de informacién.

Tabla 11
Categorias y articulos codificados en los quipus

Categoria Articulo o elemento Fuentes
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Ganaderia

Censo

Alimentos

Forraje, caballo, haces y yerba para caballos,

ganado, la cuenta de los pastores

Chicos trabajando como porqueros, la suma
de los indios que tenian, ayllus,
parcialidades, pueblos, indios, los indios que
le habian dado para la guarda de su ganado,
los que habia enviado, hombres de guerra,
los indios tributarios, nUmero de gente, la
gente de guerra, los vecinos de cada pueblo,
los de cada provincial, los hombres maduros
de cincuenta arriba, los de cuarenta, los nifios
de teta, las mujeres por edades, los casados,
los viudos, la gente que moria en guerra, los
gue nacian y

fallecian, los indios, gente ausente, gente,
muertes

Jarras de chichi, huevos, gallina, perdices,
hierba, coca, maiz, chufio, arroba de cebo,

mieses, legumbres, papas

(Andnimo, AA/L; Acosta, José de,
Historia natural y moral de las
Indias; Andénimo, “El cacique”;
Cobo,

Bernabé, Obras; Capoche, Luis)
(Andnimo, AA/L; de Betanzos,
Juan; Capoche, Luis; Cieza de
Ledn, Pedro, Descubrimiento y
conquista del Peru; Diez de San
Miguel, Garci y Espinoza Soriano,
Waldemar; de la Vega, Garcilaso,
Historia general; Ortiz de Zufiiga,
I.; Sarmiento de Gamboa, Pedro;
Salomon, Urioste, y de Avila,

Francisco)

(Anbnimo, AA/L; Acosta, José de,
Historia natural y moral de las

Indias; Capoche, Luis; An6nimo,



Religion

Politica

Ciertas circunstancias que requeria el pecado,
las cosas que van aprendiendo de la doctrina,
antigua supersticion, pecado, oraculo, cosas

sagradas

Guerra, gobierno, leyes, ordenanzas, la
historia

oficial, negocios de paz y guerra, batallas,
armas, recuentros, cuantas embajadas habian

traido al
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“El cacique”; de la Vega,
Garcilaso, Historia general; de las
Casas, Bartolomé; Lopez Boafio,
Estevan)
(Acosta, José de, Historia natural y
moral de las Indias; Acosta, José
de, “Escritos menores”; Bartra, E.
T.; Cabredo, P. Rodrigo de;
Calancha, Antonio de la; de la
Vega, Garcilaso, Historia general;
Pérez Bocanegra,
Juan)
(Acosta, José de, Historia natural y
moral de las Indias; Calancha,
Antonio de la; Cieza de Leon,

Pedro, El Senério;
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Inca, cuantas platicas y razonamientos Cobo, Bernabé, Historia; Estete,
habia hecho el rey, la ley que prohibia Miguel de; de la Vega, Garcilaso,
tal y tal delito, la pena que cada Historia general; Herrera 'y
delincuente tenia Tordesillas,
Antonio de; Levillier, R)
Economia  Tributos, tomines, plata, gastos, (Acosta, José de, Historia
contribuciones de las provincias, la natural y moral de las Indias;

riqueza de oro, el valor de las cosas que  Capoche, Luis; Cieza de Leon,

vendian, contribuciones por cargo y Pedro, El Senério; de Rosales,
descargo, cuentas de negocios, lo que Diego; Anonimo, “El cacique”;
debe pagar de la Vega, Garcilaso, Historia

general; Herrera y Tordesillas,
Antonio de; Roman y Zamora,
Fray
Jerénimo; Zevallos Quifiones)
Cultura Ceremonias, ritos, costumbres perversas, (Acosta, José de, Historia
legado, canciones, el sacrificio, romances natural y moral de las Indias;
poéticos Bartra, E. T.; Calancha, Antonio
de la; Cieza de Leon, Pedro, El
Senorio; de la Vega, Garcilaso,
Historia general; Herrera 'y

Tordesillas, Antonio de)



Geografia

Discursos

orales

Historia

Tierra, las casas, la fertilidad, la riqueza
de la tierra, montafias, campos
cosechables, minas de metal, minas de
sal, medidas de tierra, pueblos,

provincias, fortalezas

Su testamento, su Ultima y postrimera
voluntad,

una confesién general de toda su vida,
un discurso de la vida del hombre a
manera de padrén

Origen y principio de los Ingas, cosas
acontecidas en tiempo de cada sefior,
todo lo que habia sucedido en aquel
valle, todos los espafioles que por aquel
real camino habian pasado, lo que
habian pedido y comprador, todo lo que
habian hecho asi en bien como en mal,
las memorias del nombre [Chile], los
sucesos desde la antigiiedad, la

conquista de Chile, historias, mas de
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(Acosta, José de, Historia
natural y moral de las Indias;
Capoche, Luis; de Rosales,
Diego; de la Vega, Garcilaso,
Historia general; Sarmiento de
Gamboa, Pedro; de la Vega,
Garcilaso,

Comentarios)

(Cabello Balboa, Miguel,
Calancha, Antonio de la;

Capoche, Luis)

(Collapifia, Supno, y otros
quipucamayoc; D’Avalos y
Figueroa, Diego; de Rosales,
Diego; Herrera y Tordesillas,
Antonio de; Molina, Cristobal
de; Sarmiento de Gamboa,

Pedro; Muruaa, Martin de)



quinientos afios de todas las cosas que
esta tierra en este tiempo han pasado,
dias, meses, afios, calendario romano,
dias de los santos y sus festivales segun
el

mes, destrucciones

Otros Ropa, lefia, las cuentas de los tambos, lo
bienes que se vende a los pasajeros, vestidos,
bastimento
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(Capoche, Luis; Cobo, Bernabe,
Obras; Anonimo, “El cacique”;
de la Vega, Garcilaso, Historia
general; Lépez

Boafio, Estevan)

Tomado de: Tun, 2015

6.2.1. Quipuy el cero.

Desde la postura de las matematicas convencionales, se discute el cuestionamiento en

torno a la génesis de la concepcidn del cero; existe al respecto una discusion entre si emigré a la

India desde las Américas o si fue al revés. Si nos situamos en los hallazgos encontrados en los

quipus, en la época del Tawantinsuyu, implicaria que el desarrollo matematico abstracto se

consolidd en América, antes que en cualquier otra parte del mundo, puesto que es la invencion

del cero la que permite el desarrollo de las matematicas, dando paso de una matematica

meramente practica y concreta a una matematica mas abstracta y tedrica. Se argumenta, de

manera general, que los europeos manejaron el sistema de numeracion romano (no posicional),
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mientras que los Incas manejaron un sistema de numeracion posicional mediante el uso del
quipu.

El quipu sirvio a los Incas para desarrollar el calculo aritmético y sus reglas. Es
importante resaltar que sin el cero y sin un sistema posicional, se hace mas dificil concebir la
suma y la resta; mucho mas cuando se trata de la multiplicacion y la division, o incluso de la
radicacion y la potenciacion. Por ende, lo que existia antes del calculo aritmético eran técnicas de
sumas y restas y no propiamente el calculo.

A pesar de la ausencia de un lenguaje alfabético (es decir, de una escritura fonética, que
represente el sonido de las palabras) diferentes pueblos a lo largo del mundo tuvieron otras
formas de escritura. Asi, los quipucamayoc, se puede decir con certeza, escribian nimeros en las
cuerdas, bajo unas reglas gramaticales simples, que permitian expresar las ideas y relaciones
matematicas de manera eficiente. Por otro lado, no solo habia escritura matematica en los tejidos
andinos, sino también escritura que refiere a representaciones culturales y a representaciones
sociales, geograficas e historicas.

La escritura simbolica, que no solo estaba en los quipus, sino también en muchos otros
tejidos y lugares de la vida andina, se desarrollo a la par con la lengua andina (representada por
el Quechua y el Aymara), formando un todo complejo y holistico, en el que las matematicas y las
representaciones iconicas y arquetipicas del lenguaje hablado trazan un trasfondo cosmogoénico y
cosmoldgico, ligado a la vez a las matematicas (en tanto conjunto de conceptos, pero también
como disciplina practica) pues, como se ya se sefiald, esta permitia la realizacion de una
administracién social y econémica eficiente, trazada siempre por los simbolos (linguisticos y no

linguiisticos) que marcaban (¢ Y marcan?) el telos de esa organizacion.
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Existe también una valoracion del calculo aritmético (desarrollado y evidenciado en el
quipu) sobre el resto de las matematicas, pues este constituiria la base de cualquier desarrollo
mas complejo. Asi, por ejemplo, para el calculo infinitesimal, que no se puede aplicar sin la
aplicacion del célculo aritmético. La valoracion se extiende bajo la idea de que la tecnologia de
una civilizacion no avanza sin el desarrollo matematico. Ain mas si se piensa que sin el sistema
binario de numeracion y calculo (inventado también por los andinos, segin Sergio Huanca Yruri,
2015) no seria posible la computacion como la conocemos hoy en dia.

La existencia de una escritura no fonética, pero escritura al final al cabo, estructurada no
solo por la posicion del nudo, sino por su forma de hacerse, calidad de la lana, su color, sentido
horario en el que se trazaba el nudo, etc. permitié una gran variedad de usos administrativos que,
se puede suponer, le dieron equilibrio al imperio Inca, puesto que el uso de las matematicas era
necesario para poder hacer presencia en todo el imperio de manera organizada y eficiente, para el
reparto de la satisfaccion de las necesidades que tenian los habitantes del imperio y del
cumplimiento de las obligaciones del Estado Inca, para con estos. Téngase en cuenta que los
Incas tenian una serie de politicas de proteccidn social que no tenian los estados medievales ni
romanos.

En suma, las matematicas Incaicas no solo muestran una serie de potencialidades tedricas
y précticas gigantesca, también la potencia de toda una cultura. Es por esto que su
redescubrimiento se hace necesario para los habitantes andinos, para hacer una revaloracion de
sus potencialidades como sujetos y de su lugar en el panorama mundial. Si las matematicas
encontraron el esplendor de su desarrollo en América Latina, debe revalorarse la génesis de ese

esplendor, en términos de un resurgimiento de la ciencia (hija de las matematicas) en América
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Latina. Debe haber una reapropiacién de nuestras producciones, un manejo autonomo de
nuestros recursos intelectuales y materiales.

Dentro de una tradicién matematica andina que tiene mas de 4500 afios, una revaloracion
de ese tipo tendria efectos en lo psicoldgico (dentro de un contexto en el que somos
acomplejados culturales; seres sin historia), en lo econémico (pues nos proporcionaria un
instrumento para ser productores de nuestras propias mercancias y reguladores de nuestros
mercados), en lo histdrico (porque constituiria un rompimiento con los viejos escritores de la
historia y de la condenacion a permanecer en una misma situacién) y cultural (pues resignificaria
los referentes y las aspiraciones de una sociedad entera).

Encontramos mas pruebas de la complejidad del sistema matematico Inca en Chirinos
(2010), quien analiza las mitas*® y nos remite a la problematica de como generar un sistema de
conteo que indique los turnos de trabajo correspondientes a cada grupo poblacional, segln su
numero y proporcioén especifica. Es importante resaltar que cuando el Estado Inca tuvo la
necesidad de establecer cuanto trabajo correspondia a los ciudadanos, a modo de tributo, fue
necesario que organizara los turnos laborales, de acuerdo a relaciones proporcionales entre
valores matematicos, que representaban la cantidad de individuos pertenecientes a cierto grupo
poblacional.

Se evidencia en el analisis de varios quipus que, para realizar estos calculos, tuvieron que
recurrir incluso a la multiplicacién por fracciones. Ademas, las fracciones utilizadas para
establecer proporciones eran bastante precisas, pese a no construirse a partir de un porcentaje

(como pareceria natural a un sistema numérico construido a partir de la base decimal), sino a

16 Seglin Mesa, Gishert y Mesa (2003), las mitas Incaicas se utilizaban para el desarrollo de obras pUblicas, como la

construccidn de templos, acueductos, fortalezas, caminos y todo lo relacionado con obras.
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partir de otras bases, como por ejemplo el 300, o el 600, que en ocasiones resultaban mas
precisas al expresar las proporciones en fraccionarios.

Se sostiene que en el quipu se representaban las fracciones mediante las cuerdas
subsidiarias, que indicaban la proporcion de trabajo en la mita, que era requerido, dependiendo
de la cantidad de individuos, que solia estar representada en las colgantes.

A su vez, los quipus usados para las mitas muestran un desarrollo l6gico complejo, pues
los quipucamayoc eran capaces de establecer diferentes sistemas de reparto de mitas, para un
mismo conjunto de grupos poblacionales y aplicarlo, parece, segun la conveniencia; ademas de
relacionar estos distintos sistemas. El quipu daba las férmulas a partir de las cuales se establecia
el turno de trabajo concreto que le correspondia a cada grupo de poblacion. Era posible calcular
el trabajo concreto en la yupana, sin demasiado esfuerzo, por lo que se fortalece la creencia de
gue se usaban esos quipus, junto con la yupana, para definir los turnos especificos que
correspondian a cada grupo.

Se evidencia entonces la pertinencia de la explicitacion de conceptos historicos y
geograficos, en torno a la reparticion del trabajo en el imperio Inca, que estan estrechamente
relacionados con la reparticion proporcional del trabajo. No obstante, ese reparto proporcional
solo era posible bajo cierta estructura politica que existia en el imperio Inca.

Las representaciones especificas que eran usadas dentro del sistema matematico Inca para
representar los distintos valores especificos, bajo los cuales se repartian las mitas, todavia no son
bien conocidas, ya que ni siquiera se puede precisar el valor matematico que tenian ciertas
posiciones de las cuerdas, respecto a las demas; lo mismo acerca del color de las mismas. No
obstante, se han identificado patrones que convergen y orientan una posterior investigacion mas

profunda acerca de la manera que tenian los Incas de representar diversas relaciones matematicas
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y valores especificos en el quipu y probablemente su correspondiente forma de representacion
para el calculo de esas relaciones y valores en la yupana.

A partir del planteamiento de las situaciones especificas que llevaron a los Incas a
desarrollar las nociones de proporcionalidad, y de la importancia ética que parecian otorgarle al
trabajo proporcionalmente repartido, se puede producir una gran cantidad de ejercicios, partiendo
de la interpretacion de las variables conocidas de los quipus y elaborando problemas en los que
se deban encontrar combinaciones para encontrar valores completos. Asi mismo, se pueden
plantear problemas en situacion, en los cuales se contextualice el objetivo de llevar a cabo los

calculos numéricos mediante el uso de la yupana.

6.2.2. Sistemas de numeracion quipus.

Segun Chirinos (2010), la forma de representacion de los nimeros se dio por medio del
abaco, lo que indicaria que este tipo de abaco, al ser el elemento central de las matematicas
Incaicas, no puede haber llegado de otro lugar a América, sino que mas bien habria migrado
desde alli a otras latitudes, donde fue afiadido a las matematicas existente, potenciandola. A esto
se suma la aseveracion de que existen miles de quipus encontrados, lo que demuestra que el
abaco Inca se us6 de manera extensiva en los Andes hace por lo menos cuatro mil quinientos
afios, mientras que, del uso del abaco, a pesar de que hay referencias escritas y orales mas
antiguas, las primeras muestras fisicas datan de hace dos mil seiscientos afios.

Ya lo planteaba la Doctora Bonilla en parte de la entrevista para esta tesis:

El historiador Antonio Zapata explicaba por qué los Incas no tenian una escritura igual al

occidente, porque no habia un origen comuin entre sus lenguas, contrario a la cultura
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andina que es ,mas facil de entender aunque los quipus también se pueden descifrar, por
ejemplo en los quipus matematicos los nudos que estan en la parte de abajo son las
unidades, los que usamos arribas son las decenas, y asi van subiendo, cada uno tiene una
posicién distinta y representa el sistema de numeracion y presentacion lo que decian que
cada hilera eran unos numeros y al final encontraban el resultado de la suma de todos

€s0S numeros. (Maria del Carmen Bonilla, comunicacién personal 26 de agosto de 2018)

Como prueba adicional, se muestra el recorrido historico que habria hecho el dbaco (y en
especial la notacion binaria que implica el concepto del cero) desde los Andes precolombinos
hasta Europa, donde, segun el autor, no habria un sistema numeérico, sino simplemente una
numeracion.

Tal numeracidn no se compaginaria con el uso del dbaco, que implica un sistema
numérico complejo (en su capacidad matematica) y simple (binario o ternario, en su forma de
representacion). En esta medida, el dbaco habria atravesado todo Asia, hasta llegar a Europa
miles de afios después, en 1202, cuando se populariz6 su uso convencional (soroban), que no
supera al dbaco Inca, puesto que este Ultimo permite muchos mas calculos que el convencional y
es mas didactico y pedagdgico.

Para el autor, los sistemas de numeracion (en especial los que se usan en las lenguas
derivadas del latin) presentan incongruencias a la hora de representar los nimeros. Esto también
se presenta como una prueba mas de que las matematicas que conocemos hoy en dia y su
esplendor son posibles por sus origenes precolombinos andinos. Una prueba que fortalece el

argumento del autor es que incluso en el sanscrito se presentan estas incongruencias.
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Por otro lado, como argumento final se muestra que el sistema de numeracion del
quechua y asi como todas las matematicas andinas demuestran una didactica asombrosa, por lo
que se ve el desarrollo no solo de un sistema de numeracion preciso, sino también de este con
fines didacticos que permitieran el uso extensivo de las matematicas y su comprension, al menos
a nivel general, por parte de una gran cantidad de poblacion.

En cuanto a la notacion binaria, encontramos pruebas de ella en el quipu, asi como en el
abaco Inca o taptana. Es evidente porque los nudos claramente representan el 1 y la ausencia de
nudos el 0. Asi mismo, el sistema binario esta representado en el idioma quechua, puesto que la
palabra “paw” significa “par”, que precisamente (en una numeracion con base 10) es la
propiedad de poseer 0y, reciprocamente, la de no poseerlo es ser impar (el 1 no es par).

A pesar de que la taptana esta construida a partir de cinco numeros (1, 1, 2, 3,5) y el
cero, para representar todos los demas nimeros, en realidad no existen simbolos en ella para la
representacion de estos numeros. Solo son representables, en rigor, el 1 y el 0, como conceptos
de presencia y ausencia de valor. Por lo que en la representacion de estos nimeros se demuestra
la concepcidn binaria del sistema numérico que tenian los andinos.

Mientras que el sistema numérico andino (tanto de los Mayas como de los Incas) permite
representar niameros tendientes al infinito, tales como los granos de arena del planeta tierra o el
numero de estrellas de la via lactea, utilizando solo 2, 3 0 5 simbolos, la numeracion romana
tiene problemas para representar nimeros superiores a 10000 y, por ende, se puede pensar, para
concebir magnitudes superiores, por parte de quienes la usaban.

En todas las lenguas romances, y en otras mas (entre ella también lenguas asiaticas), existen
algunos nameros que fonéticamente no siguen una logica, sino que se constituyen en una serie de

excepciones para representar verbalmente los nimeros. Por mencionar un ejemplo de los que
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sefiala Chirinos, hay que pensar en el numero 12 (doce) que si siguiera la estructura logica que se
presenta en la numeracion a partir del nimero 16 (dieciséis), deberia llamarse “diecidos”. El
autor concluye que esto es indicio de que estos sistemas de numeracion fueron derivados de
fuentes secundarias (que serian las de las civilizaciones india, china, etc.) y no de sus fuentes
primarias (las civilizaciones andinas precolombinas, que no presentan estas excepciones, sino
que siguen la logica en la que habria que llamar “diecidos” al doce. Ademas, la similitud entre
los sistemas de numeracion (con base decimal) hace que parezca que los sistemas de numeracion
con excepciones ildgicas fueran copias mal hechas, que vienen del sanscrito y de los sistemas de
numeracion de la India, que representan una diccion e incongruencias muy similares.

Esto contrasta con los sistemas de numeracion chinos y japoneses que se mantuvieron
cercanos al uso del dbaco y que son mas parecidos al que seria el sistema de numeracion original

(el andino), que no presentan las incongruencias mencionadas y son totalmente I6gicos.

6.2.3. Las colcasy quipus.

En la época del Tawantinsuyu, segun los relatos de Chirino (2010), los quipus fueron
utilizados con fines administrativos, permitiendo resolver, por ejemplo, cémo calcular las
proporciones y cantidades de alimento y otros articulos que necesitaban los guerreros Incas para
sus campafas militares, estos fueron almacenados en colcas y administrados por medio de los
quipus.

Ademas, los Incas fueron capaces de desarrollar conceptos complejos de proporcién y
simetria, utilizados en sistemas numéricos que implican calculos complejos (probablemente

hechos a través de la yupana). Tales sistemas pueden ser vistos como juegos matematicos, al



199

mismo tiempo que como sistemas de administracion de las mitas. Las hipotesis no rifien entre si,
dado que dentro del desarrollo matematico esta implicita la actividad de jugar, que es la que, en
gran medida ha permitido y permite el desarrollo de las matematicas tanto en los niveles de élite,
como en los niveles mas elementales de la ensefianza matematica.

Para realizar una reparticion equilibrada del trabajo, es necesario que los quipucamayoc
hayan tenido que realizar operaciones matematicas mas complejas que la suma, tales como el
promedio y la division, puesto que con la mera suma seria imposible establecer claramente los
turnos de acuerdo a cargas laborales y, teniendo en cuenta la calidad del trabajo, es decir, la labor
especifica que se realizaba y los costos de trabajo que generaba. No obstante, la investigacion
todavia no es concluyente para determinar las operaciones especificas que se realizaban para la
reparticion del trabajo. Solo se puede saber que existen ciertos valores que se pueden obtener a
partir de diversas combinaciones, entre aquellos representados en las cuerdas del quipu, lo que
indica que si se buscaba la reparticion por mitas entre grupos poblacionales.

En la manipulacion de los quipus contables, si bien no se encuentran los conceptos
matematicos mas complejos que manejaron los Incas; se evidencian varios conceptos de orden
I6gico y logistico, que les permitieron a los Incas repartir de manera organizada y proporcional
los diversos articulos requeridos en las campafias militares y en el comercio. Se evidencia un
sistema organizado de contabilidad de diferentes objetos y el manejo de categorias y
subcategorias de clasificacion, asi como de disposiciones logisticas para el transporte de los
articulos y alimentos, puesto que parece que como se organizaban en los quipus, de acuerdo a
orden y colores, asi mismo se guardaban en cierto orden los articulos.

A estos conceptos organizativos, se afiaden otros matematicos, que tienen que ver con las

unidades de medida que se usaban para los distintos tipos de articulo. Asi las personas se
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contaban decimalmente, en grupos de diez, cien, mil, diez mil, etc., las aves para comer, en
pares; los granos y tubérculos en pocchas. De manera que los articulos también se dividian de
acuerdo a la manera en la que se contaran.

Asi mismo, existian medidas promedio para el almacenamiento equilibrado y
proporcional de los diversos articulos, de acuerdo a los grupos poblaciones y las necesidades
concretas de la guerra. EI quipu muestra una serie de representaciones estrictamente matematicas
y otras organizativas, dentro de su uso administrativo (de los alimentos y otros articulos y su
transporte y almacenamiento para las campafias de guerras y comercio).

Se evidencia que los Incas dividian en categorias los tipos de articulo que se almacenaban
y se registraban en los quipus contables. Para efectos organizativos, la contabilidad de los
articulos que se separaban en diferentes quipus, si bien hay evidencia de que habia un quipu en el
cual se resumia toda la informacion del almacenamiento registrado en los demas.

Ademas de dividir los articulos para efectos organizativos, basados en su procedencia y
uso (“etnocategorias” como las Ilama Chirinos), existia una forma de clasificacion basada en la
forma de contar los articulos, en sus unidades de medida. Tales categorias de division y conteo
tenian un correlato en el quipu; una forma de representar la unidad de medida de cada articulo,
atada a una representacion matematica de esa unidad de medida. Las representaciones
organizativas parecian asociarse con el color y la posicion de la cuerda en el quipu.

El promedio y unidades que se registran en los relatos acerca de las colcas coinciden con
las proporciones y cantidades registradas comunmente en los quipus contables, de manera que se
puede suponer que poseian un sistema de representacion general para el manejo de los depdsitos
en buena parte del imperio Inca, o al menos sistemas organizativos que eran facilmente

traducibles unos a otros y formalizados en los quipus. Estos sistemas organizativos, por demas,
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parecen haberse extendido hasta épocas hispanicas y haber sido asimilados y usados por los mal

Ilamados conquistadores.

6.3. Ingenieria Incaica: puquios, infraestructura hidrica y sistemas de drenaje
Incaicos

Segun lo documentado por Luis Ponce-Vega (2015) con respecto al uso del agua habia
una situacion de gestion del recurso hidrico: como obtener, almacenar y distribuir el agua en
lugares en donde era escasa, como las tierras desérticas y con pocas areas de cultivo. Esto con el
fin de generar tierras de cultivo y desarrollar la agricultura. El autor explicita que ya existia una
infraestructura previa a la época del Tawantinsuyu, que correspondia al uso de pozos y tuberias
de la cultura Nazca, la cual logré abastecerse de agua, para poder cultivar sus tierras.

La construccion de estos sistemas de irrigacion demuestra un gran conocimiento por parte
de esta cultura de la ubicacion de las aguas subterrdneas y manantiales, puesto que los hallazgos
arqueoldgicos demuestran que los sitios donde se hallaron las fuentes de agua (puquios),
construidos por los Incas funcionaban de manera casi perfecta ain después de mucho tiempo de
ser construidas, y permitian el facil acceso al agua hasta mediados del afio, aun cuando los rios
ya se habian secado, construyendo pozos.

Los puquios de los Nazca demuestran que conocian la dinamica del movimiento del agua
y el control de problemas como la evaporacion y la mezcla con sedimentos. Lograron no solo
transportar el agua desde el rio y las fuentes subterraneas de este, sino almacenarla

eficientemente en cochas (lagunas artificiales) que se encontraban en la superficie de la tierra 'y
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luego redistribuirla por medio de acequias (canales de distribucion que eran zanjas cavadas en el
suelo) hacia distintos lugares de los centros habitados

Aunque en el documento de Ponce-Vega no se hacen explicitos los conceptos
matematicos que pudieron haber usado los Nazca para la construccion de los puquios, es
evidente que tuvieron que haber manejado nociones complejas, relacionadas con elementos
geométricos y de calculo de razones y proporciones, como minimo.

Aventurar hipotesis acerca de la forma en que estos representaban estas nociones matematicas es
dificil ante la ausencia de un registro de estas actividades, no obstante, mediante la reproduccion
a pequena escala de estos procesos de ingenieria, podria haber un acercamiento a la manera
como los habitantes del Per( prehispanico realizaban los céalculos y mediciones pertinentes para
el disefio y construccién de sus acueductos, ademas de las posibles formas de representacion que
esto podrian haber formado.

Desde el punto de vista didactico, es notorio que existen multiplicidad de actividades que
se pueden disefiar, en torno a los objetos historicos descubiertos por los arquedlogos. En estas
posibles experiencias pedagogicas pueden ser trabajadas las siete actividades matematicas que
propone Bishop (2005) ya que podemos suponer que todas tuvieron que darse extensivamente en
la construccidn de estas obras de ingenieria, en especial en los muyus de Moray, donde se
combinan varias técnicas para crear sistemas de riego de alta calidad, que abastecen los cultivos.
Una aproximacion a estos conceptos supondria seguir el curso de la construccion de estas obras
de ingenieria e intentar rastrear todos los pasos que fueron necesarios para que esta se diera.

Como parte de la propuesta pedagdgica, seria importante sefialar los aspectos sociales de
la construccidn y edificacion del entorno humano, en relacién con la naturaleza. Esto nos

permite, una vez mas, demostrar que las matematicas no son un objeto neutro que trata sobre
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cuestiones meramente abstractas sin incidencia en el mundo practico, sino que, por el contrario,
suponen un cumulo de conocimientos que son aplicables a situaciones reales que pueden
transformar positiva o negativamente el ambiente para las criaturas vivientes y para el ser
humano, que es quien mas radicalmente modifica el ambiente en el que habita. Mas aun si
tenemos en cuenta que un pueblo como el Inca, por ejemplo, tuvo un impacto tan significativo e

interesante sobre su entorno; impacto del cual sin duda podemos aprender hoy.

6.3.1. Andenes: construccidn de una ciudadela en un terreno inestable y con gran

intensidad de precipitaciones y acumulacion de agua en el subsuelo.

Los Incas, que fueron conquistadores de los territorios de los Nazca, donde estos Gltimos
construyeron sus sistemas de irrigacion, también construyeron grandes sistemas de irrigacion y
de almacenamiento de agua. Los ejemplos mas sobresalientes se encuentran en la ciudad de
Machu Picchu. Teniendo en cuenta la inestabilidad del terreno y su geografia accidentada,
resaltan las obras de estabilizacidn de las estructuras, que se hicieron por medio de la adecuacién
de piedras para rellenar los agujeros que no permitieran la construccion de estructuras firmes.
También se instalaron drenajes (construidos en tres capas: piedras grandes, piedrecillas y capa
vegetal,) para drenar el agua, que podria dafiar las estructuras construidas en piedra, al causar el
hundimiento de sus cimientos por la acumulacion de agua en el subsuelo.

Esta es una gran muestra de arquitectura e ingenieria, puesto que las tres capas
aseguraban que el agua no afectara las construcciones, al detenerla y permitir asi que se

evaporara (por medio de la capa vegetal), luego la drenaba (hacia la capa de gravilla de manera
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gradual) y finalmente la sacaba de las areas de subsuelo que se requeria fueran estables (por
medio de las piedras grandes ubicadas en diagonal respecto al eje de gravedad).

Para aprovechar positivamente las precipitaciones y los manantiales, y crear sistemas de
irrigacion, almacenamiento y distribucion de agua, los Incas, en especial en Machu Picchu,
tenian clara la ubicacion de las principales fuentes de agua. Estas fuentes de agua, que se
mantenian alimentando el sistema de acueducto casi todo el afio, se aprovechaban, a través de un
muro macizo de piedra permeable que llevaba el agua hacia una fosa de 729 m de largo, que
proveia a todas las fuentes de agua de Machu Picchu.

Es notable que este sistema todavia funcione, junto con los canales de drenaje, a pesar de
tener mas de cuatro siglos de construido. Machu Picchu es una muestra de como las técnicas
prehispanicas muchas veces superaban con creces a las técnicas europeas de ingenieria.

La construccion de andenes de siembra en lugares topograficamente inestables, los muyus de
Moray, es otro gran ejemplo del avance en la ingenieria Inca, puesto que su forma concéntrica
hace que estos se mantengan estables, en un terreno que se puede deslizar con facilidad. Esto se
logré mediante la construccion de una estructura que hace resistencia a estos deslizamientos.
Ademas de lo anterior, combina el sistema de drenajes usado en la ciudad de Machu Picchu, para
evitar el deslizamiento de las piedras y la acumulacion de residuos en los cultivos. Aqui también
se aprecia el mismo sistema de distribucidn de agua, que aparte servia para regar todos los pisos
de la estructura concéntrica de los muyus, mediante el envio de agua a todos los andenes de
manera organizada, evitando la acumulacion de residuos por los drenajes. De estos andenes el
agua era dirigida a otros reservorios, para seguir alimentando las otras cavidades subterraneas.

Respecto al disefio de la ingenieria Inca, retomamos a Earls y Silverblatt (1978) (citado

por Heather Lechtman y Ana Maria Soldi, 1985), en su obra La tecnologia en el mundo andino:
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subsistencia y mensuracion”: “Las grandes obras de la ingenieria agronémica junto con una
tecnologia sofisticada de logistica y comunicaciones presuponen la existencia de un cuerpo de
conocimientos cientificos bien avanzados. Debemos suponer que esta ciencia siguiera
desarrollandose en diferentes etapas a través de la historia andina” (p.444).

Expuesto este panorama sobre la ingenieria, damos ahora paso a las concepciones
numéricas, las cuales, por supuesto, son fundamentales para entender la labor de ingenieria e
impacto sobre el entorno de pueblos como el Inca y que, por supuesto, trasciende esa esfera y se
expande a numerosos aspectos de su vida y sistema social.

El uso de las técnicas de los andenes incaicas, permitiria dar solucion a los problemas
ambientales como el calentamiento global, permitiria dar un uso adecuado al manejo de los
suelos y el recurso hidrico de los paises andinos, como también lo afirma en el relato de la
entrevista el profesor Astete:

vemos en el manejo del agua y el manejo de rotacion de suelos, porque hay sitios donde

la comunidad ya no tiene espacios, entonces, como garantizan la producciéon de la

comunidad es a través de rotacion de suelos y se prepara bien, (Néstor Astete,

comunicacion personal 13 de julio de 2018)

El uso de estas tecnologias andinas articulados con los conocimientos convencionales,
permitiria que la recuperacion de saberes ancestrales sirviera a la justicia cognitiva sino
permitiria dar soluciones a problemas actuales del siglo XXI, el uso de las técnicas enprodel
“buen vivir” en palabras del Doctor D'Ambrosio:

Fazendo estudos da histdria das ciéncias Incas, mostrando que ndo havia organizacdo em
disciplinas. O ideal do conhecimento ndo era o progresso de disciplinas por elas, mas sim
“viver com sabedoria”. (Ubitaran D'’Ambrosio, comunicacion personal 28 de junio de
2018)
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6.4. Concepciones numéricas: relaciones geométricas y numéricas en la
cosmovision Incaica

En la obra Llamas, mito y ciencia en el mundo, de Hugo Romero (2003), en el que describe
las tecnologias del mundo andino a traves de los conceptos geometria metafisica, matematica
simbolica y “tetrametria”?’, se desarrolla la relacion entre unidad, geometria y su cosmovision.

Son estos los conceptos que engloban la totalidad de los conocimientos de la region andina.
A partir de estos cuerpos de conocimiento, que a su vez son practicas culturales, se inspiran
todos los sistemas organizativos, dentro de los distintos campos de conocimiento. Son una
manera de sistematizacion y organizacion de las concepciones que tuvieron que desarrollar los
pueblos originarios andinos para la construccion de la totalidad de su cultura, que parece
vinculada a partir de una serie de simbolos que enlazan todas sus préacticas culturales.

En este analisis se evidencia que las culturas andinas poseian conceptos de geometria y
matematicas muy desarrollados. También que tenian sus propias maneras de asociarlos, de forma
gue no parece haber una distincion tajante entre los elementos matematicos y los geométricos.

Lo que se llama “tretaléctica”, parece mas bien un cuerpo de conocimientos que se repite
dentro de diversas practicas, pero que mantiene asociados los conceptos a partir de los cuales se

media, se contaba, se localizaba, se disefiaba, se explicaba y, por qué no, se jugaba en un sentido

17 Término acufiado por Romero.



207

en que se engloban las seis actividades anteriores; se jugaba a organizar la totalidad de las cosas,
dentro de un orden conceptual, pero practico.

El nimero y las relaciones numéricas y geomeétricas parecen haber sido representados de
diversas maneras en la cultura andina. EI nimero presenta desde el inicio un significado
religioso, por lo que se lo representa desde lo ritual, como una manera de evocar lo mas
fundamental de las cosas, lo que permanece en todas ellas, para explicar el cambio. Desde aqui
se continla representando el nimero dentro de otros contextos, tales como la agricultura (con un
enfoque ecoldgico, teniendo en cuenta el conocimiento que demostraron estas culturas acerca de
la conservacién y cuidado de los suelos y las materias primas), la astronomia, el dominio de las
plantas y de los animales, y la arquitectura (vista como organizacion y edificacion del espacio
vital para el desarrollo de la vida social armdnica). Los saberes matematicos y astronomicos
tienen sus principales muestras, en relacion con el desarrollo del pensamiento andino, en las
construcciones de Sechin, Chavin de Huantar, Paramosica, Ingapuca, Coricancha, Tiwanaku y
otros. También cabe sefialar los observatorios astronémicos oculares de Chavin de Huanta,
Salinas-Chao, Huacatambo, Nepefia, Sillustani, Silencio de Santa, Las Aldas, Bermejo,
Chuquisaca y otros, y las plazas astronémicas de Pampa de los Pancitos (Chao), de la Pampa
Colorada de Nazca, entre otras.

El nimero parece ser lo que permite el devenir de las formas de un lugar a otro. La
ordenacion del cosmos se representa en las cosas particulares, asi como en la organizacion social
y en las relaciones entre las cosas. Los conceptos matematicos encuentran diferentes
representaciones en cada una de estas esferas de conocimiento, pero se mantienen todas ligadas,
al ser la organizacion del conocimiento una representacién mas de esa organizacion general

cdsmica, pero también matematica y geométrica.
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La cruz (en especial para los amautas*®), como elemento simbdlico, parece haber tenido
un lugar muy importante a la hora de sefialar la existencia de un modelo matematico y
geométrico (por ende, organizativo) para explicar y modelar determinada realidad y las préacticas
y modificaciones que se podian hacer sobre esta, la cruz chakana siginificaba para los Incas un
puente cosmico, como lo resume Moron (2009)

Siguiendo investigaciones de autores como Javier Lajo, Mario Mejia Huaman o Josef

Estermann, tenemos que el vocablo compuesto quechua chakana viene del verbo chakay

que significa “cruzar”, “trancar la puerta o entrada”, mas el sufijo obligativo —na que le

convierte, afiadido a un radical verbal, en sustantivo. Chakana entonces es el “cruce”, la

“transicion” entre dos puntos, el “puente” como nexo entre dos regiones. Chaka (en

quechua) también significa “pierna” o “muslo” (en aimara es chara), el “puente” descansa

sobre dos “piernas” (pilares), Chaka en aimara es el “puente”. Ademas, chakana significa
escalera, esto es, lo que une dos puntos (es conocido el término tawa chakana, que
significaria cuatro escaleras o cruz escalonada). En este Gltimo sentido, chakana significa

puente a lo alto o grande, cruce superior o, simplemente, puente cosmico (p.6).

La chakana, se considera una de las principales representaciones de la forma de concebir
el mundo para los Incas, en la obra Filosofia andina, concluye de “La chacana ... es
practicamente el simbolo andino de la relacionalidad del todo...” (Estermann, 1998, p.359).

Segun el mismo autor, representa la vision holistica del principio de relacionalidad del
cosmos, del tiempo y espacio, Mor6n (2009):

La chakana entonces es el ,,punto de transicion™ entre arriba/abajo y derecha/izquierda; es

practicamente el simbolo andino de la relacionalidad del todo. Lo vertical nos indicaria

18 Del quechua amawt ‘a, “maestro”, “sabio”.
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la escala de la “polaridad” entre lo grande (makron) y lo pequefio (mikron); es la
representacion de la oposicion relacional de la correspondencia. Por su parte, lo
horizontal es la escala que nos indicaria la polaridad entre lo “femenino” (izquierda) y lo
“masculino” (derecha); es la representacion de la oposicion relacional de la

complementariedad (p, 18).

También se usaba como elemento estrictamente matematico, para realizar mediciones,
calculos y construccion de otras figuras geométricas; era un elemento geométrico-matematico,
pero dado el sentido en el que posiblemente las culturas. Las matematicas fueron vistas como
una manera de transformar la realidad para habitarla mejor, pero también como un espacio
sagrado que se expande a todas las situaciones vitales, en el orden cosmico y en el social.

La distribucion de poderes también estaba organizada ciclicamente, como haciendo parte
del orden global de la totalidad. Se representaba bajo el simbolo del baston de mando, que
indicaba la autoridad que era depositaba en quien lo portaba, por un periodo de tiempo fijo. El
baston luego era entregado a otro, pero devuelto al primero en intervalos ciclicos (probablemente
entre cinco y diez afios).

Entre los hallazgos arqueoldgicos, Tupayauri, el baston de mando astrondémico, es el
representante del paralelismo entre la organizacién cosmica y la organizacion politica, dentro de
las representaciones y conceptos matematicos. Los Incas tenian conciencia de la existencia de la
via lactea, al menos en términos de observaciones del cielo, de una determinada concatenacion
de estrellas que formaba una estructura mayor (Jacha Jauira). Dentro de esta estructura
identificaron muchas constelaciones (por ejemplo, la de la llama y la de la cruz, con enormes

significaciones reveladoras de la cultura andina).
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En la agricultura se combinan estos saberes para formar los andenes de siembra mas
impresionantes (por ejemplo, los muyus Incas), que demuestran también cualidades
arquitectonicas e ingenieriles sobresalientes, esto a su vez dentro de un sistema de organizacion
de la distribucién de alimentos agricolas y pecuarios (en especial provenientes de los
auquénidos). Destaca, a su vez, la construccién de lugares de almacenamiento de los alimentos
para la manutencion de los animales y las personas. Asi pues, se ve aqui la articulacion practica
de estos saberes, para la construccion de una cultura, bajo un sistema global de organizacién
matematica.

A su vez, en la administracion de la llama y los auquénidos, se ve como la administracion
del trabajo y la mano de obra realizada por las mujeres enlaza los conocimientos astronémicos y
arguitectonicos, con los significados religiosos y cosmoldgicos, esto se evidencia en los relatos

de las tejederas andinas citados por Arnold y Yapita(1992):

Mediante estos artificios (las canciones que sirven como artificios didacticos y retoricos), las mas
ancianas pueden recordar y reproducir multiples aspectos del delicado ecosistema andino, y
pasar esos detalles a los mas jévenes de cada generacién. El conocimiento del retorno de la
taquia a las parcelas para que germinen bien las semillas, de las diferentes partes que crecen en
cada piso ecolégico y de los animales que nacen de ellos, de los indicadores astronémicos de las
temporadas del aio, y de la relacién entre el vellon y el parto, todos son materiales para el
canto. Este contenido tematico contribuye a una literatura emergente sobre el rol del canto en
la cartografia ecoldgica del universo, tan complejo por su parte como la hipdtesis Gaia del

Occidente. (p. 26)
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La Ilama andina es la que recorre los caminos: las largas carreteras que conectan los
lugares entre si para el transporte de lo que el humano requiere, pero también el camino del cielo
hacia la tierra (existe ademas la constelacion de la Ilama) para entregarle al humano sus saberes.
Esto esta representado en los tejidos elaborados por las mujeres (con la lana de las llamas), en los
que este animal recorre los caminos hechos por los seres humanos, pero también los caminos de
la via lactea, para descender a la tierra y otorgarles el aprendizaje a estos. Ese descender o bajar,
en lengua aymara, se representa con el sufijo “ga”, que hace parte de la palabra “yatiqgana”
(aprender). Esto demuestra el caracter practico (no por esto menos abstracto, organizado o
complejo) del conocimiento andino, puesto que aprender es “bajar” el conocimiento de otro, en
términos de ponerlo en la tierra, de aprender como un hacer, como un poner en la practica, pero

de algo que yace implicito y explicito en la organizacién del cosmos.

6.5. Concepciones tiempo y espacio: desde la cosmovisidn Incaica a través de las
observaciones astronémicas

La observacion astronémica fue otro campo en el que los Incas destacaron, y del cual
extrajeron importantes conocimientos aplicables tanto a su vida diaria como a su cosmovision.

Segun Romero (2003), los Incas desarrollaron varias unidades de medida que no tenian
una escala fija. Para el autor, estas se relacionan con el concepto de entropia (la version que los
Incas habrian desarrollado de este), puesto que son medidas relativas, relacionadas con un factor-
necesidad que permitia calcular los turnos de trabajo necesarios para efectuar diversas tareas, que

iban desde la construccion de un muyu, hasta las tareas de siembra en el mismo.
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Tales unidades de medida siempre estaban dadas por relacién con las observaciones
astrondémicas, puesto que estas permitian predecir los momentos en los que era preciso 0 mas
conveniente emplear el trabajo organizado y realizar las tareas pertinentes. El factor tiempo se
calculaba siempre a traves de estas observaciones astrondmicas, en especial de las
constelaciones.

Estas medidas son: la pachancha, que relacionaba area, tiempo, suelo y clima, para medir
la superficie del suelo, y el tupu, que relacionaba energia con necesidad de tiempo. Ambas
medidas estan relacionadas con el principio segun el cual, de la combinacidn de ciertos
elementos se pierden los elementos iniciales de manera irreversible (entropia, tinku). Por lo tanto,
estas medidas no eran magnitudes brutas, meras abstracciones, sino que ya contenian en si la
concepcidn de la racionalizacién de la energia, por lo que no solo eran representaciones
matematicas, sino también conceptos tecnoldgicos y cosmologicos, con un telos definido, dentro
de un sistema de interpretacién complejo. Tal sistema, viéndolo como una actividad préctica,
como algo que se mantenia vivo, al ser aplicado, se difundia a través de grandes territorios y
coordinaba a millones de personas, gracias a que habia una interpretacion general de los eventos
naturales, basada en la interpretacion de las correlaciones entre este y los fendmenos naturales
que afectaban la vida de los Incas.

Para ejemplificar lo anterior, tdmese el caso de la siembra, para la cual debia conocerse el
momento preciso para emplear determinadas fuerzas de trabajo y tener todos los recursos listos,
de manera que se pudiera generar una racionalizacion del trabajo: en esta se usaban las unidades
de medida, pero ajustadas gracias a la ciencia astronomica. Asi pues, por medio del calendario
Inca se regulaba la produccion agricola, a partir de variables que indicaban caracteristicas que no

variaban en el tiempo y otras que dependian del momento justo. Esto estaba aunado a una
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organizacion politica que se descentralizaba, en relacion con el uso del calendario, en la cual las
autoridades debian regular la produccion segun los dos tipos de variables presentes en el
calendario. Asi mismo, se poseia un sistema para el tratamiento del ganado y la reparticion del
trabajo relacionado con este.

La Ilama, como vimos anteriormente, es un animal importante para la cultura andina. En
la astronomia, se encuentran representaciones de la Ilama en varias constelaciones, tales como la
Ilama blanca y la cruz del sur, que representan orientadores cdsmicos; son dadores de
conocimiento que se debe bajar, para aplicarlo en la vida cotidiana y en la organizacion social.
La Ilama viene a ser un elemento mas (muy importante y valorado) dentro de ese gran sistema
cosmoldgico de conocimiento que le da el saber a los miembros de la comunidad dentro de la
cual se desarrollan todas sus estructuras sociales. Asi, la Ilama esta conectada cosmoldgicamente
con los elementos que hay que tener en cuenta para su administracion y aprovechamiento, como
las comunidades pastoriles y las regiones geograficas por las que esta transitaba para realizar el
comercio. Como muchos otros elementos fundamentales en la vida concreta de los andinos, la
Ilama (junto con todos los deméas camélidos de Ameérica, wari) simboliza una via hacia el
conocimiento y la armonizacion entre la comunidad (humana de la tierra), el cosmos y la tierra
(naturaleza), que también significa wari (entre nosotros o el pueblo). Al parecer, el primer grupo
indigena que empez6 a utilizar la llama fue el Wankarani, cuyo conocimiento, mezclado con el
de otras culturas andinas, ha llegado hasta el dia de hoy, en especial su saber astronémico, que
sigue siendo utilizado en la vida préactica por parte de muchos habitantes de la region andina, a
pesar de ser lugares muy distantes unos de otros.

Recuérdese que los estudios parecen sugerir una organizacion social dividida entre

privilegiados, que parecen haber legado a la posteridad andina sus saberes cosmoldgicos (en el
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sentido amplio ya referido antes) y tecnologicos, y una parte de la sociedad pastoril (con un
significativo trabajo en los textiles por parte de las mujeres), que también se dedico al trabajo
agricola, pero dentro de los preceptos tecnoldgicos y organizativos desarrollados por una minoria
privilegiada. Esto, a pesar de que hubo diferentes etnias y grupos humanos antagénicos, permite
hablar de una civilizacion andina con diferentes expresiones (aztecas. Mayas, Incas, etc.) que
compartia una cosmovision general y unas formas de vida concretas, asi como una estructura
social y economica general. Que incluso, les permitio hacer intercambio de muchas maneras,
entre otras, por medio de las grandes caravanas de llamas, alpacas y otros camélidos americanos,
lo que liga a estos animales con la totalidad de la cultura andina.

Las referencias a la llama y a la actividad pastoril son variadas dentro de la astronomia
andina, asi como los petroglifos y estatuas en los que se representan llamas y otros camélidos.
También se representan otros animales de la fauna andina americana relevantes para esta cultura.
Es interesante, a su vez, la comparacion que se hace con la astronomia clasica, puesto que para
los Incas también existian las constelaciones negras, que se forman no con las estrellas, sino con
manchas, que simbolizan muchas practicas ligadas a su cultura.

Estos saberes han sido transmitidos durante generaciones (si bien no de manera intacta)
por medio de los tejidos y los cantos tradicionales, en los que se ha sintetizado gran parte de esa
basta cultura en sus aspectos mas fundamentales. Esta tradicion oral (generada especialmente por
las mujeres) permite ir reconstruyendo el amplio bagaje cultural y la relacion que esta cultura
tuvo y ha tenido durante siglos con su entorno natural. Puede ser vista, incluso, como parte
integrante de esa ciencia cosmolégica Inca, puesto que los cantos hablan incluso de la manera
correcta de llevar a cabo numerosas practicas, que presuponian el conocimiento tecnoldgico del

que se ha hablado hasta aqui.
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6.5.1. Calendario.

Quiza el principal producto de conocimiento derivado de la observacion astronémica de
los Incas fue su calendario. A su vez, este tuvo un impacto directo sobre sus formas de
representacion, de lo que no escapa el quipu.

Para explicar la repeticion de disefios en la construccion de algunos quipus es necesario
considerar que la representacion de significados extramatematicos, a partir de valores numéricos,
queda sugerida en la repeticidn de ciertos disefios que se explicitan mediante relaciones
numéricas simétricas (palindromos), cuya base es el calendario.

Aunque no sea posible la especificacion del contenido de los disefios, si se puede ver que
en algunas ocasiones los quipus parecian guardar mensajes en los que lo relevante no era el uso
matematico, aplicado a una situacion concreta, sino la forma de organizacion numérica que venia
a ser codificacidén de mensajes abstractos. Los quipus calendario vienen a ser un ejemplo de la
transversalidad de la yupana en la ensefianza, tanto a nivel didactico como pedagdgico y ludico.

Los promedios aritméticos y geométricos y las operaciones complejas que responden a la
problematica sobre como calcular un promedio aritmético o geomeétrico y representarlo
adecuadamente remiten al analisis de algunos quipus o0 conjuntos de quipus.

Este analisis permite establecer que las nociones de media aritmética y media geométrica
estaban presentes en las matematicas Inca, puesto que la relacion de valores que se evidencia
entre los valores de ciertos quipus o conjuntos de quipus, implica el manejo de varias
concepciones y nociones matematicas, para poder ser calculada: “suma, division en partes

iguales, division en partes fraccionales simples no iguales, division en partes proporcionales,
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multiplicacion de enteros por enteros y multiplicacion de enteros por fracciones” (Ascher y
Ascher, 1997).

Aunque no es posible establecer la forma especifica que tenian los Incas para representar
las relaciones y operaciones matematicas, que implicaban las relaciones matematicas
evidenciadas en estos quipus, se puede suponer que tenian alguna manera de realizar estas
operaciones (y por ende de representarlas por medio de las yupana o del quipu). No obstante,
existe una forma clara de repartir los valores relacionados y cierta insinuacion acerca de las
formas de indicar la existencia de estas relaciones abstractas, por medio de las posiciones de las
cuerdas en el quipu, asi como del color de estas. Sin embargo, no siempre se explicitan tales
relaciones por medio de representaciones claras, si bien dichas relaciones estan implicitas en los
valores representados en el quipu y se conocen porque existe una relacion matematica entre
estos, que solo se evidencia por la separacion por grupos de cuerdas, bajo distintos criterios
(color, forma, posicién, etc.).

Si se trae desde la propuesta multiparametral para la ensefianza de las ciencias, desde los
saberes ancestrales se evitaria una de las grandes problematicas de los estudiantes afro,
campesinos, indigenas, al ver invisibilizados sus saberes después de haberse escolarizado, como
lo evidencua en el relato del profesor Astete para esta tesis,

Pues toma en cuenta y en funcion a eso se puede decir que los resultados son buenos. Y

yo quisiera decir lo siguiente: el sistema educativo como tal en las comunidades arranca

al nifo o la nifia desde el seno del hogar de este de tres o hasta de un afo, hasta los

diecisiete afios. Iniciales de uno a cinco afios; de seis a doce afios, primaria; de trece a

diecisiete afios, secundaria. Jovencito ya no conocen el manejo de los cultivos, ya no

conocen el manejo de la ganaderia. Ese hijo ya esta descontextualizado de su entorno y el
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joven decepcionado porque no ingresoé a la universidad y por lo tanto ahora ya ese joven

pues se siente, como se dice, ser que no. Bueno ya sea otra vez se adapta la comunidad,

pero ya no conoces de repente cuando es buena siembra o cuando es mala siembra; las
fases, como se dice, de la luna, con los buenos y los malos. Leer los sefialeros que te
ayudan, las sefiales a los animales, las plantas y otros, el barbecho, todo; salen unas
hormiguitas y dejan unos montoncitos de tierra dormir. Haciendo esa no lo he visto, el
palpado realmente este hasta que ha sido parte del sistema porgue terminé mi secundaria.

Bueno, lo agarré superior para continuar un poco, que detestaba mi lengua, detestaba la

forma de moros y la usanza de mis padres; no queria que mi papa ni mi mama estuvieran

a mi lado porque venia con pollera o venian con su sombrerito. Entonces como €l mismo

se ha generado un ser en lo cultural si no firmamos o reafirmamos en lo lingtistico a los

estudiantes habremos perdido de repente esa oportunidad de que ellos si puedan sentirse
parte de unidad o parte de la cadena como docente y como alumno; que también eso he
pensado cuando empecé a valorar la lengua...

La crisis en las zonas rurales de nuestros paises andinos, se evidencia en la crisis
ambiental, si mediante uso escolar de los saberes ancestrales tales como, la prediccion del
tiempo meteoroldgico con la ayuda del avistamiento de aves, insectos y algunos animales
particulares de la zona, y la interpretacion de las estrellas para la prediccion de tiempos de lluvia
o de sequia permiten a las comunidades hacer mediciones del tiempo, en torno a sus actividades

de agricultura y pesca.
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6.5.2. Astronomia (la cibernética Inca).

Los Incas tuvieron que organizar a sus habitantes y el trabajo de estos bajo un complejo
sistema de relaciones sociales, que incluia en este, la organizacién del conocimiento Inca y su
aplicacion satisfactoria, para poder mantener un imperio tan prospero y fructifero como el que
fue.

Hay dos elementos fundamentales a resaltar:

1. Lautilizacion racional de los suelos de cultivo, por medio de la construccion de los

muyus.

2. Conectado a lo anterior, la creacion del calendario Inca, que permitié organizar los
tiempos de trabajo, con relacién a los ciclos cdsmicos, para poder satisfacer las
necesidades alimentarias de los habitantes y acrecentar y controlar la produccién de
alimentos agricolas.

En palabras del Romero (2006): “Estos invernaderos [los muyus] estaban organizados de
forma que permitian ejercicios de simulacion de la coordinacién de los ciclos agricolas con los
ciclos cosmicos y los ecosistemas, de tal modo que las propiedades geomeétricas del cosmos
estaban coordinadas con las relaciones del ser humano” (p.229).

La cosmologia se instrumentalizd para poder organizar el trabajo productivo de los Incas.
Las caracteristicas cosmoldgicas, entendidas como las caracteristicas basicas de organizacion de
la totalidad, que le dan al sujeto un mapa de su vida y de su entorno, fueron las que permitieron
no solo el control de los sujetos para que trabajaran, sino también las pautas de organizacién de
ese trabajo y de la infraestructura necesaria para realizarlo, aprovecharlo y desarrollarlo.

El autor llega a plantear la similitud entre el concepto de tinkug, con la segunda ley de la

termodinamica, mostrando que la cosmologia general (interpretada como ciencia general por el



219

autor) que indicaba la totalidad de procesos naturales y sociales, plantea la racionalizacion de la
cantidad de energia empleada en procesos que son irreversibles, puesto que transforman los
elementos constitutivos de dos o més cosas al unirse entre ellas, para generar una nueva, de la
gue no se pueden obtener los elementos que se poseian antes.

De la conciencia de un presunto principio de entropia (queriendo decir con esto que
reconocian y estudiaban la existencia de procesos irreversibles en la naturaleza y en lo social)
por parte de los Incas y de las culturas andinas en general, planteaban la necesidad de
racionalizar la energia empleada en estos procesos, para poder mantener un equilibrio de las
estructuras sociales y naturales.

Desde la cosmologia Inca se representa, precisamente, la manera como se usa el
conocimiento. En el mismo mito y en los simbolos analizados en los hallazgos arqueoldgicos, se
encuentra no solo la vision general de la totalidad (incluidos los procesos naturales y su relacién
con los procesos sociales y econdémicos), sino como este conocimiento debe usarse para el
desarrollo de la sociedad. En la representacion de la maxima deidad andina, Pigsi Wyraqucha, se
representa, precisamente la cualidad de organizador, pigsi (como sistema general de
organizacion de la totalidad) y desorganizador wiraqucha (en el sentido de divisor de las tareas
que se pueden llevar a cabo, partiendo de ese sistema general de organizacién).

Esto es interpretado como la relacion entre cosmologia y tecnologia o, como la relacién
entre el saber y su instrumentalizacion. En el templo del sol de Cuzco, en el diagrama pachacutti
yamgji se puede observar la correspondencia entre los elementos geométricos de este y su
aplicacién dentro de multiples esferas de la vida Inca y en las tecnolédgicas concretas. Moray
también es una muestra concreta de lo anterior, puesto que en su geometria estan implicitos los

conocimientos provenientes de la cosmologia, que ya contienen la guia acerca de la construccién
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ingenieril, ademas del fin de la construccion de la misma, dentro de esa misma organizacion
cosmoldgica. Tal organizacion no es arbitraria, por cierto, puesto que proviene de la observacion
de los fendmenos concretos y de las relaciones entre estos, para la organizacion en un sistema
interpretativo complejo.

Por otro lado, en el mito Sarhua, el concepto de tinkug muestra la relacion existente entre
esa observacion de fendbmenos que se hace un sistema complejo que organiza el conocimiento y
la aplicacion concreta de ese conocimiento en la realizacion del mundo material, asi como de los
procesos sociales e historicos. Tinkug es, ademas, representacion de los ciclos bajo los cuéles se
ordena la totalidad, no solo a nivel cosmico, sino a nivel social, describe la intercalacion de estos
ciclos, que dan forma a la vida social andina.

La disciplina cientifica (si se puede hablar en estos términos) se centrd en gran medida,
en el desarrollo de la astronomia, puesto que fue a partir de la relacion entre las observaciones
del cielo y los procesos bioldgicos y ecoldgicos, que se pudo desarrollar buena parte de la
organizacion tecnoldgica Inca. Asi mismo, se evidencia el desarrollo de un sistema de
comunicaciones bien elaborado, que establecia pardmetros de accion de acuerdo a las
caracteristicas geogréficas, bioldgicas y ecoldgicas de diferentes zonas de los andes, para poder
desarrollarse socialmente. Todo esto dentro de un sistema de representacion paralelo que
englobaba diferentes précticas y presuntas disciplinas, y que permitia el analisis de los

fendmenos y la tecnificacidn de las practicas economicas y sociales.

6.6. La Yupana

El uso de la yupana permite plantear con mayor claridad los acertijos que le son

atribuibles al quipu (asi sea a modo de hipotesis), puesto que en esta se pueden, no solo
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representar los valores para dar claridad al planteamiento del problema, sino ir resolviéndolo
mientras se explicita el mismo. La yupana permite elaborar representaciones matematicas
variadas, en las que se puede plantear el mismo problema (y su solucion) desde distintos angulos

y con formas de representacion variadas. En palabras del Doctor D'Ambrosio

A Yupana era um tipo de abaco/méaquina de calcular, um instrumento e uma técnica
auxiliares para lidar com questdes de quantificacdo no dia-a-dia. O quipu era uma forma
de registrar uma narrativa, incorporando informacdes qualitativas e quantitativas.. .

(Ubitaran D'Ambrosio, comunicacion personal 28 de junio de 2018)

A través de la yupana se puede trabajar el planteamiento y resolucion de problemas
matematicos, a través de situaciones hipotéticas que vivian los Incas, dentro de su contexto
sociocultural y econdémico. Esto permite no solo el trabajo de las nociones, conceptos y
habilidades estrictamente matematicas, sino, ademas, el trabajo de una multiplicidad de nociones
histdricas (incluso historiograficas, como minimo de periodizacion), puesto que combina la
resolucion de problemas matematicos (desde sus aspectos invariables) con la solucion de
problemas concretos (desde sus aspectos variables, histdricos).

Asi pues, su uso permite percibir las matematicas como practica cultural, cuyos usos
estan sujetos a las situaciones concretas que experimentan los sujetos en un contexto econémico,
social, politico y cultural. Por Gltimo, puede ayudar a generar la practica de las matematicas,
desde su utilizacion como solucionadora de problemas o herramienta creadora.

Por otro lado, el uso de instrumentos contables como la yupana, en su version

digitalizada, permite utilizar algoritmos para las operaciones basicas, diferentes a los
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convencionalmente utilizados. La yupana en forma digital puede introducirse de manera alterna
como elemento de célculo en los primeros afios escolares en la ensefianza de las operaciones

basicas en diferentes bases de sistemas de numeracion.

6.7. Lataptana

La representacion de valores numéricos en la taptana facilita la comprension del valor
posicional. Asi mismo, el quipu, como abaco textil, resulta igualmente interesante en las
referencias a Garcilaso de la Vega y la tradicién matematica Inca, para incluirlas en las clases de
matema@ticas. Todo esto junto con el sistema numérico de base decimal manejado por los Incas.

En el caso del diez resulta muy significativo. Se relaciona con la paridad. EI nimero diez
es dual, dado que es par, divisible en dos, emulando asi el caracter dual del universo, que posee
un comienzo y un final. Asi, el ave creadora se llama Pariska-y, que se relaciona con Iskay (dos
en quechua). Aqui la dualidad que permite el nimero diez representa el principio y el final,
siendo diez el nUmero que da comienzo y final a la serie matematica.

La representacion que resulta de la aplicacion de esos conceptos en la taptana resulta
completamente ldgica y coherente. La légica de las columnas funciona a partir de valores y
espacios segun la serie de Fibonacci y la potenciacion de los valores segn la columna. Las filas
representan la potenciacion de la base que se esté representando en las columnas. Se evidencia la
serie de Fibonacci en la construccion de los espacios que van aumentando hacia la izquierda en
las columnas.

No menos interesante es la utilizacion de la notacion binaria que simplifica y hace
sencillo el uso de la taptana desde el punto de vista pedagogico, puesto que se entiende como

presencia 0 no presencia del valor o, si se mira matematicamente, como valores de 1 y 0. Esto
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permite que el sistema numerico esté siempre implicito en el calculo de cualquier valor. En otras
palabras, el artefacto hace que los conceptos se puedan representar constantemente y se forme
una consciencia mas directa de la I6gica del sistema numérico y de los procedimientos de
calculo, puesto que la logica se hace visible en la materializacion de la taptana. Solo se trata de
indicar la presencia de un valor o su ausencia mediante la notacién binaria, lo que también hace
dinamico el procedimiento y lo vuelve un juego con reglas muy claras.

Por ultimo, se resalta que el autor hace referencia a la utilizacion de la base 40 para los
calculos astronémicos, por parte de la cultura Andina, como un uso dentro de su cosmologia: el
caracter dual (hombre-mujer) que suma 40, por la multiplicacién del nimero de dedos que cada
uno posee por dos (sumando manos y pies).

Segun el autor, los Incas realizaban sus calculos por medio de decenas, es decir, no
sumaban o restaban unidades al hacer el calculo aritmético, sino que sumaban de diez en diez. El
numero que daba comienzo a su sistema no era el nimero 1, sino el nimero diez. Resulta
interesante como argumenta este punto, a partir del analisis de los términos matematicos del
quechua, que siempre tiene correlaciones y relaciones directas con otras representaciones
extramatematicas.

Al parecer, los andinos usaron mas de una base para realizar sus calculos. El uso de una
base u otra obedecia a razones tanto matematicas como practicas, como cosmologicas que no se
desconectan entre si. Al parecer, la base 40 la usaban para los calculos astronémicos (puesto que
era mas conveniente para el calculo de dichas magnitudes), mientras que para la administracion
agricola y del trabajo utilizaban la base decimal. Parece también haber indicios del uso de base

binaria y de la base hexadecimal (a partir del nimero 16).
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También se evidencia el uso de una notacion binaria simple, pero poderosa, que se usa
hoy en dia en el desarrollo computacional. Simplemente 1y 0, valor o no valor, para sefialar en
la taptana si el punto vale o no vale.

Por ultimo, y tal vez de lo mas llamativo, es la evidencia de la consciencia de la serie de
Fibonacci en el sistema numérico y para el uso y construccion de la I6gica matematica de la
taptana y, por ende, de las matematicas andinas. Los valores que van adquiriendo las columnas
de derecha a izquierda siguen la serie de Fibonacci (0-1, 1-1, 1-2, 2-3). Al sacar las potencias de
la suma de cada par de nimeros de la serie y sumar dichas potencias, se obtiene la base 40
(1+1+4+9+25). Esta logica puede replicarse para sacar nuevas bases a partir de nimero de

Fibonacci y afiadir nuevas columnas para el calculo matematico.
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7. Situaciones problémicas, representaciones y concepciones de
matematizacion Sikuani

“Para nosotros es el libro de nosotros, la biblioteca, es
todo. Desde la tierra, el cielo, el aire, el sol, la luna, las
estrellas, aves, animales. Es nuestra biblioteca de
nosotros, por eso un abuelo no escribe, no lee, pero sabe
miles de cosas, porque esta estudiando el camino
espiritual, el mundo espiritual.”

Mayor Clemente Gaitan (Autoridad del Resguardo Wacoyo)

Damos a continuacion paso a la cultura Sikuani en su relacion con sus concepciones
matematicas y cdmo estas repercuten en sus representaciones, conceptos y manifestaciones
culturales, de similar manera a como lo hicimos en el capitulo anterior para el pueblo Inca. Para
esto, empezamos por dar un vistazo a algunas caracteristicas importantes de su funcionamiento y

organizacion social.

Para empezar, es preciso sefialar que el lugar geografico en el que se ha venido asentando
la comunidad Sikuani desde el siglo xviii (Las Vegas) ha generado para sus miembros nuevas
formas de representacion respecto a su relacion con su entorno natural, como gente de sabana,
dado que asi se identifican a si mismos. La capacidad que tuvieron las tribus Guahibas (antiguo

nombre con el que se designa a los Sikuani) para asentarse en lugares despoblados y dejar de
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depender unicamente de la recoleccion gener6 una concepcion particular del origen de la
sociedad, dentro de sus mitos, lo que dio forma, por ejemplo, a su mitologia con respecto al
origen de la agricultura. No obstante, los Sikuani contintan ejerciendo la recoleccion y la caza
que, junto a la agricultura, se encuentra regulada por un calendario astronémico y ecologico que
les permite organizar su trabajo y satisfacer de manera eficiente sus necesidades.

Dentro de la cultura Sikuani, las tareas estan divididas por género, de manera que el
hombre se encarga mas de la caza, mientras que la mujer esta mas orientada a la recoleccion y la
cocina. En esta ultima actividad se encuentro ya un vinculo de desarrollo con la cesteria, puesto
que las distintas preparaciones de la yuca que hacen las tribus indigenas de las planicies se
preparan utilizando las guapas, el sebucan, las esterillas y los manares, que tienen diversos
disefios?®.

Estos, aungue son usados por las mujeres, son realizados por los hombres, que solo
adquieren el derecho a casarse una vez aprenden a tejer y pueden regalarle una guapa a su futura
esposa. En las guapas se encuentra la mayor cantidad de disefios que hay en la cesteria Sikuani.
Su elaboracion se hace a partir de los tallos de Juajua, del que se sacan las tiras para
confeccionar los tejidos. Estas tiras se tifien con savia de arrayan y hollin de budare. A partir de
estos elementos se construyen los disefios que dan vida a la cultura material de los Sikuani.

Las representaciones de los disefios de la cesteria no representan la naturaleza, sino la
relacion del ser humano con ella; asi, los disefios sikuani hacen parte de la forma en la que los

viven su entorno y forman un todo con este. No obstante, la mercantilizacion de la cesteria ha

19 Cabe sefialar, con respecto a la cesteria y la geometria, que Ortiz (2015) considera que existe un fuerte simbolismo
que para los Sikuani representa una multitud de elementos relevantes para la comprension de su cosmovisién y de

los simbolos que manifiestan la relacién de estos con su ambiente.
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llevado a la representacion decorativa que deja de lado las representaciones culturales
propiamente Sikuani, como se muestra en la Tabla 13, donde se referencio desde el trabajo de
campo a partir de las entrevistas semiestructuradas.

La produccién de las guapas con disefio estaba disminuyendo cuando Ortiz escribe el
articulo, debido a la influencia de la religion evangélica y la satanizacion de los disefios Sikuani.
Por otra parte, la necesidad de intercambio estaba llevando a la comercializacion de las guapas

tanto con disefios, como sin disefios, pero especialmente las segundas.

Tabla 12
Cesteria Sikuani

Janery (pez pirafia)
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SIRIPU - PARA Siripu
INHALAR
yoro

Caaapi

Fuente: elaboracidn propia

Cuando observamos los disefios propiamente Sikuani, se ve que no representan elementos
naturales de forma figurativa, sino los simbolos narrativos que se relacionan con su mitologia y
con sus saberes acerca de la naturaleza, asi como su relacion con ella. En esta medida, el arte

Sikuani busca mas significar que representar burdamente. También encontramos en las piezas de
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cesteria motivos relacionados con la astronomia; las figuras alli representadas son fundadoras de
la cultura, accesibles a los chamanes. Por esto, la representacion se centra mas en los atributos de
las figuras fundadoras que en la corporeidad o imagen de esta.

Veamos a continuacién algunos disefios presentes en la cesteria de este pueblo. Los
disefios registrados, asociados a sus representaciones que se presentan en el articulo de Ortiz

(1985) son los siguientes:

Kuemaini
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X

.\.”

Kajuyati
Orion™S_ .
Kawainalu
Terecaya—Tumulo M44
tal .

PToCyY.
y




234

Figura 4 Cosmologia Sikuani
Fuente: tomada de Gaitan, Romero, Ramirez y Ortiz

Tabla 13

Disefios Sikuani

Tsakatui (0jo de pez): representa a un pez con el mismo nombre “Tsaka” de la
ceremonia de iniciacion que ocurre cuando a las muchachas les llega su primera
menstruacion. En esta se le reza al pez.

Tsanunupali (libélula): tejido con cuadrados concentricos.

Kaejamatabu utjutu (un solo corazon).

Namokobetjei (palma de la mano del zorro): el zorro representa mal agiiero y se
toca una flauta de un solo tono con su figura cuando este se aproxima a un
poblado.

Iwinai tspabi (conjunto de pléyades): en esta se ve parte de la astronomia Sikuani.
Representa al héroe Iwinai, quien anuncia la llegada del verano.

Kokomi yiri (pinta del pez curito): relacionado con el dios Furnaminali.

Janeri o janeribuji (palometica).

Jomowabi itane (pinta del guio): representa a Tsiwaliwali, duefio y ancestro de los
animales.

Siruni: Esposo de Kawainuli.

Kawauwiri tobeno (cola de gavilan tijeretero): representa, ademas de la cola del
gavilan, la cruz del sur, que hace parte de la astronomia andina; para los Sikuani,
la cruz de la tortuga charapa (una de sus constelaciones).

Llamaju wakapa itane (dibujo de la macana del rayo): relacionado con el mito de
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Tsamani, quien, convertido en lagartija, transformé la macana con la que el rayo
mataba a la gente.

e Tsawaliwali tofere (nido de tsawaliwali).

e |widakami: se usa el mismo disefio en la silla en la que estd la muchacha en el rito
de iniciacion de la menstruacion. Es un simbolo defensivo de los seres de agua que
protege a la muchacha.

e Mawi majuranae (rama del arbol de peraman): el peraman es un arbol que tiene
propiedades medicinales y genera una resina que sirve de pegamento.

e Kawiyami Akane tofere yiri (tejido nido de gaviota).

e Ukukuburu (nido de palomas).

e Awalutikanu (laberinto).

e Pubutaju namutu (camino de bachacos).

e Llamaju tanu itane (pinta pie del rayo).

¢ lwinai kotsosoli (ombligo de las pléyades).

e Majuneje barupa (mandibula del caiman).

e Tulupuno (estrellas).

e Kalibomi (pinta de kalibo; espatula para cazabe).

e Mutjumi (pinta del hueco o sepultura).

Fuente: tomado de Ortiz, 1985

Existen, por supuesto, otros mas de los que no hay ilustracion en este documento, ni

referencia directa. De estos, solo se dispone de relato.
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Por otro lado, ha de tenerse en cuenta que las representaciones también atafien al caracter
ritual de lo que representan. Asi pues, se usan los mismos disefios relacionados, que tienen usos
cotidianos, en actividades rituales, tales como el de iniciacion en la primera menstruacion, los
rituales chamanicos con yopo y el rezo del pescado.

Para entender la cultura Sikuani no puede dejarse de lado la importancia capital que tiene
en ella la tradicion oral. Asi pues, para Salcedo (2009), los saberes ancestrales y el uso de la
lengua Sikuani en la construccidn de conceptos matematicos recopila parte de las tradiciones
orales de este pueblo. El autor ve aqui un elemento fundamental, pues se trata, nada menos, de
las maneras de pensar, de sentir y de ver el mundo, que estan retratadas en la oralidad Sikuani.
Estas maneras de percibir el mundo y de reflexionar acerca del mismo deben ser el punto de
partida del educador que busca una educacion situada y contextual, porque ademas hablan de la
vida concreta de los Sikuani y de cdmo estos enfrentan la cotidianidad.

Ahora bien, de los imaginarios que ya poseen los pueblos y de sus tradiciones se puede
llegar a otros conocimientos. Asi pues, se denota la importancia de generar un registro escrito de
estas tradiciones para que se conserven, adaptandose en este sentido al contexto global (que hace
mucho tiempo demanda la escritura) pero sin perder, por esto, el valor de esas tradiciones. Por el
contrario, esto resulta en un rescate y resignificacion de estos saberes, para la construccion de
identidad. Muestra de ello es el fortalecimiento en la produccion de textos en lengua Sikuani, que

de otra forma tiene mas posibilidades de perderse.?

20 A este respecto, resulta un excelente referente la obra titulada Una experiencia etnomatematica en el Amazonas
colombiano (Parra, 2006) que se presenta como un proyecto transversal, pero focalizado al desarrollo de conceptos
matematicos. Presenta una metodologia clara, ya que busca el desarrollo de conceptos matematicos dentro de los

espacios de oralidad que ya estan presentes en las horas de la noche, para los indigenas Ticuna.
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En las historias tradicionales se reflexiona y se delibera acerca de cuestiones de vital

importancia para comunidad. Por lo que no se busca afiadir un cursillo de matematicas en este

espacio, sino integrar la ensefianza matematica dentro de este. Para la integracion de

representaciones y concepciones matematicas desde los saberes Sikuanis se ponen a

consideracion los siguientes ejes integradores:

Saberes y practicas de la agricultura: el analisis geométrico de las relaciones
geométricas de las guapas, las esterillas y los manares, en relacion a las
constelaciones, mediante la propuesta de la ensefianza de la fisica y las matematicas
desde el analisis de los movimientos estelares. El disefio de observatorios
astrondémicos en cada region de Colombia, guiados no solo por los astrofisicos
reconocidos por el mundo académico, sino también por los sabedores, abuelos,
Mamos o las respectivas autoridades indigenas, que amplien la interpretacién de estos
saberes y la incidencia en las préacticas de agricultura.

Saberes y practicas de cesteria: el incorporar en las aulas colombianas saberes en
cuanto a la cosmovision en relacion con las representaciones de la cesteria, a partir
del andlisis a los teselados, transformaciones geométricas y dimensiones no

euclidianas presentes en el disefio de las figuras de la cesteria.

Saberes y practicas de astronomia: generar espacios de dialogo de saberes para el
aprendizaje de las comprensiones sobre fenémenos naturales, con el aporte de la
articulacion de los conocimientos convencionales con los saberes ancestrales, sobre
procesos de medicion astrondmica, practicas y técnicas de prediccion y estimacion a
partir de la observacion del movimientos de los cuerpos celestes y las relaciones que

existen entre estos y fenémenos como, por ejemplo, el fenémeno del nifio o el
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calentamiento global, llevaran a discusiones académicas desde perspectivas otras del
aprendizaje de las matematicas.

Saberes y practicas en torno a la relacion con el tiempo y espacio: el generar espacios
en las aulas colombianas donde se establezcan discusiones en torno a las
compresiones del tiempo (calendario ecoldgico para el caso Sikuani), a partir de las
técnicas ancestrales de los diversos grupos indigenas o poblaciones campesinas
generadas a partir del avistamiento de aves e insectos y observacion del cielo, que
generen debates interculturales, en torno a las compresiones de las relaciones entre
espacio y tiempo. El andlisis de actos de matematizacion generados, por ejemplo,
desde la danza —como se explica mas adelante—, llevaria a analizar otras concepciones
y representaciones del infinito. El articular saberes correspondientes con diversos
calendarios, de las diversas comunidades indigenas en conjunto con otros no
convencionales implica discusiones en el aula sobre las diversas unidades de medida
para el tiempo, en cuanto es relativo a las cosmovisiones de cada comunidad
ancestral, ampliando el debate de las paradojas entre tiempo y espacio, y
enriqueciendo los debates académicos en las aulas sobre las multiples perspectivas

historicas sobre la concepciones, representaciones y usos del tiempo.
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7.1. Calendario

CALENDARIO ECOLOGICO SIKUANI
VICHADA 2010
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Figura 4 El calendario ecol6gico Sikuani - Vichada 2010

Este calendario es el resultado de la construccion colectiva de las comunidades indigenas Sikuani
del municipio de Cumaribo y el equipo de la fundacién Omacha.

Fuente: tomado de http://www.omacha.org/component/jdownloads/viewdownload/11-
publicaciones-cartillas-y-material/42-calendario-ecologico-sikuani-vichada-2010

Con respecto al calendario astrondémico y ecolédgico de la comunidad Sikuani, Eduardo

Bejarano (capitan de la comunidad de Santa Inés) sefiala:


http://www.omacha.org/component/jdownloads/viewdownload/11-publicaciones-cartillas-y-material/42-calendario-ecologico-sikuani-vichada-2010
http://www.omacha.org/component/jdownloads/viewdownload/11-publicaciones-cartillas-y-material/42-calendario-ecologico-sikuani-vichada-2010
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El calendario de nosotros no esté escrito, esta escrito en la naturaleza, también en los
animalitos: cuando florece un arbol de flore amarillas se llama vapor unai, quiere decir
que viene el tiempo de verano; cuando la tortuga sale a poner, quiere decir que viene el
tiempo de talarmon; cuando la chicharra suena, quiere decir “familia, queme su cunuco y
siembre su comida porque ya viene el invierno”, y luego, cuando salen a volar bachacu,
es que ya no es tiempo de sembrar los alimentos porque no va a dar la mejor cosecha.
También tenemos las estrellas de las constelaciones, que cuando aparecen bajitas es que
es tiempo de cosechar todas las frutas que queremos, y luego en mayo se desaparece, ya
no se puede sembrar, asi que es mejor cuando estan estas constelaciones. Se llama
Tsamalimai, que fueron los primeros dioses que vinieron a este mundo; ese es el de

nosotros.

La prediccién del tiempo meteoroldgico con la ayuda del avistamiento de aves e insectos
y algunos animales particulares de la zona, y la interpretacion de las estrellas para la prediccion
de tiempos de lluvia o de sequia permiten a las comunidades hacer mediciones del tiempo, en
torno a sus actividades de agricultura y pesca.

La caracterizacion de los dos periodos seco y de lluvias anticipan el cambio con la
aparicion de la tortuga entre los meses de febrero y marzo, y con la aparicion del “Matamata” de
agosto a septiembre. Véase la coincidencia con el relato del Mayor Clemente Gaitan, autoridad

Sikuani del resguardo Wacoyo:
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Bueno, entonces el calendario de nosotros no esta escrito; esta escrito en la naturaleza y
también en los animalitos. El calendario de nosotros: cuando florece un arbol de flores
amarillas se Illama maponoe, quiere decir que viene el tiempo de verano, y entonces,
cuando la tortuga sale a poner, quiere decir que viene el tiempo de talar monte. Si, cuando
la cucharita esa ‘taaaaaaadaaaaaas’ la chicharra esta diciendo ‘familia, queme su conuco,
siembre su comida porque ya viene el invierno, ya sabe’. Luego, cuando salen a volar
bachaco decimos pubuto, en espafiol es eso ‘bacharco’, ‘culona’, la ‘reina’. No quien
mas, cuando sale a volar ya no es tiempo de sembrar nuestro alimento porque ya no va a

dar la mejor cosecha. También tenemos... ;COmo se llaman? Las estrellitas.

El calendario para actividades como la pesca se utiliza en relacién con el calendario

lunar, asi pues, rigen esta actividad dependiendo de la época del afio, en tiempos de periodo seco.

7.2.  Concepciones del infinito

En cuanto a la comprensién en torno al infinito, el pueblo Sikuani concibe la parte como
el todo y el todo como parte, desde la holistica l6gica de Wittgestein, no desde la l6gica clasica
Kantiana. Si usamos el ejemplo de la estanteria, los libros no se ordenan por la légica
preconfigurada sino por los que resultan familiares. Este tipo de orden por familiaridad seria
aplicado a la holistica del pensamiento Sikuani; el orden dado por la comprension de la
explicacion de la configuracion del Universo, no desde la suma del analisis de cada parte, sino

desde la sinergia ente ellas.
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El Mayor Clemente Gaitan lo describe asi: “El universo es todo, la tierra, el cielo, etc. La
verdad es que en Sikuani decimos kaelibeci que es: un solo pensamiento, un solo sentir, es un
sol, todo esta en uno, en uno esta la tierra, en uno estan los dioses, en uno esta el agua, en uno
estan las estrellas, en uno esta la luna, o sea todo esta en uno”. Esto se evidencia en la
descripcion que realizan del significado de las figuras trazadas en las guagas, cestas, manares y
esterillas, en las que se representan las constelaciones, tal como la cruz del sur.

Al referirse a la danza tradicional de su pueblo, el Mayor Clemente Gaitan sefiala:
“Siempre digo: ‘uno es el complicado, uno es el que se embolata’ de verdad, pero es muy
sencillo; el circulo que hacemos en la danza. Ahi esta todo: el mundo, el universo, o sea, no tiene
fin... Ahi esta todo; uno es el que se complica en todo”. La danza indigena Sikuani se celebra
como parte de la cosmovision. La comunidad entiende el danzar como acto de sanacion de la
tierra, comprendiendo el principio del “efecto mariposa”, todo el movimiento de la danza se
asemeja al movimiento de los cuerpos celestes, segun explican los Mayores de la Comunidad,
por lo cual, al danzar en un espacio sagrado finito, infinitos y diversos caminos, se sana la tierra.

La danza se realiza en forma eliptica alrededor de dos focos (la Maloka, de Puerto Gaitan,
Resguardo Wacoyo cuya base es rectangular, la cual es soportada por dos bases interiores), los
cuales significan el soporte del mundo. El trazado de pasos infinitos en un lugar finito significa
el recorrer del ser humano sobre la tierra; conduce a la comprensién de las conexiones desde la
cosmovision Sikuani. El infinito se concibe en la danza. El danzar en forma eliptica, en torno a
dos focos, trazando infinitos caminos en un espacio finito, implica que conciben el danzar como
el acto infinito que permite sanar, replicando o representando los recorridos que hacen las
estrellas en el Universo. En su cosmovision, lo que se realiza en este espacio finito, lugar

sagrado, Maloka, repercute en el orden que se da a la mente y al espiritu de quien danza,
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modelando los movimientos del Universo. El danzar se constituye en un acto infinito actual,

trazos ilimitados e indeterminados en un espacio finito.

El uso de la observacion y la oralidad como elemento de comunicacion supera la Idgica binaria.
El saber ancestral no esta basado en actos de habla centrados en el saber para si mismo, sino en
pro de la formacion espiritual, desde la cosmovision de la comunidad Sikuani.

La legitimizacion del saber no estd dada por un compendio que corresponda a lo descrito por
tratados, sino por las acciones que conduzcan a la armonia de lo espiritual para la comunidad.
Asi pues, estos saberes en torno a las comprensiones del cielo no son para comprender elementos
de la astronomia, sino para conservar el orden de los dioses desde la cosmogonia:
Tsamanimonae, Tsamani, Liwinai, Kajuyali, Furnaminali, lwaruawa y

Kawinaruba.
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8. Conclusiones

El curriculo académico ha estado permeado por las politicas internacionales que
dictaminan y formulan qué y como debe ser ensefiado, en particular en el area de las
matematicas. Como ya se planteaba en la fundamentacion del problema de la presente tesis, la
estructuracion se ha construido alrededor de la formacion de sistemas, posteriormente Ilamados
“pensamientos numerico, algebraicos, geométrico, aleatorios y variacional”’; desde el cobmo, se
sugiere el potenciar los cinco procesos generales: “formular y resolver problemas; modelar
procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos™ (Ministerio de Educacion Nacional, 2011, p.51).

Esta propuesta pretendi6 articular desde dos ejes: el aprendizaje desde la historia de las
matematicas (propendiendo un acto de justicia cognitiva con respecto a los saberes
ancestrales latinoamericanos) y desde el uso de la construccion del lenguaje matematico
como elemento de relato y solucién a problemas contextualizados en las realidades multi

complejas y diversas de la realidad colombiana, desde una perspectiva intercultural.

Las matematicas, como las otras ciencias, se construyen como actos humanos, intentando
dar explicacion a preguntas esenciales de la humanidad y a otras que surgen de los intereses
economicos politicos y de poder. Por esto, desde la perspectiva decolonial, es importante insistir
en cuestionar cuales son los saberes que se llevan al aula —para nuestro caso los saberes
matematicos— tomando la historia como herramienta holistica, para entonces, como profesores,
contextualizar las epistemes de estos saberes convencionales como los subalternizados. Dicha
contextualizacion se pretende desde los siguientes escenarios transdisciplinarios: laboratorio de
cultivo concéntricos, arquitectura antisismica, Incaica, geometria dindmica a partir de la cesterias

y cultivos de las culturas Inca y Sikuani.
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La tesis propone, desde la propuesta mutilparametral, desde una perspectiva de la ensefianza de
las matematicas intercultural, no para el avance de si mismas sino para “vivir en sabiduria”,
viviendo en la praxis como principio del aprendizaje de cualquier ciencia, el aprendizaje
holistico que nos permite diferenciar lo fragmentado e ideal de lo eurocéntrico. Bajo premisas
otras, donde ensefar las matematicas no solo se realiza por verificacion diferente a los
enunciados que no son empiricamente verificables ni basados en la l6gica o en las matematicas,
sino en generar espacios donde la observacién de las maltiples relaciones dadas entre la

naturaleza.

Asi como Walter Mignolo establece una plausible relacion de interpretacidn con el uso de
la hermenéutica pluritopica, desde la tesis enmarcados desde la didactica se platearia la
posibilidad de una didactica pluritopica, o multiparametral, en el sentido de no negar la
posibilidad de algunos lineamentos que posibiliten el dialogo pedagdgico desde la articulacion,
de una manera no-reduccionista ni hegemdnica, donde se cuente no una historia de las
matematicas, sino las maltiples historias de las matematicas, multicontextualizadas pero no
desarraigadas. De acuerdo como lo propone el Doctor D’ Ambrosio.

Fazendo estudos da histdria das ciéncias Incas, mostrando que ndo havia organiza¢do em

disciplinas. O ideal do conhecimento ndo era o progresso de disciplinas por elas, mas sim

“viver com sabedoria”. Diferentemente do saber académico europeu, que o objetivo de

cada disciplina era 0 avanco dessa disciplina. Para que? Para avancar e aprimorar o

conhecimento disciplinar abstrato, mesmo se afastando da realidade.

(Ubiritan D’ Ambrosio, comunicacion personal 28 de junio de 2018)

Al referirme a multicontexatilizadas, me permito aclarar, por medio del lineamiento

referido por ejemplo al ensefiar geolocalizacion a partir de los saberes, ritos y mitos de cada
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pueblo, dadas las condiciones de sociales, ecosistémicas, econdmicas, culturales entre otras
varian, pues, no sera lo mismo discernir en las escuelas del Choco o desde las escuelas rurales de
Boyacéa o desde las escuelas del centro capital.

La ubicacion por boyas en el mar y las técnicas de los pescadores con sus historias
deberian ser ensefiadas por quienes educan en estas latitudes, asi como las formas de geoubiacion
de los campesinos y sabedores indigenas en las zonas donde sea viable tener cielo abierto de las
sabanas de la Costa o de las sabanas cundiboyacenses, haciendo uso de observatorios
astrondémicos de los pueblos indigenas (Templo del Sol en Sogamoso, Parque Arqueoldgico de
Moniquira, Observatorio Solar Muisca de Saquenzipa) como los asociados a universidades (
Universidad de Narifio, Universidad Nacional de Colombia en sus diversas sedes, Universidad
Tecnoldgica de Pereira y Universidad Industrial del Santander). Para que no s6lo sean iniciativas
aisladas como la del Semillero de Investigacion de Arqueoastronomia de la Universidad
Distrital, las que sean propias de los debates de circulos concéntricos y guetos especializados,
sino que se conviertan estos espacios en la posibilidad de construir.

Otro escenario gque ejemplifica la plausible articulacion intercultural para fomentar el
aprendizaje a través de los saberes matematicos ancestrales es el uso de territorios de laboratorio
de cultivo, tomando como fuente el disefio de los saberes ancestrales Incaicos de Moray. Se
propone generar espacios de proyectos que den solucion a problemas agrondémicos en las
diversas regiones del pais, en respuesta a las necesidades socioeconémicas de los contextos en
los que estén inmersas las instituciones educativas. Asi, por ejemplo, el cultivo en andenes
permite generar espacios demogréaficos y climaticos, generando diferentes microclimas en los
cuales se puede hacer estudios con experimentos agropecuarios, necesarios para el cambio

climatico, para control de plagas, procesos investigativos que midan el impacto de uso de
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pesticidas y fumigaciones, entre otros, que permitan mejorar las condiciones de sembrio en cada
region. Con el apoyo de los docentes de matematicas y ciencias naturales, el uso de este tipo de
proyectos permitiria espacios donde se consintieran hacer pruebas de comparaciones de medias;
experimentos bajo disefios de andenes divididos, subdivididas y franjas; experimentos
geotérmicos; analisis de covarianza, y disefio sin repeticion, en pro de la mejora de las
condiciones socioeconomicas, haciendo que la escuela genere impacto positivo y aporte a la
region, mientras que los estudiantes comprenden que los saberes matematicos permiten
solucionar problemas reales de su contexto.

En este tipo de contexto educativo, el papel el docente permitiria la planeacion, montaje y
conduccion de los experimentos agricolas, teniendo en cuenta los saberes propios de las
comunidades campesinas de cada region, para articular las técnicas y practicas de ambos mundos
(académicos convencionales y saberes culturales) en torno a la mejora de los cultivos. Estos
actos permitirian reivindicar la episteme de las comunidades afro, campesinas e indigenas que se
generan alrededor de la plantacion, siembra y cosecha. A su vez, permitiria reconstruir los
valores y practicas ancestrales que han sido subalternizadas, violentadas simbdlicamente y
desaparecidas al dada su calidad meramente oral.

El analisis a las estructuras arquitectonicas de lugares como Machupichu, Koricancha, los
puentes colgantes, los acueductos, las formaciones de las casas flotantes de las Islas de Uros
(Puno), sobre el territorio andino (Andes peruanos, bolivianos, meridionales) tan abrupto como
variado, da cuenta de su eficacia y conduce a reflexionar acerca de si estas construcciones
antisismicas Incaicas que han perdurado por mas de quinientos afios permiten incorporar las

técnicas al estudio de las matematicas aplicadas en contextos de matematizacion utilizadas.
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Por otro lado, la propuesta es involucrar los saberes geomeétricos de las comunidades
indigenas, en especifico en el analisis al disefio de los tejidos y cesteria, ya que la ensefianza de
la geometria ha sido clasicamente basada en las matematicas euclidianas y desde la didactica lo
clasico en el estudio de los Van Hiele (1957).

Esto permitiria que los estudiantes colombianos conozcan las cosmovisiones de los
pueblos ancestrales. En el caso particular de las escuelas rurales y agropecuarias que se
encuentran en territorios donde estan establecidos pueblos campesinos e indigenas, daria lugar a
que se conserven los saberes de dichos pueblos, y para el caso de las escuelas distritales, donde
hay estudiantes en condicion de desplazamiento, muchos provenientes de comunidades
indigenas, se conseguiria también que dichos estudiantes conciban orgullosamente que sus
saberes hacen parte de sus arraigos culturales.

Para la ensefianza de las transformaciones geomeétricas los “Lineamientos Curriculares de
Matematicas” y los “Estandares Basicos en Competencias Matematicas™ ya sugieren el uso de
teselados como dispositivo de estudio para la ensefianza de la geometria en 2D, sin embargo,
podria agregarse que se utilizaran los disefios geométricos de las culturas indigenas de la region,
replicando experiencias exitosas como la del Perd.

Buen ejemplo de esta posibilidad pedagdgica es la experiencia de la doctora Maria del
Carmen Bonilla, a partir de la propuesta investigativa “Etnomatematica y geometria”, en la que
parte de cuestionar cobmo conseguir que los estudiantes del programa de Educacién Intercultural
Bilingue (EIB) utilicen y reconozcan los elementos y conceptos fundamentales de la geometria,
asi como la simetria axial y la traslacion, para construir los disefios que pertenecen a sus culturas.

Bonilla sugiere hacer uso del software Cabri Geometry para potenciar las siguientes
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representaciones y concepciones geométricas partiendo de las figuras de los tejidos indigenas

peruanos. En sus palabras, recogidas en entrevista realizada para esta tesis, enuncia:

Trabajar con los estudiantes indigenas durante dos afios le ayudo a conocer mas de las
culturas Quechua y aimara que son las mayoritarias en Peru, y los Chitivos que son
cercanos a la frontera con Brasil, a través del trabajo con estos estudiantes pudo
experimentar como ellos ponen en préactica diferentes elementos que fueron aprendidos
de sus padres, como actividades artesanales y disefios de su cultura donde utilizaban
también conceptos matematicos incluso sin saberlos, donde se dejaron evidencias de todo
este trabajo. Estamos acostumbrados que las matematicas se presenten de manera
linglistica, escrita o hablada, sin embargo, las culturas andinas u originarias no tienen
este tipo de escritura. Esa accion o esa representacion es muy importante ya que permite
comprender las matematicas de las culturas o su aspecto vivencial con los que demuestra
que ellos han aprendido todas estas actividades a través de la préactica, diferente a
nosotros que hemos aprendido de manera abstracta. (Maria del Carmen Bonilla,

comunicacion personal 26 de agosto de 2018)

A partir de la implementacion nacional de uno de los proyectos de “Articulacion de
saberes etnomatematicas en Educacion Intercultural Bilingle en Per(”, se demostrd que el
implementar una propuesta educativa que tenia por objetivo el siguiente (recogido en entrevista

realizada para esta tesis):
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Develar las nociones y propiedades matematicas de las culturas Shipiba y Quechua que
subyacen en sus préacticas cotidianas, para trabajar en la construccion de los cuerpos de
conocimiento matematicos de ambas culturas, los cuales, posteriormente serian
incorporados en procesos de aprendizaje y ensefianza que permitan incrementar el nivel
de desempefio satisfactorio en el logro de los aprendizajes matematicos en estudiantes

quechuas y shipibos. (Maria del Carmen Bonilla, comunicacién personal 26 de agosto de 2018)

Con esto, se logro que emergieran conceptos geométricos de los cuerpos de
conocimientos de cada cultura, al construir los disefios de sus tejidos en un medio didactico,
dindmico e interactivo (software Cabri 11 Plus)?* que permite la utilizacion de los conceptos
geomeétricos.

Por su parte, en Colombia, Arboleda y Aroca (2006) desde su trabajo académico “Una
propuesta de ensefianza geomeétrica desde una perspectiva cultural”, ensefia como desde el
contexto colombiano, el disefiar una propuesta de ensefianza geométrica, a partir del estudio de
los disefios construidos en la produccion textil de los Arahuacos, permitio rescatar el caracter
simbdlico del tejido tradicional y distinguirlo de los disefios creativos no tradicionales,
valorandolos a los dos. Construyd, a partir de esta compilacion, propuestas didacticas para la
ensefianza de conceptos geométricos, los cuales de alguna manera yacen implicitos en la

construccién de los tejidos, desde la perspectiva de las actividades matematicas universales de

21 por medio de las herramientas del software (Cabri Il plus) se puede mostrar cdmo una relacién matemética (y la
aplicacion de esta como concepto) permite la iteracion de los disefios en la orientacion geométrica y cantidad

deseada, sin necesidad de repetirlos uno a uno.
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Bishop (2005), pero que pueden (y deben) hacerse explicitos, para continuar el desarrollo de los
mismos.

Todas estas investigaciones se muestran como aportes al desarrollo educativo de las
comunidades indigenas; pero en un sentido amplio en el que la educacion es también un
instrumento de desarrollo econdmico y de autonomia. Se ven como aportes al desarrollo
matematico de las comunidades, pero no en términos de aprendizaje de contenidos o
cumplimiento de estandares impuestos, sino como una forma de desarrollo en general, que
permita la supervivencia (e incluso rebasar la mera supervivencia) de los diversos grupos étnicos
en una era en la que los avances tecnoldgicos marcan el nivel de desarrollo y autonomia de los
grupos sociales. Por lo anterior, las comunidades educativas deben avanzar hacia aprehender e
integrar los saberes del tejido para la extrapolacion al uso de estos saberes situados para las
comprensiones geométricas que superan, como se demostro, los saberes convencionales.

Temas curriculares matematicos como el de la representacion matematica de la simetria
axial no tienen que darse Unicamente bajo los formalismos matematicos a que esta pueda dar
lugar. Incluso puede ser mas instructiva la vision directa de esta en los disefios, en los que
también se da una representacion matematica de esta relacion geométrica, puesto que no es
necesaria una notacion escrita, para representar la simetria axial, dado que se puede representar
bajo dibujos en donde esta se hace evidente, para después pasar al formalismo matematico que
permite una representacion en términos conceptuales estrictamente matematicos. Es factible
pensar que los disefiadores originales tuvieran el concepto abstracto de simetria axial y, por ende,
tuvieran formas no escritas (en sentido occidental) de representarlo.

Las abstracciones matematicas, asi como las diversas maneras en que se puede

representar (no solo de manera escrita, sino grafica y verbal) la translacion y la simetria axial, se
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pueden explorar por medio de la construccién de los disefios. No solo el disefio mismo puede
venir a ser ya una representacion del concepto, sino que en la construccion del mismo se pueden
ejercitar otras formas de representacion del concepto. Cuando el estudiante explica a un
compariero como construir un disefio que posee simetria axial y translacion, o bien, muestra
cémo aplico los conceptos al disefio en concreto, esta representando o al menos manifestando sus
formas de representar los conceptos. Se puede, asi mismo, corregir las imprecisiones y errores en
la comprension, al ver como estos se lo representan, pero dentro de un contexto en el que
claramente pueden evidenciar las fallas, porque estas son observables en la construccion de los
disefios. Esto supone que los tres espacios mencionados compartiran representaciones y formas
de representacion similares, incluso traducibles unas a otras.

A las formas de representacion matematica se suman, en el caso del espacio de
construccién de los disefios, las representaciones de tipo analdgico, grafico, pictorico, metaforico
e incluso cosmologico (podria eventualmente haber representaciones sociales, politicas y hasta
econdmicas). La representacion de la piel de la serpiente puede tomarse como ejemplo de una
representacion pictorica, pero que involucra significados metaforicos, por el lugar y valoracion
que tiene este animal para diferentes culturas prehispanicas (no solo las peruanas). Asi mismo,
contintia habiendo representaciones graficas de conceptos geométricos que pueden ser, a su vez,
representacion de elementos cosmoldgicos o representaciones metaforicas de concepciones sobre
diferentes temas concernientes a las vidas de los indigenas peruanos. De aqui se puede ver el
campo que se abre a la transversalidad con las areas artisticas y de ciencias humanas y sociales,
en las que puede haber creacion por medio de la utilizacién de los conceptos trabajados en la
construccién de los disefios, ademas de una contextualizacion de la gestacion original y viva de

los disefios.
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De lo anterior se desprenden no solo una infinidad de elementos didacticos, sino también
pedagdgicos que pueden ampliar la vision del estudiante, desde un ejercicio aparentemente
simple.

Simetria axial: por medio de la construccion de disefios que presentan relaciones
geomeétricas, en concreto aquellas con simetria axial que es representable y demostrable desde
diferentes cortes en los disefios artesanales de las culturas prehispanicas de Perd. Es muy factible
que los disefiadores tuvieran el concepto de geometria axial, si bien este seguramente se
construy6 mas desde el desarrollo de las destrezas para la elaboracion de tejidos. De todas
formas, la simetria axial puede haber sido tratada de manera abstracta, en el sentido de haber sido
reconocida como una relacion entre las figuras que forman el tejido. Llegar a un nivel de
abstraccion del concepto de geometria axial, puede ser méas facil si se posee primero experiencia
en la construccion de los tejidos, que haga reconocible esta relacion, para después aplicar este
concepto en la construccion de disefios en los que se presente la simetria axial, relacién que
abunda en los disefios sefialados y que incluso facilita la construccién de disefios arménicos.

Translacion: al igual que con la simetria axial, el concepto de translacion se evidencia en
la construccidn de los disefios. Las mismas reflexiones son aplicables a este concepto, pero se
trata con dos conceptos similares, pero no iguales, permite realizar una abstraccion mas sutil de
los conceptos geométricos y su formalizacion matematica, puesto que la diferencia y
comparacion permite ir desarrollando destrezas relacionadas con la elaboracion de conceptos y el
razonamiento légico. También es interesante cdmo se pueden combinar ambos conceptos en la
elaboracion de los disefios.

Conceptos geométricos fundamentales: la elaboracion de las figuras de los disefios

permite trabajar varios conceptos basicos, tales como el poligono y las figuras que incluyen
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curvas; incluso se puede llegar la nocién mas abstracta de universo geométrico euclidiano, dado
que en la construccion de los disefios (y paralelamente en el software) este puede ser
representado, y estos contienen una reglas formales, cuyo entendimiento permite operar casi
igual dentro de los tres espacios (universo euclidiano, plantilla del software y espacio de
construccién del disefio artesanal)

Dicho esto, con respecto a los tejidos, damos paso a el recurso de los quipus. Empecemos
por recordar que, como registro censal, contable y poético, permitieron el manejo del Imperio
mas grande que ha tenido América Latina. El uso como elemento de registro por medio de
cuerdas con nudos de diferente tipologia permite evidenciar el uso avanzado para el siglo xvi del
sistema de numeracion posicional en base 10.

Segun indican los estudios, se han podido identificar tres tipos de quipu:

El estadistico, el ideografico de personas especializadas y el ideogréafico de los amautas.
Se describe a continuacion cada uno de ellos: 1) Quipu Estadistico: Conocido y usado por
todos, desde el hombre simple hasta el quipucamayoc. La informacién permitio saber las
condiciones economicas exactas de todas las regiones del imperio y las decisiones
adecuadas para actuar y prevenir las catastrofes, tales como, sequia y hambre (...) Quipu
Ideografico: Era propio de un numero reducido de personas, que habian estudiado en la
escuela, regentados por los viejos quipucamayoc quienes dedicaban toda su vida al
estudio de los nudos, obligados también a ensefiar a sus hijos (...) Quipu Ideografico de
los Amautas: Estaba reservado para los amautas y quipucamayocs, por sus conocimientos
eran altos funcionarios. Es posible que los quipus no se limitaran a consignar cifras

solamente, sino que podian codificar hasta elaboraciones verbales, y aun las relaciones
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cronoldgicas entre diversos eventos, pero el ultimo de los quipucamayoc, oficiales del
Imperio Inca que sabian “escribir” y “leer” en los quipus, se llevaron sus conocimientos a

la tumba. (Samanez, 2008, p.8)

Chirinos (2010) menciona las situaciones que histéricamente se usaron los quipus en el
Tawantinsuyu; muestra una serie de elementos historicos, unidos a la necesidad de contabilizar
objetos. Asi, por ejemplo, los quipus muestran como las tribus de la sierra buscaron pactar con
los espafioles para gobernar sobre otras tribus y, ademas. Estudiar como los mismos quipus
informan sobre esta historia complementaria el contexto dentro del que se usaba el quipu y
podria ayudar a evidenciar el valor que los Incas le daban a la memoria y como las civilizaciones
siempre han buscado diversas maneras de dejar huella de los sucesos ocurridos.

Resulta iluminador ver como los quipus (y el saber matematico, organizativo y
administrativo que contenia su uso), asi como otros saberes indigenas (por ejemplo, la mineria
del oro en tierras colombianas del periodo colonial), fueron instrumentalizados por los espafioles,
dejando en la mayoria de los casos los multiples simbolos y creencias que contenian esta
practicas y saberes para los indigenas. Reflexionar sobre el uso del quipu en estos términos
podria llevar a discernir de la no neutralidad de los objetos y de las practicas sociales, mostrando
que estas y aquellos siempre implican una serie de objetivos, simbolos y significados
relacionados con la cultura de quien usa los objetos y realiza determinadas practicas en las que
estos estan implicados. Reconstruir la historia de la colonizacion desde el uso del quipu resulta
un ejercicio de reflexion profundo, mediante el cual podemos reinterpretar nuestra historia de
manera critica, ademas de aprender de conceptos matematicos que han servido a muchas culturas

a lo largo y ancho del globo.
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La historia del uso del quipu nos muestra, pues, cOmo un saber prehispanico es apropiado
por lo esparioles, para fines social y éticamente diferentes a los que tenian los Incas, e incluso
contrarios para estos. Muy dicientes son los siguientes casos concretos con respecto de a esto: el
servicios de los quipucamayoc Incas al rey, quienes llevaban la contabilidad de su ganado; el uso
de tasas excesivas en el cobro del tributo que se registraban en los quipus, antes usados por los
caciques (y el posterior reclamo de las comunidades indigenas, usando sus propios registros en el
quipu); la supervivencia de los usos tradicionales del quipu (que incluyen los saberes y practicas,
junto con las representaciones culturales) en algunas lugares del territorio, por parte de tribus
conquistadas por lo espafioles; la victoria de algunos pleitos de los indigenas a los espafioles ante
al real audiencia, apelando a la informacion consignada en sus propios quipus, acerca del pago
del tributo; la presentacion de los registros del quipu ante la real audiencia espafiola y su decision
de no basarse en esta informacion para el cobro de tributos en el afio 1572.

La pérdida parcial de los saberes ancestrales, por la falta de aprendizaje de las nuevas
generaciones, también se puede abordar en el tratamiento del quipu como herramienta
pedagdgica, puesto que lo deseado es recuperar esos saberes y resignificarlos en la actualidad,
pero ya no de manera meramente instrumental, sino como un medio para dominar las
matematicas y conocer nuestra cultura y raices histéricas.

El redescubrir los procesos de matematizacion en el aula mediante el uso de las
matematicas como lenguaje, por medio de situaciones problémicas histdricas, pero embebidas a
la realidad de cada contexto, permitiria comprensiones mas alla de las algoritmicas ensefiadas
convencionalmente. Ciertamente, los quipus, en su momento historico sirvieron como elemento
de registro censal y actualmente puede ser utilizado en otras situaciones, como las que vemos en

las siguientes experiencias:
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Anélisis de bases de datos de libre acceso como fuente de estudio de uno de los
grupos de investigacion de la Universidad de Harvard, por el Grupo de Investigacion
Quipu Database Project, liderado por el Doctor Gary Urton, profesor del
Departamento de Arqueologia.

Utilizacion del quipu como &baco abierto, para el uso de cambio de bases numéricas,
como representacion concreta, para la mediacion pedagdgica en la comprension de
sistemas posicionales. Para esto se hace uso de la lectura convencional de los quipus,
de izquierda a derecha desde el cordel principal, teniendo en cuenta que la posicion y
la cantidad de nudos representa un monto y los colores representan diferentes
elementos; en los nudos también se representa informacién como el color. El largo y
ancho de la cuerda también aporta informacion, como lo describe Samanez (2008): el
amarillo para el oro, rojo para el ejército, blanco para la paz, carmesi para el Inca, el
negro indicaba el tiempo, el gris para registrar acontecimientos de guerra. Desde el
punto de vista numérico, el nUmero uno se representa con un nudo de forma ocho, el
dos con un nudo doble, el tres con un nudo triple.

Uso de los quipus en la representacion del cero, el cual se representa con la ausencia
del nudo en el cordel, pero dependiendo de la posicidn del nudo significa cantidades
diferentes.

Empleo del quipu como potenciador de lenguaje matematico, estableciendo la
posibilidad de que los estudiantes construyan sus propios cddigos y lenguaje cifrado a
través de los quipus, a partir de situaciones problémicas de aula que lleven al estilo
del alfabeto Morse y que potencien la posibilidad de comprender que las matematicas

estan basadas en acuerdos colectivos y pueden ser modificadas al ser enunciadas. Con
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esto se busca que la clase sea ambiente de construccion de axiomas, de tal forma que
se conduzca a la construccion de sistemas de numeracion posicionales de diferentes
bases numeéricas, incluso las no convencionales. La base numérica binaria, sobre la
cual se basa el sistema computacional es una de las posibles; dado que estos sistemas
internamente trabajan con dos niveles de voltaje, permitirian contextos de ensefianza
transdisciplinar para la educacion informatica.

Como ya lo exponia Maria del Carmen Bonilla, en la entrevista realizada para esta tesis,

frente al uso del quipu:

El historiador Antonio Zapata explicaba por que los Incas no tenian una escritura igual a
la de Occidente: porgue no habia un origen comdn entre sus lenguas; contrario a la
cultura andina que es mas facil de entender. Aunque los quipus también se pueden
descifrar, por ejemplo, en los quipus matematicos los nudos que estan en la parte de abajo
son las unidades, los que usamos arribas son las decenas, y asi van subiendo. Cada uno
tiene una posicién distinta y representa el sistema de numeracion y presentacion; lo que
decian que cada hilera eran unos nimeros y al final encontraban el resultado de la suma
de todos esos nimeros. (Maria del Carmen Bonilla, comunicacion personal 26 de agosto de

2018)

El uso de los quipus en este contexto puede ser entendido como tecnologia educativa,
habida cuenta de que en este contexto el término se usa desde la perspectiva de tecnologia desde
la acepcidn techné; no como dispositivos instrumentales, sino como Tecnologias para el
Empoderamiento y la Participacién (TEP). Toda vez que el lenguaje es una de las tecnologias

gue emancipan, el hacer uso de los quipus como mediador del discurso matematico fomenta el
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empoderamiento de los saberes ancestrales, en tanto surge de la sabiduria de los pueblos andinos,
como tecnologia invisibilizada en virtud de los canones convencionales.

Las teorias criticas de la educacion siguen insistiendo en una mirada integradora de los
saberes —curriculos flexibles—, pero las propuestas de formacion para maestros siguen siendo en
su mayoria disciplinares y permeadas por los canones convencionales.

Por otro lado, la literatura y produccion de grupos de investigacion dedicados a la
etnoeducacion esta inmersa en las propuestas curriculares de etnoeducadores, pero ¢Que tanto
conocemos los profesores sobre la historia de las matematicas latinoamericanas? Esto lleva a
preguntas como las que siguen: ¢ Qué tanto de ese saber llega a las aulas? ¢Las licenciaturas en
matematicas han tenido espacios académicos de formacién en saberes matematicos de las
comunidades indigenas?

Asi pues, es preciso generar espacios academicos en la formacidn de los licenciados en
matematicas y ciencias, en los que sea tenida en cuenta la produccion investigativa
etnomatematica y saberes matematicos ancestrales, para que no sea parte solo de la formacion de
las licenciaturas en etnoeducacion. No solo por la riqueza de los saberes ancestrales en la historia
de las matematicas, sino por “justicia cognitiva”, para reconstruir la historia de las matematicas a
partir de otras epistemes.

Asi las cosas, se muestra como indispensable la participacion de los actores educativos y
la comunidad, entre estos los mayores (mamos), sabedores, abuelos y campesinos en la
construccién colectiva de Planes Educativos Regionales y Locales, en los que sean tenidos en

cuenta los saberes.
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8.1. Aportes al discurso de la didactica de las matematicas

La tesis deja un marco de discusion abierto desde un campo de la ensefianza de las
ciencias, a partir de la reivindicacion de los saberes ancestrales, desde una perspectiva
intercultural, que genere espacios de alteridad de los saberes de las comunidades campesinas,
indigenas y afrodescendientes no como exclusivas para lo étnico, sino reconocidas en términos
de justicia cognitiva, en los escenarios educativos abiertos para la transformacion de las practicas
educativas latinoamericanas.

Esta posibilidad de resignificacion de las epistemes otras, a partir de los saberes
ancestrales, reivindica las formas de ensefianza a partir de la articulacion de los saberes
convencionales con los saberes ancestrales matematicos, que han sido subalternizados por los
canones institucionalizados. Tal resignificacion condujo a la propuesta de los lineamientos de
una didactica multiparametral, para la ensefianza de las matematicas:

e Aprender de la historia de las matematicas de los pueblos latinoamericanos, y
reconocer la oratura y gestualidad, como aspecto fundamental constitutivo del saber y
conocimiento matematico, vinculado con las cosmovisiones de los pueblos
ancestrales, del mismo modo, como la letra validé las epistemologias instauradas de
forma légico-analitica estructurada.

e Recuperar saberes matematicos como la ingenieria Incaica y los laboratorios
concéntricos de siembra, para fraguar proyectos educativos interculturales en el uso
de las ciencias, para fomento de soluciones ambientales y sociales de la siembra en

sectores rurales.
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e Analisis de las comprensiones otras del infinito, a partir del estudio geométrico-
espacial a los tejidos y cesterias producidos por las comunidades campesinas,
afrodescendientes e indigenas.

e Uso e inclusién de proyectos con la implementacion de tecnologias andinas tales
como la yupana, los quipus y las taptanas para la comprension de sistemas de
numeracion alternativos, usos otros de algoritmos no convencionales y registros
estadisticos no convencionales, que permita la utilizacion de nuevos lenguajes
matematicos aplicados a los contextos actuales, que lleven a una propuesta de
didactica otra para articular con los lineamientos curriculares matematicos
colombianos.

En conclusidn, el resignificar el aprendizaje de las matematicas, desde elementos

multiparametrales de tal manera que las concepciones, representaciones y formas de vision de
mundo desde una perspectiva intercultural lleven a repensar el papel de la educacion de los

colombianos; que sea mas representativa desde las multi-realidades de nuestro contexto nacional.

8.2. Aportes a la linea de investigacion: Linea Educacion, Derechos Humanos y
Ciudadanias

El recuperar los saberes ancestrales matematicos no solo constituye un aporte para la
didactica de las matematicas, sino que genera una reivindicacion de la cosmovision, la
cosmogonia y la forma de ver el mundo de los pueblos originarios, en un escenario académico

que reivindica lo que ha sido subalternizado histéricamente.
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El clamor de los pueblos indigenas de no ser solo tenidos en cuenta en los escenarios de
campanas de elecciones politicas, sino en su completa vision de mundo, sus necesidades como
pueblo —entre ellas las educativas— permitio que esta tesis fuera un aporte para resignificar sus
saberes a partir de una parte de la historia de las matematicas, basada en los relatos, en el uso de
sus tecnologias, de su forma de vida, de su cosmovision y cosmogonia. En particular, para esta
tesis, la base fueron los pueblos Sikuani e Incaica (lo cual no significa que no se pueda extrapolar
a cualquier otro pueblo indigena).

Para la linea de Investigacion de Educacién, Derechos Humanos y Ciudadanias, la tesis
pretendio resignificar la validez de los saberes matematicos indigenas en el marco de una nacién

democratica.

8.3. Aportes a la formacion como docente investigadora

El permiso de los lugares sagrados de los territorios y de las personas que participaron en
el desarrollo de la tesis me hace responsable de la continuidad con el trabajo con las
comunidades que han creido en la posibilidad de dar una mirada otra a la ensefianza, a partir de
la recuperacion de saberes ancestrales desde una perspectiva intercultural.

El diadlogo de saberes no solo con la comunidad Sikuani, sino con otras comunidades
como las de los Kankuamos, quienes permitieron que “iniciara el camino a la montafia”, me hace
responsable de continuar investigando conjuntamente con los abuelos, mayoras y profesores de
las comunidades indigenas que quieren seguir vigorizando sus saberes para el fortalecimiento de

la cosmovision de los saberes ancestrales.
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Es mi deber continuar resignificando mis practicas educativas como formadora de

maestros de Colombia, para transformar escenarios y continuar tensionando y replanteando las

problematicas de los maestros en formacion, quienes cuentan con multiples problematicas de

estudiantes desplazados, poblacion campesina, indigena, poblacion afrodescendiente y poblacion

urbana.

8.4. Preguntas abiertas de la investigacion

Para terminar, es preciso sefialar que partir del proceso hasta aqui descrito, se abren las

siguientes preguntas de investigacion que pueden estimular futuras labores de investigacion y

aplicacion:

¢ Qué politicas educativas permitirian el cambio de legislacion para la articulacion del
Sistema Educativo Colombiano con los saberes ancestrales de las diversas areas?
¢Como involucrar en las discusiones de la agenda politica educativa a los sabedores,
campesinos, representantes de grupos afrodescendientes y comunidades indigenas,
para que sus labores de reivindicacion de saberes en el escenario educativo no sigan
siendo casos aislados de investigaciones?

¢Como involucrar las experiencias exitosas de articulaciéon de otros paises
latinoamericanos para articular los saberes ancestrales?

¢ Qué otros saberes ancestrales pueden ser incluidos en la articulacion de los canones
educativos latinoamericanos?

¢ Como transformar los curriculos disciplinares en curriculos flexibles, holisticos,

discernientes, emancipadores y participativos, en el marco de la formacién
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intercultural, en el sector publico colombiano, para que no sigan siendo casos aislados

o iniciativas del sector educativo privado?

9. Anexos

9.1. Consentimiento informado

AUTORIZACION PARA EL USO DE LA INFORMACION SUMINISTRADA
El Doctorado en Educacién, desde su linea de investigacion “Linea Educacién, Derechos
Humanos, Politica y Ciudadania” de la Facultad de Educacion de la Universidad Santo Tomas,
adelanta un proyecto de Doctorado titulado: “RECUPERACION DE LOS SABERES
MATEMATICOS EN LAS CULTURA INCA Y SIKUANI - FORMULACION DE
DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA INTERCULTURAL-”, cuyo objetivo

principal es Recuperar los saberes matematicos ancestrales Incaicas y Sikuani para proponer
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lineamientos de una —didactica otra— de apropiacion y comprension de lo cultural desde la
cosmovision propia de mundo-ciencia-pedagogia en estas comunidades.

El estudio empleara entrevistas a profundidad con expertos en la comunidad Inca. La
informacion recolectada y su analisis estaran a su disposicion para revision y posibles
comentarios.

Su participacion en este estudio es estrictamente voluntaria y si usted accede a participar, se le
pedira responder preguntas en una entrevista. Esto tomara aproximadamente 40 minutos de su
tiempo. Lo que conversemos durante estas sesiones se grabara, de modo que el investigador
pueda transcribir después las ideas que usted haya expresado. La informacion que se recoja sera
confidencial y no se usara para ningun otro propdsito fuera de los de esta investigacion. Sus
respuestas a la entrevista seran codificadas usando un niumero de identificacion y, por lo tanto,

seran anonimas. Una vez trascritas las entrevistas, las grabaciones se eliminaran.

Si tiene alguna duda sobre este proceso de investigacion, puede hacer preguntas en cualquier
momento durante su participacion en él. Ilgualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier
momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la
entrevista le parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no
responderlas.

Desde ya, le agradecemos su participacion.Acepto participar voluntariamente en esta
investigacién, conducida por Vianney Diaz. He sido informado (a) del propoésito de este estudio
y acepto voluntariamente participar en él. En constancia consigno los datos solicitados y firmo a

continuacion:
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9.2. Entrevistas a expertos

9.2.1. Entrevista Doctor Ubiritan D’Ambrosio.

ENTREVISTADO: Doctor Ubijara D’ Ambrosio (director en la Federacion de las
Industrias del Estado de S&o Paulo - FIESP, Premio Kenneth O. May durante el 21° Congreso
Internacional de Historia de la Ciencia y la Tecnologia en Méxiconota, Medalla Félix Klein por
parte de la Comision Internacional de Instruccion Matemaética en reconocimiento a su
contribucion en la educacion mateméatica como campo de investigacion en América Latina.
Investigador, pionero de diversas obras en etnomatematica, entre las principales:

Las bases conceptuales del Programa Etnomatematica. Revista Latinoamericana de
Etnomatematica, ISSN-e 2011-5474, Vol. 7, N.°. 2, 2014, p.s. 100-107

Mathematicians, mathematics educators and the state of the world. REDIMAT, ISSN-e 2014-
3621, Vol. 1, N.°. 1, 2012, p.s. 5-28

A busca da paz: responsabilidade de matematicos, cientistas e engenheiros. Revista da
Universidade Vale do Rio Verde, ISSN-e 2236-5362, ISSN 1517-0276, Vol. 9, N.°. 1, 2011, p.s.
66-77

Um didlogo com Ubiratan D’ Ambrosio: uma conversa brasileira sobre etnomatematica. Revista
Latinoamericana de Etnomatematica, ISSN-e 2011-5474, Vol. 1, N.°. 2, 2008, p.s. 88-110

La integracién de las matematicas con las ciencias. Matematicalia ISSN-e 1699-7700, Vol. 1,
N.°. 1, 2005

Educacié matematica, etnomatematica i pau. Perspectiva escolar, ISSN 0210-2331, N.° 284,

2004, p.s. 15-22
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Las dimensiones politicas y educacionales de la etnomatematica. Nimeros, ISSN 0212-3096,
N.°. 43-44, 2000, p.s. 439-444

La transferencia del conocimiento matematico a las colonias: factores sociales, politicos y
culturales. LIull, ISSN 0210-8615, Vol. 22, N.° 44, 1999, p.s. 347-380Educacié Matematica per a
una civilitzacio en proceés de canvi. Temps d’educacio, ISSN 0214-7351, N.° 22, 1999, p.s. 29-52
Educacion, matematicas y el futuro. Epsilon ISSN 1131-9321, N.° 38, 1997 (Ejemplar dedicado
a: Homenaje al profesor D. Gonzalo Sanchez VVazquez), p.s. 105-114

A Methodology for Ethnoscience: The Need for Alternative Epistemoligies. Theoria, ISSN

0495-4548, Vol. 1, N.° 2, 1985, p.s. 397-410)

LUGAR: Skype - Rio de Janeiro, Brasil
FECHA: 28 de junio de 2018
HORA: 10 am

DURACION: 45 minutos

Como o conhecimento dos Incas pode ser incorporado aos programas de matematica dados aos
estudantes colombianos para contribuir com o pensamento latino-americano?
U D’A: Incluindo histéria da matematica Inca nos programas e fazendo estudos comparados da

matematica dos europeus e da matematica dos Incas no periodo da conquista.

Que elementos pedagdgicos permitiriam o desenvolvimento de uma didatica ndo paramétrica de
apropriacdo e compreensdo do cultural e do cotidiano a partir do conhecimento tipico do Inca

para incorporar a educacdo matematica colombiana?
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U D’A: Como falei na minha resposta acima, o caminho é estudar histdria.

Como o reconhecimento de nossas culturas indigenas que moldam as comunidades mais
conscientes da importancia de nossas raizes e o fortalecimento de nossa cultura a partir de uma
critica de permitir capacitar novas epistemes em nossa educacgéo e ndo separa 0 mundo da
matematica?

U D’A: Fazendo estudos da historia das ciéncias Incas, mostrando que ndo havia organizacdo em
disciplinas. O ideal do conhecimento ndo era o progresso de disciplinas por elas, mas sim “viver
com sabedoria”. Diferentemente do saber académico europeu, que o objetivo de cada disciplina
era 0 avanco dessa disciplina. Para que? Para avancar e aprimorar o conhecimento disciplinar

abstrato, mesmo se afastando da realidade.

Quais sdo o0s usos e significados de Yupana e quipu na construcdo do pensamento matematico
Inca?

U.D’A; A Yupana era um tipo de dbaco/méaquina de calcular, um instrumento e uma técnica
auxiliares para lidar com questdes de quantificacdo no dia-a-dia. O quipu era uma forma de
registrar uma narrativa, incorporando informac@es qualitativas e quantitativas.

Como os Incas conceberam o infinito e zero de sua cosmogonia?

U D’A: Muito dificil responder. Minha explicacdo (ndo me sinto seguro) é que como nao havia
escrita nem sistemas de numerag&o, os dados eram registrados por nds nas tiras do quipu. A
auséncia de né significava “nada”, “ndo ha”. [diferentemente dos maias, que tinham um sistema
numerico e o zero tem fungdo posicional, como no sistema indo-arabico]. Sobre o infinito,

também na cultura ocidental é muito dificil. Passa a ter uma representacdo quando a linguagem
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se formaliza. Tem a ver, em todas as culturas, com o comeco. E importante entender a mitologia

Inca, que eu conhego pouco.

¢ Que situacdes levaram ao processo de matematizacdo das comunidades como parte da cultura
matematica Inca?

U D’A: Como em todas as culturas, os Incas desenvolveram técnicas, modos, maneiras de
conviver no seu ambiente natural e social, de representar esse ambiente (isto é, as artes), de
entender e expolicar fatos e fenbmenos da natureza e das suas origens, criando mitologias, e de
se comunicarem, criando uma linguagem. Cada um desses fatos exige quantificacéo,
comparagdo, mensuracao, e tudo isso se organiza como uma forma de conhecimento que se

costuma chamar matematica.

9.2.2. Entrevista Maria del Carmen Bonilla.

ENTREVISTADO: Profesora Maria del Carmen Bonilla (presidenta de la Asociacién
Peruana de Investigacion en Educacion Matematica, Investigadora y Experta en Articulacion de
saberes etnomatematicos en instituciones educativas primarias, Docente de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia)

LUGAR: Skype — Lima, Per(

FECHA: 26 de agosto de 2018

HORA: 9 am

DURACION: 2 horas 25 minutos
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R) Trabajar con los estudiantes indigenas durante dos afios le ayudo a conocer mas de las
culturas Quechua y aimara que son las mayoritarias en Perd, y los chitivos que son cercanos a la
frontera con Brasil, a través del trabajo con estos estudiantes pudo experimentar como ellos
ponen en practica diferentes elementos que fueron aprendidos de sus padres, como actividades
artesanales y disefios de su cultura donde utilizaban también conceptos matematicos incluso sin
saberlos, donde se dejaron evidencias de todo este trabajo. Estamos acostumbrados que las
matematicas se presenten de manera linguistica, escrita o hablada, sin embargo, las culturas
andinas u originarias no tienen este tipo de escritura. Esa accion o esa representacion es muy
importante ya que permite comprender las matematicas de las culturas o su aspecto vivencial con
los que demuestra que ellos han aprendido toda esta actividad a través de la practica, diferente a
nosotros que hemos aprendido de manera abstracta.

Hay una profesora francesa especializada en matematicas que hizo un analisis sobre los tejidos
donde nos hizo ver mayor informacion, ya que encontraron a personas de mayor edad, edades
entre 40,50,60 afios haciendo estas actividades, teniendo en cuenta que las mujeres jévenes nos
le llama la atencién porque dicen que no es lo indicado para ellas, queriendo decir que el tejido
es un trabajo que lleva tiempo lo que resulta mas costoso por las horas que se laboran, podemos
decir que las manualidades que hacen con los tejidos son muy costosos Yy los habitantes no
cuentan con los recursos econdmicos para hacerse con estas, y por ende dejan de seguir la
tradicion de sus antepasados,

La belleza de los tejidos que se ve en la civilizacion no es nada comparada con lo que se
encuentra en su entorno ya que en sus comunidades parece que el tiempo se hubiera detenido y
por con siguiente se mantiene intacta la cultura de sus ancestros. Opinion que pude corroborar

escuchando la “Teoria Antropoldgica en lo Didactico” (TAD) de la antropbloga francesa Corine
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Castela. En el afio 2016 en Pert hubo un campo donde estuvo el ICMI que es un congreso
mundial que hacen cada cuatro afios, una de las integrantes del ICMI es Michell Artiz que estuvo
en lima en el 2016 donde se juntaron profesores de Peru, Bolivia, Paraguay y Ecuador, con la
idea de desarrollar la educacion matematica que en comparacion con otros paises como
Argentina, Brasil, Chile estdn muy atrasados. Se hizo una exposicion de este proyecto donde se
gand el premio en cual consistia en la financiacion del mismo, se le pidié ayuda para unas clases
teoricas y ella nos contactd con Corine Castela, quien se identificé tanto con el proyecto que
termino siendo parte de €él. Lo que le gusto de la "Teoria Antropoldgica en lo Didactico™ es que
se basa en todo tipo de saberes y no solo en las matematicas sino en los cambios de la humanidad
como en los alimentos, vivienda, vestidos y es justo alli donde nace la necesidad de protegerse
del frio, nace la necesidad de vestirse y para la elaboracion de sus vestidos se recurre a los tejidos
de nuestros ancestros.

Hay variedad de tejidos como el de Asia, Africa y América pero nunca igual a las de sus
culturas, ella ha podido ver el tejido de la cultura maya y es muy parecido al de la cultura Inca, si
bien es cierto que ya no se usa la materia prima original como la llama y la alpaca sino que ha
sido reemplazada por la lana de la oveja traida de Espafa o la lana acrilica elaboradas en
fabricas, como también han cambiado los disefios de hace 600, mil afilos mas o menos, que eran
dibujos geométricos, animales haciendo alusién a divinidades religiosas, han cambiado los
disefios pero la técnica es la misma. Los disefios que se ven ahora donde muestran figuras
geomeétricas, simetria, rotacion llaman la atencion, pero es mas enriquecedor ver la elaboracién
de los tejidos de una forma artesanal ya que se puede ver la transformacion de la materia prima,
es un proceso mas lento, pero también mas beneficioso por que ponemos en practica los

conocimientos matematicos.
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Esto no solamente lo hace la TAD sino también otras Teorias, como la socioepismologia
mexicana también estd haciendo investigaciones que tienen que ver con la matematizacion y
tacticas sociales. Cierto dia escucho a un profesor chileno haciendo un doctorado de
matematizacion donde decia que las matematicas estan presente en las acciones mas elementales,
como un ejercicio de aerobico, en un acto de malabarismo etc. viendo que utilizamos las
matematicas en cualquier tipo de labor y ni siquiera nos damos cuenta que la estamos poniendo
en practica. Lo que se cree a raiz de todo esto es que en las comunidades indigenas podemos
identificar actividades, observar el proceso y dentro de ese proceso identificar las propiedades
matematicas que estan implicitas en cada una de sus labores y de tal manera que ellos ni siquiera
saben que la estan empleando ya que son conocimientos que viene de sus ancestros, y a partir de
eso ensefiarles a los nifios de las comunidades las matematicas. El concepto simétrico
matematico la encontramos en las culturas originarias, culturas occidentales, que se puede
encontrar en todos lados, es algo universal.

Los nifios de ahora no aprenden matematica porque partimos de toda una concepcidn que viene
de afuera, es otra forma de ver las matematicas, que es occidental, que no encaja en las ideas de
la gente del pueblo y porque creen que es superior y dicen que lo que ellos saben no vale, porque
el mismo gobierno y la politica se ha encargado de banalizar el concepto original de las
matematicas, el cual utilizaban nuestros ancestros. Desde que llegaron los espafioles hace mas de
500 afios a Ameérica han invadido los territorios, le han quitado sus terrenos, los conducen a las
peores tierras y ellos se quedan con las mejores, y ahora con la cuestion de la mineria, el
petréleo, los arrinconan mas y contaminan sus aguas etc. lo han convertido en un problema
politico aniquilando filos6ficamente sus ideas. Dicen que los Machupichu no fueron capaz de

llevar las piedras, que eso fue llevado por gente que no era de este mundo porgue era imposible
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que los Incas fueran capaz de eso, y no es cierto porque hay evidencias de indigenas en 1910
donde se veia como cargaban una piedra de miles de toneladas y la arrastraban con cuerdas cosa
que era muy dificil pero ellos lo pudieron hacer, donde se ve el dominio que tienen con la
naturaleza, en Cuzco como tallan las piedras entonces hay conocimientos muy profundos, los
han incivilizado, los han desvalorizados pero yo los he ayudado a levantar su autoestima, a
revalorarse ellos y su cultura, esto para que se sientan fortalecidos espiritualmente, a que lleguen
alcanzar retos altos, ya que el aspecto emocional es muy importante, para asi sentirse pleno e

involucrado, y si sientes que no valen no van a aprender.

V: ¢De qué forma usted considera que se pueden incorporar esos saberes Incas a los programas

matematicos de estudiantes colombianos para contribuir a un pensamiento latino americano?
R) He visto que en Colombia conocen de la yupaner, esta fue una cultura muy desarrollada,
un imperio muy grande, dominaron a muchos pueblos y supieron organizar su imperio,
debido a eso se manejé mucha produccidn, esto explica porque la diferencia entre la cultura
Incaica y la amazonia que tienen poca humeracion, se tienen que prestar de otras culturas
para tener una mayor numeracion, en cambio los Incas han tenido una numeracion, muy
avanzada ya que es similar a la cultura occidental. Utilizaban a la yupaner para sumar, restar
y hacer operaciones. Estuve en un congreso de la historia de las matematicas en Francia 'y me
di cuenta en este evento donde habia mucho interés en conocer las matematicas de los
antiguos peruanos, por que vieron como concretiza una operacién gue es abstracta como la
sumay la resta. La yupaner son como una especie de calculadora por la forma como la
utilizaban, aunque nadie haya descubierto la forma de usarla. Ella esta de acuerdo con la

metodologia yupaner, aungue es un poco mas lenta esto de agrupar granitos para una suma o
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resta consiguiendo un resultado exacto, a los nifios que tienen dificultad les ayudaria mucho
con ese material y ya después hacerlo de una manera mas abstracta y mentalmente. Dicen
que los Incas sumaban restaban hacian esas operaciones y las trasladaban a los quipus, la
dejaban registradas y también se decia que esta era su forma de escritura, una escritura
dermotécnica, tactil. Esta escritura era asi porque se escuchd que los diferentes pueblos
dominados por los Incas tenian lenguas que no tenian nada en comun, por ejemplo en el caso
de Europa como ltalia, Espafia, Francia sus leguas tienen mucho en comin como el latin,
como los Incas no tenian forma de comunicarse utilizaban el quipus que era una forma de
escritura, no solo matematicas sino que contenian codigos que a través de este mandaban
mensajes y se comunicaban con los Incas de otros paises como Colombia donde también
poblo esta cultura,
El historiador Antonio Zapata explicaba por qué los Incas no tenian una escritura igual al
occidente, porque no habia un origen comun entre sus lenguas, contrario a la cultura
andina que es ,mas facil de entender aunque los quipus también se pueden descifrar, por
ejemplo en los quipus matematicos los nudos que estan en la parte de abajo son las
unidades, los que usamos arribas son las decenas, y asi van subiendo, cada uno tiene una
posicidn distinta y representa el sistema de numeracién y presentacién lo que decian que
cada hilera eran unos numeros y al final encontraban el resultado de la suma de todos

€s0Ss nlimeros.

V: Desde su experiencia y maestre como investigadora, Qué elementos pedagogicos permitirian

el desarrollo de una didactica no parametral de apropiacién y comprension de lo cultural y
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cotidiano, ¢desde los saberes ancestrales de los Incas para incorporarlo a la educacion
matematica colombiana?

R) Es algo tan dificil romper con lo que nos han ensefiado y la forma tradicional de ensefianza
occidental, que las aulas sean encerradas en cuatro paredes, con el maestro adelante y los nifios
detras sentados, es por esto, que la pedagogia y ensefianza de los pueblos es mucho mas en casa,
y sobre esto, recuerdo haber visto un video de un Boliviano, donde un profesor daba un aula en
colegio que no era oficial, sino mas bien, un espacio disefiado insubordinadamente por alguien
que al libre albedrio quiso ensefiar a los nifios de su comunidad, y la manera en que los
profesores se relacionaban con los nifios, no es la manera como se ensefia actualmente desde lo
convencional, mas sin embargo, los nifios estaban enganchados con las conversaciones dadas por
los profesores, porque se trabajaba mucho el tema de la cosmovision, es decir, de los cuentos,
relatos, de la forma en que se mencionan a los animales, y la vida de ellos giraba en torno a la
naturaleza. No sé hasta qué punto, seria conveniente que ese tipo de practica pedagdgica de los
pueblos, se pueda incorporar en la ensefianza convencional, cosa que en las condiciones actuales
del Peru, lo veo dificil, a pesar de los intentos presentados, he visto por ejemplo, también un
video de un profesor, que trae a la gente de la comunidad, a los sabios, a los ancianos y los lleva,
y les ensefia a los nifios los sistemas de medida que hay alli en su pueblo, como por ejemplo lo
que es un pufiado (montdn) y es asi como se compra y se vende en las plazas de mercado y es asi
cdémo los nifios reciben las ensefianzas dadas por los sabios ancianos sobre el sistema de medidas
que se usa para vender y comprar en el mercado, y es asi como se aprende un sistema de
medicion diferente al tradicional. Es asi como es evidente, que la manera en la que se da la
ensefianza incorpora a la comunidad y a los saberes ancestrales. En este mismo sentido, tengo un

recuerdo de hace veinte afios en Lima, de un cerrajero que corto la madera para sacar el largo y
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ancho de las medidas de una puerta, y luego colocé encima de un caballete los fierros, para luego
apuntalar las esquinas y posteriormente con la ayuda de una "wincha” que es una especie de cinta
metélica parecida a la que también usan los albafiiles, midio las diagonales, y cuando estas
diagonales median igual, significaba que la puerta estaba con las medidas bien hechas. Y es asi
COMO una persona que no tiene conocimiento tedrico de matematicas utiliza los conceptos
matematicos para hacer una puerta. En mi opinion, los conceptos matematicos no se dan
solamente en los pueblos originarios, sino también en la ciudad, las cuales los albafiiles,
cerrajeros y de personas dedicadas a otros oficios, usan las matematicas. Entonces si se busca
ensefar a los nifios, sea en la ciudad o en el campo, lo ideal es identificar esos conocimientos
matematicos en el entorno en el cual estan esos nifios y mostrarle cobmo se lleva a la practica lo
aprendido en el aula, como por ejemplo en la labor que ejecuta dia a dia un cerrajero. En esta
manera, los nifios asociarian los conceptos Yy las teorias a un nivel aterrizado a lo practico, y es
asi cdbmo se hace consciencia de que los conceptos no son tan ajenos o lejanos al entorno, y los
nifios se sentirian mucho mas involucrados a lo visto en el aula. En mi opinidn, este es un
problema pedagdgico, y se debe buscar identificar los conceptos y nociones en el cual vive el

estudiante.

V: De acuerdo, y ademas en Colombia y Per(, tenemos comunidades con colegios agropecuarios
y colegios urbanos con procesos de matematizacion, y por ejemplo en Colombia, en los barrios
mas populares, se venden por manojo, porque ni siquiera hay pesas y, sin embargo, estas
personas tienen la capacidad para saber estimar casi que con exactitud el peso asignado a los
diferentes manojos de los productos comercializados. Como también ocurre con las personas del

campo, en la venta del ganado que se estima a simple vista el peso asignado para cada rumiante.
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Lo cual no se puede inferir de la misma manera para muchos de los ingenieros formados. Y es
asi como es evidente, que podemos aprender mucho de esas comunidades no letradas.

V: ¢Como contribuye el reconocimiento de nuestras culturas autdctonas a la conformacion de
comunidades mas conscientes de la importancia de nuestras raices y al afianzamiento de nuestra
cultura desde el “que hacer” critico que permita empoderar esas nuevas epistemes en una
educacion dentro del mundo de las matematicas?

R) Hace muchos afios me dedique a estudiar las inteligencias maltiples que las personas
tenemos, por ejemplo, algunos tienden a ser mas quinestésicos, otros a la inteligencia musical,
otros a las matematicas y otros a las letras. Y el asunto esta en que nosotros como docentes
ayudamos a los estudiantes a descubrir sus habilidades e inteligencia y a desarrollarlas, porque
por ejemplo siempre ha habido una sobreestimacion de que si uno sabe mucho de matematicas es
muy inteligente, pero la inteligencia del musico no vale de la misma manera, y asi mismo, con el
que es deportista, pero en el fondo es un prejuicio que ha hecho mucho dafio a las personas y que
sigue haciendo dafio, aungue creo que ya no tanto como antes. Y considero que es tan importante
tanto saber matematicas como saber mdsica, porque la madsica alimenta, levanta el animo y te
hace sentir bien o leer una poesia, 0 ver una obra de arte. Todo esto, hace parte del alimento al
espiritu. En este sentido, todas estas actividades humanas son igualmente valiosas. Y es por esto,
que el deber del profesor es ayudar a descubrir en lo que es bueno el aprendiz, y esto va
potencializarlo y empoderarlo de alguna manera. En el aspecto de la cultura andina y de la gente
del campo, gque politicamente, econémicamente y culturalmente han sido afectados, es relevante
hacerles ver sobre el valor que tienen por su conocimiento y que tal vez de forma intencional el
gobierno ha mostrado, que los que ellos dicen no vale, o que su conocimiento y cultura no vale;

el hacerles ver ese valor, se le aporta autoestima le transmites seguridad en si mismo, y eso va a
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permitir tener un punto de partida para comenzar a avanzar. Es la union del proceso cognitivo al
emocional. Asi mismo, las personas tenemos diferentes dimensiones cognitivas y emocional,
pero todo esta integrado. Un ejemplo de esto, es la diferencia entre la medicina occidental y la
medicina tradicional andina, dado que en la occidental el profesional de la medicina se enfoca
especificamente en una rama de la medicina, mientras que en la tradicional un mismo curandero
abarca todas las ramas al mismo tiempo y tiene la capacidad de ver y abarcar como un todo, lo
cual hace que su medicina sea exitosa. Ademas, considerando el tema de las energias, se debe
decir gque el reconocimiento de las culturas es darle energia positiva.

Intervencion de Vianney sobre su experiencia personal con la comunidad.

Se concluye que la cuarta pregunta ya se ha respondido en el transcurso de la entrevista.

V: Considerando su experiencia con los pueblos indigenas, ¢como concebian los Incas el infinito
y el cero desde la cosmogonia?

Con respecto al cero si se concebia el concepto dentro de la comunidad Inca, sin embargo, dentro
del aspecto de la cosmogonia desconozco sobre como era concebido el concepto. Asi mismo, en
el libro La génesis de la cultura Andina de Carlos Milla, se hace un andlisis dentro de la
cosmovision. Otro libro del autor Zendn de Paz, de la universidad de San Marcos.

Intervencion de Vianney y se da el dato para conseguir libro en la universidad de San Marco o
desde internet. (Maria Cholten y Carlos Milla.)

V: ¢ Qué situaciones contextuales, llevaron a los procesos de “matematizacion” de las
comunidades como parte de la cultura Matematica Inca?

R) Los Incas dentro de su Periodo de hegemonia tuvieron que recurrir a las matematicas para

administrar su imperio, también para la produccion agricola y para el control de inventarios. Un
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dato curioso, es que incluso, los Incas sabian como canalizar el agua, lo que se evidencia en la
sierra a lo que hoy se denomina “ojos de agua” la cual fue fundamental para la construccion de
acueductos e irrigacion del campo. Se us6 la tecnologia y una ciencia para estas
implementaciones a través de la organizacion del conocimiento, lo cual fue destruido por los
espafoles. El desarrollo de estas ciencias muy seguramente incluia la aplicacion de las
matematicas.

Intervencion de Vianney sobre la intervencion Indigena en ciencia en contraste con la
intervencion en ciencia actual.

Agradecimientos y reconocimientos.

9.2.3. Entrevista Dinna Innés Diaz Sucar.

ENTREVISTADO: Dina Inés Diaz Sucari (DIRECTORA en IEP UROS TORANI PATA
Y DIRECTORA COORDINADORA CIMCE (Circulo de Investigacion para el Mejoramiento de
la Calidad Educativa)

LUGAR DE LA ENTREVISTA: Emisora Onda Azul (Puno, Peru)

ENTEVISTADOR: Vianney Rocio Diaz

HORA: 40 Minutos
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Como es conocimiento cierto por ejemplo las medidas no convencionales parte del
cuerpo se usa como una medida ya sea por ejemplo los dedos la palma una medida por ejemplo
del punto que le llama cuidado que lo vayas a votar va a llorar ahora cuando uno va al campo la
chacra sembrar la papa entonces tendriamos la medidas que tenemos los pasos no para medir y el
calculo de la vista también para medir entonces tu sabes Pero bueno eso es uno lo otro son
instrumentos que nos estan usando instrumentos contables conocido por ejemplo estudiado hasta
ahora tal vez no habia llegado el uso como lo hacian para solo sabemos que es un instrumento
contable que va con lo que es bueno Yo también bueno Qué significa por ejemplo el hecho de
hacerla problematizar a través de interrogantes trabajo con los nifios y para los nifios es algo
interesante ya material educativo no lo estan haciendo no lo hacen como un instrumento un
medio para que los nifios puedan aprender maestro no aceptan o no le da el valor todos los
saberes el gran problema para podernos corporacion de ahora la cultura local lo que se quiere es
un dialogo de saberes El encuentro de saberes la local y que nos ofrece la cultura moderna
elemento para incorporar lo otro seria por ejemplo esto elementos de la naturaleza las aulas
puedas digamos la religion se trata de ver como es que llegamos con la naturaleza la
espiritualidad otro elemento Andy no podria ser no sabes tu tienes alguna idea los abuelos y
cudles son sus saberes en la naturaleza cuando hablamos de distancia cuando hablamos de todo
lo que ellos crean por ejemplo las artesanias matematicas En todo caso un elemento importante
las matematicas aparte de los mencionados también serian tomar en cuenta las tecnologias que
ellos utilizan que de acuerdo a las necesidades utilizando tecnologias propias cuanto de eso sirve
para ayuda Todavia sirve esos instrumentos Me parece que también tiene que ver mucho
movimiento de la luna planificar Tenemos también la luna que va menguar nuestra vida cambio

nuestras formas de ser si haces lo contrario a la Luna no te salen las cosas otra elemento que ya
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no estan incorporado ahora el ciclo las Estrellas y la Luna marca en el ciclo de vida también ciclo
de vida el ciclo acrocéntrico Las campesinas por ejemplo la observan las estrellas observa en los
meses de mayo se observa mayo junio y Abasolo la cruz del Sur bueno los agujeros oscuros
YouTube se nota se nota claro noroeste y al sur que esta entonces se dialoga con ellos se
conversa con ellos las plantas las plantas como eso le llaman los dialogos son indicadores son los
animales los animales ya sea por ejemplo ya nos indica tenemos por ejemplo nosotros el hecho
de que En qué en que en qué lugar ya sea en una parte de baja en una parte arriba vas estudiando
si es un indicador el huevo el color del huevo que elementos acomparian en su nido por ejemplo
en la parte alta la luna los animales las plantas la naturaleza por su blusa cabemos para procesar
el chufio la papa muy poco lo utiliza cuando una estrella parpadea valor dependiendo si la
estrella parpadea una parte baja la parte al medio es otros elementos conjunto de elementos por
ejemplo para poder Exacto todo lo que usted nuncio es no dar las matematicas en si mismo sino
si no presenta la dentro del contexto de la naturaleza para la interpretacion la seremos las
matematicas Deberia suponer Deberia ayudar a los estudiantes que hicieran predicciones Y qué
mas si no utilizamos el cielo para esas mismas predicciones en la ensefianza de las Matematicas
excelente occidental entonces paralela comparativo y ahi se puede establecerse es la mejor forma
de fortalecer...... la incorporacion de otros saberes hace que tenga sus haberes aqui lo que
tendriamos que se conocimientos o paralelos que teniamos que presentar a eso los saberes
ancestrales bueno la cultura occidental esta avasallando no podamos por ejemplo no le
Ilamariamos combinar sino una estrategia o una metodologia Entonces seria de que el maestro
esté preparado de llevar adelante 2222 culturas lo que mas antes le indicara la cultura local forma
antihorario y horario entonces Qué actividades SS calendario algo que despierte el interés al nifio

ya esta puede fortalecer el calendario comunal no le va a servir por ejemplo a uno que es de
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Cuzco provincial de paucarcolla que es mi tierra no le va a servir porque cerquita por ejemplo
que no es propio es flexible analizalo especifico local propio decides entorno tanto los saberes
también de los animales lo que le decia no sirve para otros sitios y parece que solamente realidad
podria similitudes porque el sol las estrellas no aparece fluidez 2 formas para fortalecer primero
construir un calendario comunal y luego viene una vez que construye entonces maestro estaria
preparado Pues sabe lo que tiene que ver si este maestro no esta preparado es como una
especializacion activos las ceremonias ya estamos hablando Pues en febrero por ejemplo son las
tallas las Incas son los carnavales y florecimiento a las plantas a la madre tierra tendria que
recogerse de sus haberes qué tan que se estan volatiliza no estan desapareciendo Miriam maestro
se prepara con eso puede ser el diablo cultural maestro se prepara con eso puede ser el diablo
cultural..... son calendarios un resumen serian calendarios locales que giran alrededor de las
actividades espirituales econdémicas y sociales de la comunidad socio productivas en esto de estar
formado el maestro para conocer el contexto de la comunidad que entra y glosa para conocer la
comunidad si misma los saberes y escuchar a los abuelos y a la comunidad sobre Cuales son las
intenciones educativas que entonces tienen para su para sus centros de instituciones educativas
qué tanto que tanto estamos preparados nosotros para €so.... son calendarios un resumen serian
calendarios locales que giran alrededor de las actividades espirituales econdémicas y sociales de
la comunidad socio productivas en esto de estar formado el maestro para conocer el contexto de
la comunidad que entra y glosa para conocer la comunidad si misma los saberes y escuchar a los
abuelos y a la comunidad sobre Cuales son las intenciones educativas que entonces tienen para
Su para sus centros de instituciones educativas qué tanto que tanto estamos preparados nosotros
para eso era la pregunta no.....asi asi es.... y estd nuevamente perfecto profesor conocimiento

saber debe servir preparamos para poder mejorar sus condiciones de vida diria yo por ejemplo
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ayuda bastante como un instrumento contable Cuanta poblacion tiene ahora el equipo es otro
instrumento que lo han usado para guardar es importante yo estaba investigando en esto el quipo
hay hasta tres tipos de equipo hay un tipo contable hay un tipo poético y hay un equipo historico
este equipo guardaba donde se dice que esto donde podriamos decir si quieres guardar la historia
de un pueblo entonces a través del tipo se podia guardar se podia contar si podia organizar esto
ahora en el equipo también esto conocemos que solamente el tiempo es contable pero no solo eso
es poetico también el maestro el que le llamaba a través de sus empezaba a recitar o declamar un
poema En todo caso es una maravilla para nosotros no se aplica las comidas mismo ahora mismo
no se ensefia sistema de numeracion decimal pero digamos el Ministerio como tal no ha
implementado programas de formacion 6sea donde se utiliza el equipo y la yupana toda para
hacer conversiones decimales en diferentes bases numéricas o no se le da el uso que deberia
darsele o historico o no se conocera las comunidades no es obligatorio presentarlo si podemos
utilizar cloro te propone poder utilizar pero no nos obliga sino que es lo que tiene mis profes Yo
solo que ustedes han aportado y creo que me han dado muchas ideas para el trabajo y cuando
tenga Supongo en un afio la finalizacion estaria de alguna forma comunicando para para hacerles
llegar por lo menos la grabacion de lo que en sintesis después de cruzar entrevistas aplicar
instrumentos y la comunidad de Sikuani con la que yo también trabajo en Colombia y que tienen
algunas similitudes como usted dice hay cosas que son propias y el Puma de acé nos el dia Ya 'y
La pureza montafia no sale esa misma estrella pero ciertamente si tienen Atos espirituales que los

unen entonces creo que desde ahi podemaos trabajar cosas bien interesante.

9.3. Entrevistas a los actores
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9.3.1. Entrevista Eduardo Bejarano (Sikuani).

Mi nombre es Eduardo Bejarano capitan de la comunidad de Santa Inés, resguardo
Sikuani en Guacoyo municipio Puerto Gaitan, departamento del Meta, este es un ejercicio de
instrumentos para recuperacion de saberes matematicos en la cultura Sikuani, es como una
perspectiva intercultural.

P: ¢Qué tipo de métodos utilizan para la prediccion de la cosecha?

En este mes se ha dejado quieto ya que viene el verano y solo nos estamos encargando de la
limpieza y el rezo con todas las matas, para que asi el verano no afecte tanto a nuestra cosecha.
Pero en el mes de diciembre ya hay unas que estan socolando para las siembras de yuca que
estarian listas en el mes de febrero, el resguardo y apoyo estan aplicando esto, mas que todo en
comunidad estan trabajando en sabana ya que dejamos descansar las matas del monte digamos
unos 50 o0 100 afios que es lo que se puede demorar recuperando, con estas es de donde vienen
los animales que podemos decir que también vivimos de ellos, entonces con ese fin estamos
experimentando en la sabana también ayudando a hacer abonos organicos.

P: ¢ustedes utilizaban o utilizan algun tipo de patron en la cultura, quiero decir algunas figuras,
triangulares, circulares o solo eran sesgos en linea recta?

Mas que todo voy a hablar de lo que hacemos en el monte, primero se siembra en el centro del
coluto que es como decir el papa, es lo primero y después se centran en los circulos y no hay
necesidad de hacer una linea recta, este no se puede arrancar porque si lo hacemos la cosecha se
va. También alrededor de eso sembramos el aji que es algo que aleja los males de la gente
envidiosa, ya que dicen que tenemos mucha cosecha y el aji que es picante lo tenemos como
proteccidn, estas se cosechan en las orillas o finales del circulo, el conuco también se asocia con

esto teniendo el platano, la cafia, la pifia, el fiame, todo incluido en el circulo.
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P: ¢Para medir cuanto fique o cuantos pumales se van en una mochila, como lo median?

Lo que yo notaba en mi madre y mis abuelos era que no habia necesidad de medir, eso lo hacen
con un cogollo, (la bolita del material) esto lleva para hacer un bolso, en cambio la mochila si
lleva alto cogollo, lo miden con el cogollo, calculan la medida que es una medida especial.

P: ¢En el cultivo, de una planta a la otra como hace para medir?

Se entierran dos palos, uno donde se inicia el sembrado y otro donde termina, y a partir del
primer palo se calcula visualmente metro a metro, de esta forma el sembrado queda en linea
recta, la distancia de un metro a otro se mide con un palito que aproximadamente mide un metro
la cual se toma con una brazada.

P: ¢Cdémo relaciona las representaciones de la cesteria en la agricultura?

Es decir: ¢las figuras que encontramos en los cestos en forma de circulos pertenecen a algunos
dioses o Deidad relacionadas con los circulos que se emplean en la siembra?

No se utilizan en la comunidad

P: ¢Usted sabe de algunas figuras que representen a algin Dios o Deidad?

Muchas, hay figuras en las artesanias, las mochilas los bolsos, en el manal donde procesan el
casabe, hay unas figuras de animales por ejemplo la cama del wio, una figura circular, o las
manos del zorro o el famoso cajuyales, la mariposa, y también las figuras de los dioses que los
médicos tradicionales se hacen en la cara. Deducimos entonces que las representaciones
geomeétricas se utilizan en todas partes y tiene que ver mucho con los dioses, mas que todos los
que estan en las estrellas.

P: ¢Cudl es el dibujo que con mas frecuencia utilizan los artesanos en mochilas y cestos? ;O

depende de cada clan?
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Depende del material que existen en cada region, por ejemplo, aca nosotros utilizamos en las
mochilas el moriche, en cambio los indigenas que viven en la selva utilizan el cogollo del
cumare que es una fibra fina, duradera y pura.

P: ¢siempre hacen el mismo patrén de figuras? ¢Ejemplo, que me haga una mochila con la figura
del cuwei?

Si la hacen, por ejemplo, en el festival de cachire ellos hacen las figuras del cachire, por ejemplo,
en un sombrero, el cachire en la costa lleva una figura, en los animales también tiene figuras, por
eso decia que no dependemos de la naturaleza.

P: ¢ Usted conoce el calendario Sikuani? ¢ Todavia lo utilizan?

Si, se hace una limpieza en el mes de noviembre, se alista el mes de diciembre, pero se hace en la
época cuando la luna esta oscura, y en enero es el tiempo de buscar lo que se hizo en el mes de
diciembre, los que no trabajaron en diciembre en el mes de enero van a la pesca.

La figura Tulupo es estrella, son rallas de una forma circular y los colores que se utilizan son
naturales.

Janery son figuras de colas de pescados, lo utilizan los médicos tradicionales para la proteccion,
también se utilizan en los bolsos y los tapices, al igual lo usan las mujeres para la preparacion de
mafiocos y casabe, el janery era un pescado muy peligroso, un carnivoro, por eso los médicos se
colocaban la proteccion.

Los sonotos son figuras de mariposas, son muy buenas, muy bonitas, atraen mucho, con esta
figura un hombre puede llegar a conquistar a una mujer gracias a que Illama mucho la atencién.
El Umamo tiene la forma del pescado, la cabeza, la cola etc.

Esta la Estrella, dicen que los dioses de nuestros antepasados se convirtieron en estrellas, ya que

en esas épocas ellos eran dioses, comentaban que no murieron en la tierra, ellos se fueron al mas
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alla para protegernos, tambien tiene figuras de estrellas que significan familia, en enero se
pueden mirar de noche decian los familiares de esas épocas, donde recalcaban las figuras.

Hay un tejido que tiene una figura que significa camino, camino de las arrieras, por que
histéricamente el calibri unai es un palo que le decian arbol de la vida, en esa época querian
derrumbarlo pero no podian, siempre quedaba entero, viendo esto contrataron a las hormigas
para que se llevaran lejos las conchas, gracias a esto se le llamo el “cerro de los andes™ de donde
viene Chile que es la concha del arbol de la vida, el arbol quedo ubicado en la boca del rio
Orinoco con santa rica, ya eso esta convertido en un cerro, pero desde lejos se ve la estia que de

tal forma se volvié pura piedra.

P: ¢Cdmo hacen esos procesos de estimacion y prediccion de cuando se hace la cosecha, la
sembra, los calendarios, de qué forma lo hacen?

El calendario de nosotros no esta escrito, esta escrita en la naturaleza, también en los animalitos,
cuando florece un arbol que flore amarillo se llama vapor unai quiere decir que viene el tiempo
de verano, cuando la tortuga sale a poner quiere decir que viene el tiempo de talarmon, cuando la
chicharra suena quiere decir familia queme su cunuco y siembre su comida porque ya viene el
invierno, y luego cuando salen a volar bachacu es que ya no es tiempo de sembrar los alimentos
porgue no va a dar la mejor cosecha, también tenemos las estrellas de las constelaciones que
cuando aparecen bajitas es que es tiempo de cosechar todas las frutas que queremos y luego en
mayo se desaparece, ya no se puede sembrar asi que es mejor cuando estan estas constelaciones,
se llama samalimai que fueron los primeros dioses que vinieron a este mundo, ese es el de
nosotros.

V: ¢para ustedes el instrumento mas valioso, es ver la naturaleza para entender la agricultura?
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la biblioteca de nosotros es todo, desde la tierra, el cielo, el sol, el aire, la luna, las estrellas, los
animales, por eso un abuelo no escribe, no lee, pero sabe miles de cosas, porque esta estudiando
el camino espiritual, el mundo espiritual.

P: ¢que utilizan para localizarse, si estan perdidos o tierra adentro?

Nos orientamos con el sol, por eso en nosotros no existen numeros ni la direccion, solo nos
orientamos con el sol, puede ser la noche mas oscura, pero encontramos como regresar a la casa,
con la luna.

P: ¢Cdémo relaciona las representaciones que hacen en tejidos, en las mochilas con las guapas?
Habia dos seres uno se llamaba afkatapa y el otro calipie, empezaban a sacar las cebritas para
dejar una buena ensefianza a la tierra y asi la humanidad empezara a trabajar con ellos, y
empezaban a cantar ............... después ponen en el tejido y se forman cuadros, dibujos etc. y
ahi nace el tejido.

P: como ponen estos elementos en sus cesterias, como llevan a esas utilizaciones de las
dimensiones en la geometria, en sentir que no hay solo una sino mas dimensiones, como lo
interpretan?

El circulo que hacemos en la danza, ahi esta todo el mundo, el universo o sea no tiene fin, ahi
esta todo, es infinito.

P: ¢Cudl es la creencia de ustedes respecto a como se origino el universo?

El universo es todo, la tierra, el cielo etc. es un estorbo. La verdad es que en Sikuani decimos
kaelibeci que es un solo pensamiento, un solo sentir, es un sol, todo esta en uno, en uno esta la
tierra, en uno estan los dioses, en uno esta el agua, en uno estan las estrellas, en uno esté la luna,

0 sea todo esta en uno.



289

9.3.2. Entrevista Mayor Clemente Gaitan (Puerto Gaitan, Abuelo Mayor Sikuani).

P: bueno , primero gracias abuelo por dejarme entrar a su casa y quiero como le
comentaba preguntarle algunas cosas que esta en su criterio abuelos y si son cosas sagradas usted
pudiera colocarla a su disposicion de la palabra entonces le comentaba que no entendemos que
dentro de los saberes de las practicas de los saberes y practica de la agricultura existen proceso
que ustedes ya hacen como estimacion de ensefio, como hacen ustedes por ejemplo esos proceso
de estimacion y prediccion de estimacion cuando donde hace la cosecha para la siembra todavia
se utilizan algunos los calendarios o esos procesos que estan viendo de alguna manera de qué
forma se hace esa, ese proceso de estimacion que son mas acertados por ustedes que no han
podido lograr los grandes cientificos,
ABUELO: creo que no van a lograr
P: no lo van a lograr
ABUELO: bueno entonces el calendario de nosotros no esta escrito esta escrito en la naturaleza
y también en los animalitos el calendario de nosotros cuando do florece un arbol flores amarillo
se llama maponoe quiere decir que viene el tiempo de verano, y entonces cuando la tortuga sale a
poner quiere decir que viene el tiempo de talar monte si, cuando do la cucharita esa
taaaaaaadaaaaaas la chicharra esta diciendo familia queme su conuco, siembre su comida porque
ya viene el invierno ya sabe, luego cuando salen a volar bachaco decimos pubuto en espafiol es
eso bacharco ,culona, la Reina no quien mas cuando sale a volar ya no es tiempo de sembrar
nuestro alimento porque ya no va a dar la mejor cosecha, también tenemos cémo se llaman las

estrellitas
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P: las estrellas constelaciones

ABUELO: las constelaciones cuando aparece alla bajito es tiempo de cosechar toda la fruta que
queremos y todo ese tiempo tatatatatatata y luego en mayo se desparece y en mayo ya no se
puede sembrar porque ya no hay fuerza en la tierra para que se mejore el alimento sin votar
abono sea lo mejor cuando esta constelaciones hay que Tsamanimone los primeros dioses que
vinieron a este mundo es el de nosotros

P: abuelo, 6sea que los instrumentos de medicion es saber leer la naturaleza # como para
nosotros, para ustedes es el instrumento mas valioso es ver la naturaleza para entender la
agricultura para entenderlo todo

ABUELO: para nosotros es el libro de nosotros la biblioteca es todo desde la tierra, el cielo, el
aire, el sol, la luna, las estrellas, aves, animales es nuestra biblioteca de nosotros, por €so una
abuela no escribe, no Lee, pero sabe Miles de cosas porque esta estudiando el camino espiritual
el mundo espiritual,

P: abuelo como ustedes, que utilizan para localizarse si estamos por ejemplo como anoche
perdidos o estan tierra adentro utilizan algin tipo de instrumento o la misma estrella 0 como
hacen por ejemplo hoy que estabamos en la Maloka para ubicacion

ABUELO: mas bien nos orientamos mejor nos orientamos por el sol, por eso nosotros lo de
nosotros no existe un numero direccion nos orientamos por el sol a por alla se fue mi hermano
llego a la 7 de la noche no aparece caminemos puede ser la noche oscura bien oscura, pero
vamos a encontrar para volver a regresar a la casa con luna

P: con la luna, abuelo nosotros vemos que en la ensefianza de las matematicas convencionales
para nosotros los que estamos en las ciudades hacemos analisis de los teselados de esas formas

geomeétricas tan hermosas del oriente pero vemos mayor potencia en los tejidos, en la cesteria
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cémo se utiliza como, la pregunta es Coémo relaciona esa representacion, esa representacion que
ustedes hacen en tejidos en las mochilas con?

ABUELO: guapa

P: con la guapa ok

ABUELO: habian 2 seres el otro se llama calipiel empezaron a sacar las ebritas para dejar una
ensefianza hacia la tierra para que la humanidad se piense a trabajar con ellos entonces
empezaron a cantar { canta en su lenguaje tradicional} pa que rime entonces de aqui pone el
tejido y ahi se formd cuadros, dibujos, no sé qué mas no sé como explicarle en espafiol , y hay
nace el tejido entonces tejer su sentir, su pensar para su alimento para que sea lo mejor en mi eso
es un tejido.

P: nosotros somos un tejido #todo somos tejido, nosotros nos ensefiaron una geometria abuelo
finde es un cuadrado, rectangulo, circulo y vemos que en ningun lado lo hay ustedes comprenden
una geometria avanzada porgue entienden que hay redondea en la tierra y también basado en la
tierra. como entonces ustedes ponen esos elementos en su cesteria como llevan la utilizacién de
la dimensidn en la geometria el sentir que no hay solo una, ni dos dimensiones sino Mas
dimensiones se expresa como lo interpreta ustedes a nosotros no dicen la corte de Dimensién es
el tiempo Entonces como se vive esa dimensién aca

ABUELO: ;/Qué es dimension?

P: tener largo ancho, profundo

ABUELO: ah eso es dimension como decir esto

P: esto, este tiene largo, ancho, profundo, Pero ustedes lo entienden mas alla en lo espiritual
ABUELO: hay mas

P: hay mas alla de ese mundo
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ABUELO: siempre digo uno es el complicado uno es el que se embolata de verdad, pero hay
muy sencillo el circulo que hacemos en la danza Ahi esta todo el mundo el universo Osea no
tiene fin Ahi esta todo uno es el que se complican en todo

P: es infinito, infinito # pero esta lo quisimos alla eso es Paz Ahi esta todo no hay mas
INTERVENCION DE QUIEN GRABA EL VIDEO: es un tejido

ABUELO: es tejer

P: es un tejido de correr infinitamente, un lugar finito con infinito camino, eso me lo dio el yopo,
ABUELO: tengo un hijo que es historiador Bueno, pero ya hoy esta descansando, Pero bueno
algln dia Busque un tiempo para conversar sobre eso voy a sentarme mis que me aclare en
lengua Sikuani luego yo le hablo en Sikuani para poder Traducir es lo mejor porque hay cosas
gue no entiende

P: bueno abuelo

ABUELO: yo me rio, Pero no entiendo no puedo poner Bravo toca salir corriendo ustedes

P: abuelo usted en espafiol lo dijo muy lindo, pero me daba pena grabarlo ahi porque estdbamos
en un ritual sagrado puede repetirnos cuéles son, Cual es la creencia respecto a Como se origino
el universo, serpiente de Como empezé todo

ABUELO: Como se creo el universo

P: si como se creo el universo

ABUELO: lo es todo la Tierra, una historia

P: una historia

ABUELO: en espafiol todo el mundo pone, pero en Sikuani todo le decimos kalibesi, kalibesi Es
un solo pensamiento un solo sentir, es un sol, uno es un sol, sol entonces en uno esta todo esta

todo el universo En mi esté los dioses, en una esta la Tierra, en uno esta el agua, en uno esta la
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luna, en uno esta todo estrellas es el universo el universo no vamos a mirar otra cosa y todo esta
en uno no mas VIANEI: abuelo muchas gracias # con mucho gusto

P: y encontraremos un espacio junto con su hijo y gracias por su disposicién y tiempo y su saber
Muchas gracias

ABUELO: a la orden

9.3.3. Entrevista Neryda Arias (Valle Sagrado, Tejedora de Chincheros).

Mi nombre es Neryda y yo les voy a explicar el procedimiento de nuestros tejidos de
inicio a fin, voy a empezar con el lavado de la lana, se necesita una raiz que crece en las
montafias que quedan a 3 0 4 horas caminando, muy dificil de conseguir, luego la rallamos en
agua tibia o fria, después de rallarlo lo filtramos y lavamos la lana , luego de lavarla pasamos al
proceso de eguilado, el eguilado lo realizamos haciendo diferentes actividades, como cantando,
bailando, caminando, cargando al bebe, no hay ningun problema. Si el hilo se llega a romper no
hay problema, lo unimos nuevamente solo girando la rueca, luego pasamos al proceso de tefiido,
en el tefiido utilizamos variedades como plantas, hojas, tallos, flores y hasta insectos, para
colores verdes utilizamos las hojas de la chiclan, para colores morados oscuros utilizamos solo la
mazorca del maiz de la chicha morada, para colores amarillos utilizamos la flor de tune, este
producto solo se recoge en épocas de lluvia, en enero y febrero, para colores anaranjados
utilizamos los musgos, las barbas de las rocas, para colores azules utilizamos la flor de hank, es
el color mas dificil de obtener, dura tres meses para que el color quede impregnado en la lana, lo
mas importante en nuestro tejido es la cochinilla, son insectos o parasitos que habitan en la penca

de la cuna. Ahora sacrificamos al insecto, lo aplastamos y sale la sangre que es el color de la
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cochinilla, el segundo color lo saco echandole limon y con la piedra lumbre, el tercer color lo
saco con la tierra volcanica, en chinchero las mujeres utilizamos esto como cosmeético, algo
natural como un lapiz labial, puede durar las 24 horas del dia. El trabajo de tejido se debe realizar
entre dos personas, una persona no se puede, aqui se trabajan los colores y los disefios.

Los quipus lo utilizan ahora para contar ganado, pero principalmente se utilizan de forma

decorativa como usted lo ve aqui.

9.3.4. Entrevista Néstor Astete.

ENTREVISTADO: Néstor Astete (Docente de Primaria)

LUGAR DE LA ENTREVISTA: Emisora Onda Azul (Puno, Per()
ENTEVISTADOR: Vianney Rocio Diaz

HORA: 1 HORA MEDIA

Mi nombre es Néstor Astete Barrientos 50 afios de vida, en mi comunidad, entonces este
(pausa) terminé mi primaria igual forma me secundaria Luis en el distrito muy cercano a mi
comunidad, todos los dias caminaba algo de 7 kilémetros para venir a estudiar nivel secundario,
7 de ida 7 de retorno, si, entonces, este primaria, especializacion en la universidad, ese es mi
nivel de formacion, pero ahora, como experiencia, como docente tengo 25 afios de servicio, para
el Estado, de lo cual, es este he desempefiado cargos de profesor de aula, después de sido jefe de
gestion pedagogica, director de una UGEL (Unidad de Gestién Educativa Local UGEL (Unidad

de Gestion Educativa Local (UGEL) y especialista de la region de Educacion que es de toda la
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provincia especialista, en educacion intercultural bilingie, de muchos textos para el Ministerio
de Educacion.

Consultor en lenguas originarias y Aymara, lo escribo profesion de docente promociones
con la nueva curricula, que el sistema educativo peruano, aca si se implementan 12, a partir del
afio pasado 2017, esta en vigencia en el nivel primario es y también hemos generado propuestas
educativas como para trabajar de manera articulada vigencia ha salido estructura curricular
nacional de educacidn basica; estamos trabajando y hemos generado parte de lo que es famoso
por proyecto regional los nacionales que habia no se hablaba de saberes el término de sabes y un
mayor razon la interculturalidad se esta dando su contexto local, mas que td no ya al menos este
los colegas han tratado de posicionarse en el manejo de la lenguas originarias no perdiendo la
identidad y por lo tanto pues la idea fluye por ahi y es asi que la articulacion la comunidad antes
era pues una isla no, aunque en algun lugar conexo con los con los abuelos, y se va
rescatando los saberes propios que son mas sostenibles de lo que viene de afuera, entonces a
ese nivel se esta trabajando si ya tiene mas 0 menos se le diré de rescatar los saberes propios de
las comunidades por la buena armonia consigo mismo con también con el entorno y mas por el
respeto.

Nosotros le llamamos a Pachamama o en el mundo que conocen también Abya Yala
dinas que han existido y que también han tenido buenos resultados, ahora, por ejemplo, vemos
en el manejo del agua y el manejo de rotacion de suelos, porque hay sitios donde la
comunidad ya no tiene espacios, entonces, cdmo garantizan la produccién de la comunidad
es a través de rotacion de suelos y se prepara bien, y se siembra la papa la segunda afio viene
las focas y los tubérculos que puede ser el tercer afio cuarto afio puede ser sino cebada o si no

otro cereal trigo repeticion del mismo cultivo por si papa y es a papa como que ya no renta ya no
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es buena opcion, porque entra los gusanos o los otros enfermedades con las otras plagas y por lo
tanto descansa del terreno para nosotros la forma de convivir en el Altiplano Punefio, y también
pues gracias por naturaleza que tenemos el lago mas alto del mundo sostén para que la
produccidn de repente de la antes venia todo digamos todo lo que haces de verduras de la costa
Ahora aqui pues en las orillas del lago que podiamos cultivar, como por ejemplo, hasta el tomate,
la lechuga, es asi, un poco la forma de vivir en el mundo andino, que nosotros hagamos cultura
hay varias culturas hemos dejado en el afio 75 se perdio la lengua Uru, habla si esta tratando de
rescatar a través de un cuento colegas que han tratado pero los 27 originario de los uros y de
acuerdo a la informacidn gue se tiene en el afio ookina Ai la lengua que haya dominado fuiste
mas esta zona que es altiplano parte Bolivia y Chile.

Como podemos identificar puquina del puro dela y maro del quechua por decir por
ejemplo este tenemos nosotros esté de acuerdo a los estudios que han tratado de descubrir o trata
de encontrar las palabras que existen por ejemplo este tenemos un lugar que se llama
Quillabamba, Cuzco como tal no significa nada entonces queria Luna Pampa, de la luna acido
mas predominancia tenido que in dia de hoy dia podemos rescatar ti por ejemplo hay un lugar
que se llama mufiani, es una hierba muy aromatica con el altiplano prepara el plato mas tipico de
la hierba, entonces, no existe, mira entonces me hace que sea posesivo y los nimeros uno es
Maya Paya Kimsa ya tunga tunga, pero viendo antes que los Incas cultura ellos contaban por
ejemplo, hay un diccionario de Bertonio, que las matematicas andina acé si es tenido su
preponderancia.

Se lo diré, porque mi abuelita no la escuela pero ella nada, y me hace pensar, porque, mi
abuelito muri6 casi con 105 afios, y contaba sin tener conocimiento y de par en par malla para la

paridad otros autores, por ahi han llegado, como dije, Maya Paya Kimsa Pusi, si 0 no dado de
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esta forma Maya Paya Kimsa Pusi tipo de junio del afio 1412 y podemos dar la razon, pero si
aca, han dicho pasar por el 5 ni a tu casi ni a Tun Tun Tun, acostarse pero los que se mantienen
hay solamente el espafiol y hablamos en la comunidad, donde trabajé era mas facil hacerla vivir
una matematica de la realidad, para que también ellos puedan darse cuenta y asimilar, como es la
nocion de cantidad, como es la nocion de seriacion, como es la nocion de los nimeros, de
repente algo abstracto partiendo de lo que es la vida, esa parte de los saberes de la localidad, con
el afo escolar profundidad en la aplicacion en torno a la ensefianza de la lengua en lugares
Rurales y en lugares citadinos en ese momento respecto también a los numéricos no parecen tan
bonita, que elabora y como nos cuenta entonces se ha constituido han permanecido y en
tratamientos de las comunidades, a partir, de la lengua que es una de las de los elementos de
produccidn que mas liga una comunidad queria hacerles preguntas profesor, que de alguna
manera estan pensadas como le contaba inicialmente para el curriculo matematico en Colombia;

P. De qué forma pueden incorporarse sus haberes Incas a los programas de matematicas
dados en este caso preguntamos por los colombianos, pero en general para estudiantes
latinoamericanos construir en un pensamiento matematico

Rta. Eso que la incorporacién trasciende que no sea local ancestrales las
comunidades el maestro, que tiene esa identidad y a través de eso, facilmente desarrolla
incorporando los saberes , por decir un saber a través del juego, para ello en mi lengua que
es lengua materna el nifio internalice ese don, para que siga y se aparte de mi casa para los
primeros grados es casi no vi no era muy usual sobre las piedras, entonces el zorro y las ovejas,
la capacidad diligencia, de cdmo querer ganar, “para que no me devoren”, digamos el zorro,
entonces fue valido ensefianza de matematicas, facilmente las manchitas para los primos, en qué

punto cardinal a mi me fortalece bastante en incorporarse comun saber de la comunidad y
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también contando pues no la cancién de nimeros de dos, real, debo concreto al horno local para
que los nifios puedan entender de manera muy didactico, lo que la experiencia me ensefio,
siempre partir de la realidad para internalizar, a un poco al otro en este caso diriamos contacto
directo, sino con uno mismo se sienta.

Por ejemplo este primero es la persona entonces y ahora persona esta con el entorno qué
ambiente para nosotros ahi viene la area de comunicacion es el proceso didactico que yo he
practicado, me gustaria me plasmarlo desde mi recuento y también en los textos de personal,
social si yo no tengo buena relacion me parece excelente, no olvidar que el conocimiento,
precisamente en esa construccion de la persona y la interpretacion al ambiente y a la interaccién
que hay entre ellos, no que la comunicacion es la fuente que permite esa interaccion mediante
lenguaje ,

P. Como contribuye el reconocimiento de nuestras culturas autoctonas a la conformacion
de comunidades mas conscientes de la importancia nuestras raices y al afianzamiento de nuestra
cultura desde el quehacer critico que permite empoderar nuevas epistemes en nuestra educacion?
y nos separa el mundo de las Matematicas como usted mismo lo ha dicho sea matematicas
vivenciales matematicas de esas otras epistemes

Es importante, por ejemplo un problema por decir, este papa de José tiene su gatito y
nosotros y ya lo conocen en el mundo Aymara como lo lleva para vender todo en el camino nos
faltan personas que vienen y dicen océanos lo que conocemos como los que van a revender los
revendedores un Torito comprador del camino saca su costo de Cuantos afios cuanto sacrificio
cuanto llega a la plaza misma el papa de José el mismo comprador ya compré con 1150 y por ahi
estd como 1700 la pregunta viene papa de José es una es un problema real los nifios de sexto

grado no podian resolverlo eso y para eso se utilizaron ya aca tenemos un toro y una lamina lleva
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la feria como dramatizando o si no es mexicana Duque al alumno matematizar en la vida con
cosas efectivas es la forma del trabajo que yo comparti con mis estudiantes en las aulas mas o
menos Entonces estariamos nuestra cultura desde una realidad para que te encuentren tardios a la
vida el preguntado en algunas de las de las por ejemplo tejedoras que yo que en algunos de ellos
tienen algunos quipu de forma decorativa y yo les preguntaba qué si lo utilizaban de alguna otra
manera y ellas me comentaban por lo menos una comunidad donde dice que los quipus en alguna
cosa en algunas ocasiones se utilizan aun para hacer conteo de ganado mi pregunta concreta es
ya salmos que digamos que con certeza se sabe que se utilizaban los chasquis para emitir
mensajes desde Ecuador hasta lo que se conoce como Chile para mensajes contables financieros
pero también mensajes directos casi que era un codigo tan importante como el morse que todavia
no la han podido descifrar por su importancia no pero ustedes stock y conoce que Cuéles son los
usos que los usos y significados de la yupana equipo en la construccion de ese pensamiento
matematico Incaica cuales fueron y cuéles digamos ahora si todavia se toman y son Utiles en el
mismo bueno en otro contexto como en el que ya estamos en 2003 se organiza un curso sobre el
uso de la yupana llegaron entonces pensando en eso pero de repente algunos colegas que no
manejan posiblemente eso solo lo diga pero traes algo para your ensefiado mi tesis para una
especializacion de la yupana consecuencia digitalizado insertando un elemento y aqui de salirme
Esta programado esto ya a través de matriciales todo eso de 0 a 9 1 fondos en pantalla 123 vacio
1 dias alta Pues aca digitalizado porque Entonces lo hizo todo eso hablando de Juana Inca es un
instrumento muy valioso pero le diré para aquellas personas que nos sentimos identificados con
esa cultura nos ayuda bastante utiliza un poco Manéa ancestral dibujado Pues que ve interesante
que puede hacer uso digesa ya digitalizados usted tiene publicado ese trabajo para citarlo

profesor el tiempo no lo puedo sacar esa tesis Buenos dias oy a realizar para que quede también
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él como se dice mas o menos el uso y el manejo de mostrar y manejar también mas grande
disefiando estos dias nomas con sensores en lo que se refiere a equipo bueno Y para manejo de
las operaciones basicas operacion estadistica de una simple cuantos watts animal tengan
soberano vitamina pantalla de los numeros andrade de viola sistema posicionamiento que tenian
Ilama sélida pasion ellos tienen la liquidez a diferentes tipos de color para significa diferentes
cosas no y hacer el doble uso no es de lenguaje y también le lanzé numérico al mismo no generar
estadistica pues cuando todavia en el paraje misma época en Europa noches que ya ni siquiera la
estadistica que nace son en 1800 y aqui ya no es 1500 teniamos registros hasta éticos y contable
sea eres impresionante la verdad celos la mayoria equipos estan en Alemania en buzios logia arte
Alemania y han sido gran parte soldados en el centro de que pudo acabes en estados unidos por
un equipo de Harvard entonces vemos que nosotros mismo le vos sos sacamos la potencia de
nuestro sefior estaba el doctor Gary Burton se llama el Gary Burton entonces fijese que por
ejemplo estos de Harvard Y donde viene estudiando 10 afios y no han podido aun tienen algunos
datos que estan publicos y usted puede descargar en Excel de cifrados de los quipus pero como
bien sabes algunos no significan nimeros y no significan es lenguaje de cifrado en términos de
organizacion politica por ejemplo también enviaban como en el espiritu del cdigo morse
Entonces no por eso no han podido in tificar el exactamente la naturaleza son tan potentes que
los estan sudando es alla y nosotros ahi le dejo serian desde la cosmogonia matematico los Incas
el infinito y el cero porque sabemos que ellos que ellos como usted nos dice son las culturas mas
representacion de las matematicas de la naturaleza entonces la pregunta como se concebia en la
ensefianza sobre todo si se sigue ensefiando o se ensefia Al infinito y el cero es de lo tradicional o
si todavia se sigue ensefiando estos dos elementos de las matematicas desde la cosmogonia de

esta gran comunidad como lo fue los Incas tour al como aymara en el altiplano el cero o como



301

que no tiene significancia solito significa donde no hay nada Qué pasa cuando hay vacio hay una
unidad hay una paridad o si no me diga que va recién toma sus significados en lo que por
ejemplo este si hablamos del infinito del cero y el infinito Infinity nunca se cuenta las estrellas
una situacion bueno que los abuelos han tenido una situacion un poco mas la realidad Pero eso si
esté indicado para la pro esté indicado para la produccion pecuaria en particular en esta
temporada pues hay que ser el chino casi no tienes pero si el infinito pues no en los curriculos se
esta en los curriculos actuales se utiliza ensefie todavia esos elementos geocentro de las
comunidades dentro del curriculo actual calendario comunal calendario festivo con una 5 hora
pero mucho depende de quien lo planifique de quien lo programé lo ejecute en el aula entonces
para ellos identificados y Pues toma en cuenta y en funcién a eso se puede decir que los
resultados son buenas y yo quisiera decir lo siguiente el sistema educativo como tal en las
comunidades arranca al nifio o la nifia desde el seno del hogar de este 3 0 hasta de un afio hasta
los 17 afios iniciales de 1 a 5 afios de 6 a 12 afios primaria de 13 A 17 afios secundaria jovencito
ya no conocen el manejo de los cultivos ya no conoce el manejo de la ganaderia es ese hijo ya
estd descontextualizado de su entorno y el joven decepcionado porque no ingreso a la
universidad y por lo tanto pues se siente como se dice ser gque no ahora ya ese joven Bueno ya
sea otra vez se redacta o se adapta la comunidad pero ya no conoces repente cuando es buena
siembra o cuando es mala siembra las fases como se dice de la luna con los buenos y los malos
leer los sefialeros que te ayudan los sefiales a los animales las plantas y otros el barbecho todo
sale unas hormiguitas y dejan unos montoncitos de tierra dormir haciendo esa no lo he visto el
palpado realmente este hasta que ha sido parte sistema porque termine mi secundaria Bueno lo
agarre superior para continuar un poco que detestaba mi lengua detestaba la forma de moros y la

usanza de mis padres no queria que mi papa mi mama esté a mi lado porque venia con Pollera o
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venia con su sombrerito Entonces como él mismo se ha generado un ser en lo cultural si no
firmamos o reafirmamos en lo linguistico a los estudiantes habremos perdido repente esa
oportunidad de que ellos si pueden sentirse parte de unidad o parte la cadera como docente y
como alumno que también eso pesado cuando empece a valorar la lengua asi como le cuento de
Las Cruces cuando empieza a llevar la lengua bien como debid ser el espafiol entonces receta de
lo externo de lo mas valioso en nuestra cultura tenemos algo méas 046 Dios esta en tu tarjeta de
crédito esta en Atenas la ventanita asi sino esto se esté antes que los Incas constante en el caracol
Marino entonces entiende y por lo tanto que como la cultura pues este asi como esta si aca
tenemos la circular pensar Desde esa postura es Asi es apreciada amiga mas o menos lo que se
refiere a la forma de ver actualmente en algunos lugares Jorge me lo vende por la por la infinitud
y vamos por ahi estan Y que no puedo medir una vez mi abuelo me dijo el arcoiris eso jamas se
sefiala con el dedo muchas cosas en 23 palabras esta toda una filosofia o la cosmovision andina
desde ese punto de idioma pregunta intima profesores ya les ha descrito frontier entrevista no era
de antes pues usar un espero que asi pociones contextual es desde que llevar una de sus procesos
de matematicas gemelos comun y haré como parte la cultura matematica y cosa hemos hablado
la representaciones de la de la de los alimentos con textuales pero usted cree que aparte propia
los sermones mas enumera valvula no creo presentd como crees artista esta dijo final agronomia
cola es socio de la de las de los envios le sucede la tierra se comenta que pasion de lo
gastrondmico pero que trates asi que otras situaciones contextual cree que llevar una ataques
arrullar a esos elementos matematicos tan fuertes para pleno siglo 16 Me pareces la propia
necesidad de que uno si tiene que tener pues no la cantidad de los bienes o la cantidad de lo que
pOSeo porgue casi no seria este de contar con una ma una matematica para la vida lo que es del

entorno yo Cuantos terrenos tengo el vecino tiene Cuantos ganados el ganado vacuno o cuantos



303

este yo creo que el proceso de matematizacion Bueno me profesor Muchisimas gracias por todo
su tiempo sobre todo por las princesas que nos ha contado de como lo ha vivido como profesor
como estudiante como parte de la comunidad granos experiencias también de su familia para
explicar un poco como como si esos procesos y como Ellos tenian tienen han tenido y tienen
mucha sabiduria que muchos créame que mucho nuestros estudiantes que pueden estar yo creo
que usted en Esa vision de esos procesos de estimacion y esos instrumentos que ellos tienen
implicitos si lo llevaramos los potencializamos a nuestros estudiantes asi como la puesta que le
quiero dar a mi tesis articulando lo sabes como usted lo esta haciendo con la lengua de las
Matematicas y ya le felicito por la puerta que esta haciendo de la sistematizacion de la yupana
porque es un esfuerzo muy importante que no solo Jesus que va a permitir trascender Peru
Porque fijese que porque los orientales son tan bueno si bueno esta el c***** Muchas gracias
profesor y ojala podamos tener una pronto noticias de su software para para el Colombia también
implementar y porque no usted de sus propios documentos del ministerio trasciendan a unos
propios que nos ayuden nos den mas luz a nosotros como comunidad latinoamericana Exacto o
sea lo imagino al menos al malestar con su forma de expresién me siento muy motivado y que no
son los Unicos repente que estamos pensando en eso y que tengamos el éxito tanto donde ustedes
radica como aqui en el Per( del Azar nos y sir impulsando porque los saberes han sido mas mas
mas fructiferos mas eficaces que repente gue la tecnologia No dejando de lado Tampoco porque
también eso nos ayuda un saludo cordial también alla los al final somos hermanos por el
pensamiento el saludo pues a Colombia me siento muy enaltecido de haber conversado con una
hermana mas que viene de otro de otra latitud esta presente en esto creo Permitame un segundito
le doy antes que todo guardarduccidn pecuaria en para la produccion agricola en esta temporada

pues hay que ser el chino
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si todavia estoy conversando un rato Como podemos incorporar los museos todos los saberes
ancestrales Cémo es conocimiento cierto por ejemplo las medidas no convencionales parte del
cuerpo se usa como una medida ya sea por ejemplo los dedos la palma una medida por ejemplo
del punto que le llama cuidado que lo vayas a votar va a llorar ahora cuando uno va al campo la
chacra sembrar la papa entonces tendriamos la medidas que tenemos los pasos no para medir y el
calculo de la vista también para medir entonces tu sabes Pero bueno eso es uno lo otro son
instrumentos que nos estan usando instrumentos contables conocido por ejemplo estudiado hasta
ahora tal vez no habia llegado el uso como lo hacian para solo sabemos que es un instrumento
contable que va con lo que es bueno Yo también bueno Qué significa por ejemplo el hecho de
hacerla problematizar a travées de interrogantes trabajo con los nifios y para los nifios es algo
interesante ya material educativo no lo estan haciendo no lo hacen como un instrumento un
medio para que los nifios puedan aprender maestro no aceptan o no le da el valor todos los
saberes el gran problema para podernos corporacion de ahora la cultura local lo que se quiere es
un dialogo de saberes El encuentro de saberes la local y que nos ofrece la cultura moderna
elemento para incorporar lo otro seria por ejemplo esto elementos de la naturaleza las aulas
puedas digamos la religion se trata de ver como es que llegamos con la naturaleza la
espiritualidad otro elemento Andy no podria ser no sabes tu tienes alguna idea los abuelos y
cudles son sus saberes en la naturaleza cuando hablamos de distancia cuando hablamos de todo

lo que ellos crean por ejemplo las artesanias matematicas En todo caso un elemento importante
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las matematicas aparte de los mencionados también serian tomar en cuenta las tecnologias que
ellos utilizan que de acuerdo a las necesidades utilizando tecnologias propias cuanto de eso sirve
para ayuda Todavia sirve esos instrumentos Me parece que también tiene que ver mucho
movimiento de la luna planificar Tenemos también la luna que va menguar nuestra vida cambio
nuestras formas de ser si haces lo contrario a la Luna no te salen las cosas otra elemento que ya
no estan corporado ahora el ciclo las Estrellas y la Luna marca en el ciclo de vida también ciclo
de vida el ciclo acrocentrico Las campesinas por ejemplo la observan las estrellas observa en los
meses de mayo se observa mayo junio y Abasolo la cruz del Sur bueno los agujeros oscuros
YouTube se nota se nota claro noroeste y al sur que esta entonces se dialoga con ellos se
conversa con ellos las plantas las plantas como eso le llaman los dialogos son indicadores son los
animales los animales ya sea por ejemplo ya nos indica tenemos por ejemplo nosotros el hecho
de que En qué en que en qué lugar ya sea en una parte de baja en una parte arriba vas estudiando
si es un indicador el huevo el color del huevo que elementos acompafian en su nido por ejemplo
en la parte alta la luna los animales las plantas la naturaleza por su blusa cabemos para procesar
el chufio la papa muy poco lo utiliza cuando una estrella parpadea valor dependiendo si la
estrella parpadea una parte baja la parte al medio es otros elementos conjunto de elementos por
ejemplo para poder Exacto todo lo que usted nuncio es no dar las matematicas en si mismo sino
si no presenta la dentro del contexto de la naturaleza para la interpretacion la seremos las
matematicas Deberia suponer Deberia ayudar a los estudiantes que hicieran predicciones Y qué
mas si no utilizamos el cielo para esas mismas predicciones en la ensefianza de las Matematicas
excelente occidental entonces paralela comparativo y ahi se puede establecerse es la mejor forma
de fortalecer...... la incorporacion de otros saberes hace que tenga sus haberes aqui lo que

tendriamos que se conocimientos o paralelos que teniamos que presentar a eso los saberes
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ancestrales bueno la cultura occidental esta avasallando no podamos por ejemplo no le
Ilamariamos combinar sino una estrategia o una metodologia Entonces seria de que el maestro
esté preparado de llevar adelante 2222 culturas lo que mas antes le indicara la cultura local forma
antihorario y horario entonces Qué actividades SS calendario algo que despierte el interés al nifio
ya esta puede fortalecer el calendario comunal no le va a servir por ejemplo a uno que es de
Cuzco provincial de paucarcolla que es mi tierra no le va a servir porque cerquita por ejemplo
que no es propio es flexible analizalo especifico local propio decides entorno tanto los saberes
también de los animales lo que le decia no sirve para otros sitios y parece que solamente realidad
podria similitudes porque el sol las estrellas no aparece fluidez 2 formas para fortalecer primero
construir un calendario comunal y luego viene una vez que construye entonces maestro estaria
preparado Pues sabe lo que tiene que ver si este maestro no esta preparado es como una
especializacion activos las ceremonias ya estamos hablando Pues en febrero por ejemplo son las
tallas las Incas son los carnavales y florecimiento a las plantas a la madre tierra tendria que
recogerse de sus haberes qué tan que se estan volatiliza no estan desapareciendo Miriam maestro
se prepara con eso puede ser el diablo cultural maestro se prepara con eso puede ser el diablo
cultural..... son calendarios un resumen serian calendarios locales que giran alrededor de las
actividades espirituales econdmicas y sociales de la comunidad socio productivas en esto de estar
formado el maestro para conocer el contexto de la comunidad que entra y glosa para conocer la
comunidad si misma los saberes y escuchar a los abuelos y a la comunidad sobre Cuales son las
intenciones educativas que entonces tienen para su para sus centros de instituciones educativas
que tanto que tanto estamos preparados nosotros para €so.... son calendarios un resumen serian
calendarios locales que giran alrededor de las actividades espirituales econdémicas y sociales de

la comunidad socio productivas en esto de estar formado el maestro para conocer el contexto de
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la comunidad que entra y glosa para conocer la comunidad si misma los saberes y escuchar a los
abuelos y a la comunidad sobre Cuales son las intenciones educativas que entonces tienen para
Su para sus centros de instituciones educativas qué tanto que tanto estamos preparados nosotros

para eso era la pregunta no.....

si asi es.... y estd nuevamente perfecto profesor conocimiento saber debe servir preparamos para
poder mejorar sus condiciones de vida diria yo por ejemplo ayuda bastante como un instrumento
contable Cuanta poblacion tiene ahora el equipo es otro instrumento que lo han usado para
guardar es importante yo estaba investigando en esto el quipo hay hasta tres tipos de equipo hay
un tipo contable hay un tipo poético y hay un equipo histérico este equipo guardaba donde se
dice que esto donde podriamos decir si quieres guardar la historia de un pueblo entonces a través
del tipo se podia guardar se podia contar si podia organizar esto ahora en el equipo también esto
conocemos que solamente el tiempo es contable pero no solo eso es poético también el maestro
el que le llamaba a través de sus empezaba a recitar o declamar un poema En todo caso es una
maravilla para nosotros no se aplica las comidas mismo ahora mismo no se ensefia sistema de
numeracion decimal pero digamos el Ministerio como tal no ha implementado programas de
formacion dsea donde se utiliza el equipo y la yupana toda para hacer conversiones decimales en
diferentes bases numeéricas o0 no se le da el uso que deberia darsele o historico o no se conocera
las comunidades no es obligatorio presentarlo si podemos utilizar cloro te propone poder utilizar

pero no nos obliga sino que es lo que tiene mis profes Yo solo que ustedes han aportado y creo
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gue me han dado muchas ideas para el trabajo y cuando tenga Supongo en un afio la finalizacién
estaria de alguna forma comunicando para para hacerles llegar por o menos la grabacion de lo
que en sintesis después de cruzar entrevistas aplicar instrumentos y la comunidad de Sikuani con
la que yo también trabajo en Colombia y que tienen algunas similitudes como usted dice hay
cosas que son propias y el Puma de aca nos el dia Ya y La pureza montafia no sale esa misma
estrella pero ciertamente si tienen Atos espirituales que los unen entonces creo que desde ahi

podemos trabajar cosas bien interesantes.

9.4. Matrices de analisis documental

9.4.1. Matrices del analisis documental Inca.

“RECUPERACION DE LOS SABERES MATEMATICOS EN LAS CULTURA INCA Y
SIKUANI. FORMULACION DE DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA
INTERCULTURAL”

FICHA RECOLECCION Y ANALISIS DOCUMENTAL

IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO

Numero de ficha: 1

Nombre del documento: YUPANCHIS, las matematicas Inca y su incorporacion a la clase.
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Ciudad y Fecha de edicion: 12 de mayo de 2008
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Etnomatematica

Como ensefiar los
fundamentos bésicos
matematicos con éxito,
desde una perspectiva
que permita al
aprendiz generar el
aprendizaje desde sus
propias necesidades y
las de su entorno social
y cultural

Se parte de una
conceptualizacion de las
matematicas que no solo
abarque sus
caracteristicas inherentes
y universales
“platonicas”, esto es, que
esté regida por reglas
invariantes que no
dependen del lugar
donde se practiquen,
cOmo se practiquen, ni
quien las practique. No
obstante, su aprendizaje,
apropiacion y usos
especificos si varian de
sujeto a sujeto y, mucho
mas, de cultura a cultura.
Por ende, las
matematicas no es solo
el conjunto de reglas que
la componen, sino que es
una préactica cultural,
cuyo origen no es el
mundo de las ideas, sino
que proviene de
necesidades especificas
de las personas y se
desarrolle dentro de un
conjunto de
representaciones y se
integre a este, para
formar cosmovisiones y
nuevas practicas
humanas.

Se propone una ensefianza de las
matematicas que no comience
desde el lenguaje propiamente
matematico, es decir, el que
muestra de manera mas precisa y
concisa las formas platénicas
que la componen. Tal ensefianza
debe partir de las formas propias
que los individuos tienen de
representarse el mundo. Y tales
formas de representacion,
contienen elementos
matematicos que ya utilizan en
su vida diaria. Asi mismo, las
practicas escolares lideradas por
el docente deben llevarse a cabo
dentro del marco de las practicas
culturales en las que ya estan
inmersos los estudiantes.

Esta forma de representar una
educacion étnica de las
matematicas tiene como
principales argumentos:

a) La facilitacion de un contexto
agradable y comodo para el
estudiante.

b) La vinculacién del saber
matematico con la cultura del
estudiante y con la
concientizacion del estudiante de
su propia cultura. Es decir, la
vinculacion del saber
matematico con su propia
historia y la de su entorno social.
Asi, un nifio que vive en una
cultura en donde el saber se
transmite de manera oral, debe
aprender matematicas, a partir
de didacticas orales que asimilen
los procesos orales que este
desarrolla.

La oralidad en la
escuela
Wifaypaq
(escuela
Quechua)

¢Cbmo mantener la
tradicion oral de la
comunidad
guechuahablante,
dentro de una realidad

Ensefianza de las
matematicas a través de
métodos quechuas, a
pesar del problema de no
ensefarlos en su lengua

Es importante sefialar que los
nombres de los numeros tienen
otros significantes y
significados, que van mas alla de
la referencia al objeto
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educativa
hispanohablante y
eurocentrada, con
miras a aportar a la
educacion matematica
y al desarrollo de los
nifios quechuas?

natal.

La ontologia y gramaética
de los numeros
Quechuas: poseen un
protolexema para cada
numero de laseriede 1 a
10y, para los multiplos
de 10 hasta el millén.
Donde los multiplos de
10 se combinan con los
otros nimeros para
formar el resto de los
nimeros naturales.
Cuando el mdltiplo de
diez, o el nimero 10 se
pronuncia primero, se
multiplica con el de la
seriede 1 a9 para
formar un nuevo
numero. Cuando la
pronunciacion es la
inversa, se suman los
nameros para formar uno
nuevo.

Esto evidencia la
presencia de la
aritmética en las
matematicas quechuas y
el manejo simbolos
orales para maniobrar
con objetos de manera
matematica. La escritura
de los nimeros quechuas
se da solo en castellano,
por lo que estos tienen
un caracter
preeminentemente oral y
que se mantiene gracias
a la tradicion oral.

matematico.

Para los quechuas cada
protolexema tiene un significado
vinculado a su cosmovision. Por
otro lado, las relaciones entre
estos nombres se estructuran
para describir parte de la
estructura social en la que viven
los quechuas, en términos de
jerarquias y vinculos concretos.

No obstante, el contenido
aritmético de las relaciones entre
los nimeros que nos ofrecen
estos nombres se conserva para
la elaboracion de esos
significados, en donde las
relaciones numéricas son
metaforas de las concepciones
culturales.

Las matematicas
Inca, dentro de la
oralidad y el uso
de los
instrumentos

¢ Como registrar
adecuadamente los
censos de poblacion,
para poder establecer
correctamente los

En el uso de los quipus y
de la yupana se
evidencia el uso de la
base decimal y el
conocimiento del

El quipu y la yupana, al reflejar
el uso del sistema decimal en el
pueblo Inca, muestra como el
entendimiento de este concepto
(o mejor dicho de uno anélogo al
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matematicos

porcentajes de
tributos? Los Incas
utilizaron los quipus y
las yupanas para esta
tarea.

concepto de “cero”.

La divisién de los nudos
en el quipu muestra que
cada seccion representa
el ascenso o descenso a
una potencia de diez.
Por otro lado, la ausencia
de nudos en algunas
regiones del nudo,
muestra que se tiene
conciencia del niamero
cero, puesto que se lo
representa, aungue no se
lo nombre.

El quipu se nos presenta
como una manera de
Ilevar registros sin
necesidad de la escritura.
Desde el punto de vista
pedagdgico puede servir
COMO una manera de
mostrar como es posible
organizarse
administrativa y
politicamente sin la
posesion de escritura y
también, como la
historia no solo es la
historia escrita, sino que
hubo otras formas de
generar registros.

La yupana evidencia la
presencia de los mismos
elementos matematicos
del quipu, pues permite
realizar los cuatro
procesos aritméticos
basicos de manera
satisfactoria. Ademas, se
usaba en conjunto con el
quipu para calcular los
valores que después se
registraba en este, pero
convertidos en

de la serie decimal) influia
incluso en la organizacién
demogréfica de los Incas. Las
jerarquias del quipu y la yupana,
para organizar las potencias de
10, son anélogas a la manera en
cdémo se organizaba a la
poblacion para censarla.

Por otro lado, se podria
considerar la posesion de estas
herramientas y el conocimiento
acerca de su uso, como parte
componente del poder de
gobernar y administrar, ya que
quien poseia estos artefactos y
comprendia su funcionamiento,
estaba en un lugar de la sociedad
que le permitia tomar decisiones
sobre la administracion politica
de los recursos.

La divisidn gque plantea el texto
en términos del tipo de
educacion que recibian los Incas,
de acuerdo a su posicion social,
entre los nobles y el pueblo; nos
muestra como, a pesar de que el
saber matematico Incaico partia
de situaciones problémicas, es
decir, de necesidades reales que
poseia la sociedad Inca, la
reproduccion del saber no se
daba equitativamente, sino que
tal saber era primordialmente
dominado por quienes
ostentaban el derecho a gobernar
y administrar los bienes
politicamente. Al parecer no
todos los habitantes de la
sociedad Inca reproducian los
saberes sistematicamente.

No obstante, las matematicas se
hicieron presente en diversas
esferas de la vida Inca. Partiendo
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informacion.

Es importante resaltar la
gran incidencia que tuvo
la base decimal en la
resolucion de los
problemas organizativos
que iban surgiendo en la
vida de los Incas.

de un sistema numeérico,
construido desde la base
decimal, sirvio para comprender
los ciclos naturales y desarrollar
la agricultura; bastion de la
economia prehispanica, en
general. La organizacion
secuencial de los ciclos naturales
y la observacion del firmamento
logré sistematizarse y
organizarse desde la oralidad
(sin escritura), lo que resulta
fascinante para una cultura (la
occidental), cuya historia se
construye, en gran medida,
desde la escritura y los
documentos escritos.

Las matematicas Inca parece
construir la cosmovision Inca y
los simbolos que representan lo
natural, pero también parece (las
matematicas Inca) construirse
desde esa cosmovision y desde
esos simbolos. Tales simbolos
no se separan de sus vivencias
cotidianas ni de la construccion
de su hébitat. De manera que
todos los productos que
componen su cultura material
vienen a ser una representacion
formada por esas matematicas,
pero también de como esas
matematicas se construyen a
partir de sus vivencias y
necesidades.

Asi en el tejido Inca, que no
exige un conocimiento
propiamente matematico (de las
reglas que rigen el sistema
decimal) por parte de quien teje,
pero que el tejido mismo, su
produccidn, presupone una
cultura que se apropia de ciertos
elementos matematicos, para
que se dé el principio que rige la
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produccién de los tejidos y asi,
estos puedan reproducirse en la
practica concreta de su
realizacion, por medio de la
tradicion oral.

El uso
pedagdgico de
los instrumentos
matematicos

¢ COmo rescatar los
saberes prehispanicos
para el aprendizaje de
las matematicas y a la
apropiacion de sus
conceptos basicos?

El uso de los
instrumentos
matematicos (el quipu, la
yupana y la taptana) en
la ensefianza de las
matematicas, permite la
ampliacion de los
recursos que se poseen
para desarrollar las
habilidades y conceptos
basicos que necesitan los
estudiantes.

En primer lugar,
permiten crear una
atmosfera de juego para
los estudiantes, una
didactica adecuada que
permite el dinamismo
suficiente, para mantener
el interés en el desarrollo
de las habilidades y la
solucion de problemas
matematicos.

Se pueden trabajar varios
conceptos aritméticos y
su aplicacion en una
gran variedad de
actividades.

El quipu permite trabajar
de manera dinamica y
mediante una
apropiacion de los
conceptos, por medio de
la manipulacion motriz
del quipu, conceptos
importantes como el
valor posicional, asi
como el desarrollo de
habilidades tales como
clasificar y sistematizar
la informacion; asi como

La conceptualizacion que
permite la metodologia descrita
en el texto, lleva a importantes
reflexiones acerca de la
didactica y mas alla: a la
pedagogia. Invita a pensar en la
ampliacion de las
representaciones que los
estudiantes elaboran acerca de
su experiencia en la escuela,
para llevar tales experiencias
fuera de sus limites y hacer que
este deje de ser un lugar
marginal respecto a la realidad
de los estudiantes.

Los objetos que manipulan los
estudiantes, no solo permiten
desarrollar concepciones y
nociones matematicos concretos
y avanzar en las habilidades que
permiten aplicarlos a situaciones
concretas, sino que ademas
dotan de multiples simbolos,
imagenes y significados a la
practica que tiene lugar con
ellos.

El acompafiamiento de los
relatos historicos y del contenido
metafdrico que cargan los
elementos de las matematicas
Inca, hacen que no existan
limites cualitativos respecto a
los contenidos y nuevos marcos
de representacion que pueden
abordar los estudiantes que
experimentan con los objetos.
Contextualizar el objeto
histéricamente permite rebasar
el campo de las matematicas (sin
abandonarlo) e ir a las otras
areas del conocimiento, incluido
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la aplicacion directa de
los conceptos
matematicos a
situaciones reales, sin
necesidad de una
teorizacion acerca de los
elementos que entran en
juego.

En el caso de la taptana,
se fortalece la
comprension de la base
decimal, gracias a la
ejercitacion de las
operaciones aritméticas,
que se visualizan mejor,
también gracias a la
manipulacion motriz de
los objetos fisicos que
representan las
abstracciones
matematicas.

La produccion de tejidos
permite trabajar
transversalmente varios
conceptos geométricos y
enlazarlos con los
conceptos matematicos,
sin la necesidad de
explicarlos teéricamente.
Teniendo como virtud la
experimentacion
sensorial, activa y
manipulativa de los
objetos en donde se van
componiendo esas
relaciones geométricas y
matematicas, que se van
analizando mas
sencillamente, cuando se
van produciendo y
observando.

Finalmente, el uso de
todos los instrumentos
tiene la caracteristica
comun de desarrollar el
aprendizaje a partir del

el trabajo artistico y creativo,
para conectar diferentes
enfoques disciplinares, bajo una
misma gama de
representaciones. Que un objeto
permita pasar por contenidos
propios del area de lenguaje, sin
perder el objetivo central
(ensefiar a sumar y restar)
demuestra que la transversalidad
del conocimiento no solo ayuda
a la apropiacion mas efectiva,
motivada y motivante de los
contenidos, sino que permite que
el estudiante se replantee
constantemente sus marcos de
referencia generales y explore
diversas maneras de desvelar la
realidad.

La metodologia planteada, es
una posibilidad para abandonar
viejas formas de ensefianza
escoléstica (en un uso
peyorativo del término) en
donde el centro de la actividad
escolar es la memorizacién de
una serie contenidos, tratados en
forma de enunciados irrebatibles
y aparentemente neutros, pero
que contienen una episteme
concreta, una forma de ver la
realidad. Se nos ofrece un marco
que Nno presuponga una unica
manera de acceder a los
contenidos y nos incita a la
creacion y apropiacion de
diversos marcos de referencia.
Por ultimo, se concluye con una
invitacion a valorar la palabra de
quienes se pretende educar e
instruir, donde por palabra se
entiende toda una manera de
comunicar lo propio de la vida
del estudiante y de la cultura a la
que pertenece.
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juego y, de mantener la
totalidad de la
experiencia enfocada en
el desarrollo de ciertas
habilidades concretas
(que se pueden visualizar
en acciones) y no tanto
en contenidos que deben
ser memorizados o
captados por la mera
fuerza conceptual de los
mismos. La teorizacion
se hace posible, pero
siempre desde una
practica concreta: el
juego.
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UNIDAD DE Situacion problematica | Concepciones y Representaciones
ANALISIS nociones

Secciones 'y

parrafos

El uso de los ¢ Como guardar registros | La comprension del Los nudos vienen a ser
nudos y las de informacion, dada la | quipu, presuponen la representaciones

cuerdas como desconfianza que posesion de un sistema | matematicas, dependiendo
registro podemos tener frente a numeérico construido a | de su cantidad y posicion
histérico en las | nuestra memoria? partir de la base en el quipu. No obstante,
Américas, en decimal, asi como de su valor representacional

general y, en los
Incas en
particular.

elementos aritméticos
béasicos. Si bien el
quipu no era usado para
realizar calculos
matematicos, era
necesario que quienes
lo manejaban fueran
capaces de maniobrar
tranquilamente con, al
menos la suma, la resta
y la multiplicacion,
puesto que seria
imposible comprender
que ciertos nudos
representan maltiplos
de diez, sin la posesion
de los conceptos
aritméticos que al dia
de hoy consideramos
bésicos.

Por otra parte, la
construccion de los
quipus presupone el
manejo de estructuras
I6gico matematicas,
puesto que la
organizacion de las
variables representadas
en la cuerda, a través de
su color, la calidad de
los nudos y su posicion;
no era aleatoria. Por el
contrario, en un mismo
quipu la informacion
registrada solia vincular

no se reduce a las
matematicas, sino que
parecen guardar cierta
relacion con las jerarquias
sociales y la validacion de
la autoridad. Son también
simbolos de los roles
sociales y de las
interacciones entre estos
roles.

El quipu daba la
posibilidad de llevar varios
registros simultaneos en
uno solo. Por lo que habia
distintas variables
representadas,
dependiendo del color y
posicion de las cuerdas.
No obstante, era posible
colgar a estas cuerdas,
otras cuerdas que
aumentaban la cantidad de
variables representadas en
el quipu.

Aparte de la
representacion de una
variable concreta, los
colores y tal vez tambiéen
la posicion de las cuerdas
en el quipu eran
representaciones que
también guardaban
representaciones
culturales, donde la
posicién de la cuerda y su
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los diferentes nUmeros
que se representaban.
La estructuracion de
sistemas que
permitieran manejar la
informacion para
registrarla e
interpretarla una vez
registrada hace evidente
el desarrollo de
conceptos y
pensamiento
matematico en los
mayas. No solo la
existencia del sistema
numeérico es lo
relevante en el andlisis
de los quipus, sino que,
a la vez, es notable ver
el uso que se le daba a
ese sistema numeérico,
en la organizacion
I6gica de la
informacion. Los
censos que se hacian
con los quipus,
evidencian la capacidad
de los quipucamayoc
para crear varias
categorias de analisis de
la informacion y de
subcategorias
vinculadas a las
primeras. La creacion
de sistemas légicos para
el anélisis de la
informacidn también
tenia en cuenta la
economia en el registro,
lo que da cuenta de otro
uso matematico del
sistema numérico Inca.
Se propendia por
registrar la mayor
cantidad de informacion
utilizando el menor

color podian ser metaforas
de algin elemento
significativo en la
cosmogonia Inca.

De acuerdo a la posicion
en los nudos de la cuerda,
estos representaban
unidades, decenas,
centenas, miles, decenas
de miles, e incluso
centenas de miles. Entre
mas arriba estuviera el
grupo de nudos, se iba
aumentando la potencia de
10 que estos
representaban. Sin
embargo, el tipo de nudo
hecho en la cuerda
también cambiaba de
acuerdo a la potencia de 10
representada. Aungue esta
parecia ser la manera mas
comun de representar los
nameros, a través de los
nudos en las cuerdas, no
era la Unica. No obstante,
se mantiene siempre la
representacion de las
potencias de 10 en grupos
de nudos.

Ahora bien, los objetos
acerca de los cuales se
registraba informacion
eran variados, pues iban de
censos de poblacion para
calcular luego la
proporcion para el cobro
de los tributos, o bien, un
control de los crimenes
cometidos por
determinados grupos de
poblacién. Esto muestra de
qué manera el uso de las
matematicas era crucial
para la organizacion
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numero posible de
cuerdas y, creando
funcionalidad y
versatilidad para
posteriores lecturas.

politica del imperio Inca.

¢Coémo llevar
informacién de un lugar
a otro, distorsionandola
lo menos posible, para
efectuar el control de la
poblacion y el reparto de
obligaciones y derechos?

La capacidad de los
Incas para transportar
mensajes en general y,
en particular la
informacion guardada
en los quipus, nos
demuestra un gran nivel
de organizacion
politica. No obstante,
dicha organizacion era
posible solo bajo la
posesion de ciertos
conceptos que
permitian la eficiencia 'y
eficacia de esa
organizacion. Detrés de
las carreras de los
chasquis, se lee la
conformacion de un
estado capaz de vigilar
y controlar una gran
cantidad de poblacion,
repartida en un vasto
territorio. No obstante,
la organizacion y
control territorial solo
fueron posibles por el
dominio matematico
que alcanzaron los
Incas, pues guardaban
informacidn, gracias a
que ya poseian la
aritmética y la base
decimal. Lo anterior fue
condicion necesaria, Si
bien no suficiente, del
desarrollo del imperio
Inca.

Que los quipus eran un
instrumento necesario para
el control y la estabilidad
del imperio Inca, se
refuerza con la idea de que
quienes manejaban el
quipu, los quipucamayos
representaban poder o, por
lo menos, cercania al
poder. Si el quipu (y todo
lo que implicaba su
existencia y manejo) era
un instrumento necesario
para el estado, el
quipucamayoc era el brazo
administrativo del
emperador, por lo que
estaban estrechamente
relacionados. Por otro
lado, parece que los
quipucamayos eran
altamente respetados por el
pueblo, por lo que la
informacion de los quipus
era fuente confiable de
informacion.
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Layupanay las
matematicas
practicas.

¢ Como realizar computos
numericos para resolver
preguntas astronomicas,
construir calendarios y
hallar diversos valores
para registrarlos en el
quipu?

Aunque no es clara la
manera exacta en la que
los Incas usaron su la
yupana para realizar
calculos aritméticos, es
evidente que la usaban
para esto. Ademas, que
Su uso estaba asociado
con el uso del quipu,
por lo que eran capaces
realizar, al menos, la
suma, larestay la
multiplicacion. Parece
que los operarios del
quipu, los
quipucamayoc, eran
capaces de maniobrar
con el nimero en
términos abstractos, es
decir, sin necesidad de
contabilizar un objeto
determinado, puesto
que las operaciones
realizadas en la yupana
y, el posterior registro
de esas operaciones en
el quipu, podian ser
operaciones sobre
multitud de objetos y,
los conceptos
necesarios para realizar
tales operaciones no
variaban de acuerdo al
objeto que se estuviera
contabilizando. No
obstante, siempre se
usaban las matematicas
para la resolucion de un
problema que si
implicaba objetos
determinados. En otras
palabras, el problema
que llevaba al uso de
las matemaéticas surgia
de la vida cotidiana y
de necesidades

Las formas de representar
los valores asociados a la
contabilidad de
determinados objetos y de
representar el céalculo de
dichos valores, que
predecia al registro, parece
que también eran
universales. Los simbolos
usados para realizar los
cémputos matematicos
eran los mismos en todos
los lugares del imperio, al
parecer, aunque no se
conozcan en detalle los
significados que reflejan
los simbolos de la yupana.
Lo anterior se puede
afirmar, porque al estar
asociados los usos de la
yupana al quipu, se debe
tener en cuenta que los
quipus eran instrumentos
informativos que viajaban
de un lugar a otro y no
solo registros de
informacion. No obstante,
es posible que existiera
mas de una manera de usar
la yupana, en términos de
como se hacian los
computos, puesto que no
siempre se usa el mismo
sistema de simbolos para
realizar calculos y el
mismo sistema para
registrarlos. Es posible que
la yupana no se usara
partiendo de la base
decimal, aunque es una
hipétesis muy plausible.
Sin embargo, lo anterior
no acaba con la idea de
que habia un sistema
universal de
representacion. Tal sistema
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concretas, pero se tenia
un sistema general para
su resolucion, cuando
las matematicas podian
aportar a su solucién.
En la astronomia, por
ejemplo, se podia
querer calcular el
periodo sinddico de
algun astro que
estuviera asociado con
variaciones climaticas
especificas. Aqui el
problema inicial esta en
saber como llevar a
cabo una agricultura
mas eficiente. La
resolucion de este
problema lleva més
adelante a un problema
matematico, que se
resuelve con el uso de
la aritmética, cuya
aplicacion, para los
Incas, implicaba el uso
de la yupanay el quipu.
No obstante, las
herramientas que
estaban implicadas en
el uso de la aritmética,
se usaban de la misma
manera a la hora de
hacer un censo
poblacional para cobrar
tributo o registrar las
deudas de los habitantes
de determinada aldea.
Lo anterior, por tanto,
evidencia la existencia
de una serie de
conceptos invariantes
en las matematicas
Inca, tanto en su
practica, como en sus
elementos tedricos (si
es licito usar este

podia tener variaciones a
la hora de realizar los
calculos, pero estas
variaciones no podian
alejar demasiado el
sistema de simbolos usado
para realizar los calculos
en la yupana, del sistema
de simbolos usado para
registrar la informacién en
el quipu. Lo que haria que
a pesar de las variaciones
en las presuntas diversas
formas de usar la yupana
(en cuanto a lo que
simbolizaban los puntos y
su ubicacion dentro de
ella) no se pueda pensar
muy grandes, sino que las
formas de representar el
namero eran facilmente
compaginables o
traducibles entre si. En
conclusidn, no debian ser
muy variadas la formas de
representar las
matematicas como para
suponer la existencia de
varios sistemas de
simbolos. Vendria a ser
mas parecido a la
variacion en las
representaciones que
ocurren dentro de una
comunidad que habla el
mismo dialecto, pero que
tiene distintas jergas.
Aunque varien las palabras
y el valor de las mismas de
una jerga a otra, no suele
variar demasiado la forma
de representarse las
situaciones y el mundo,
dentro de personas que
hablan el mismo dialecto
dentro de una comunidad.
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término, puesto que
podriamos limitarnos a
afirmar que los usuarios
del quipu y la yupana
debian aprender una
serie de conceptos o
reglas determinada,
para poder usar las
herramientas
matematicas).

El autor parece
evidenciar que, aunque
existan diversas
maneras de elaborar los
sistemas matematicos y
puedan partir de
diferentes bases
numeéricas, siempre
deben partir de una base
determinada (o varias),
puesto que solo asi se
desarrolla un sistema de
representaciones que
permite aprehender los
elementos matematicos.

Lo que hace que, en
general, puedan entenderse
unas a otras y apropiarse
con facilidad de las
palabras desconocidas.

En el caso de los Incas, la
adopcion de la base
decimal, genera una forma
especifica de representar
los nimeros, tanto para su
registro en el quipu, como
para el célculo de valores
en la yupana. Esta forma
de representar, como
ocurre en otras culturas,
siempre esté atada a su
cosmovision y a practicas
culturales y sociales
especificas, las cuales
vienen ya plagadas de
simbolos y
representaciones que guian
las representaciones que se
adoptan para simbolizar
los numeros, pero que
también son guiadas por
estas. EI nimero, entonces,
no solo es factible de ser
representado, sino que en
muchas ocasiones se
transforma en
representacion de algo
mas. Asi, ciertos nimeros
(tanto la palabra que lo
denota, como el nimero
que es denotado por la
palabra) son simbolo de un
hecho perteneciente a la
sociedad Inca, es decir, se
encuentran imbuidos en su
practica cultural.
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Los quipus | ¢Como llevar El registro de las La organizacion Se observa la posibilidad

Yy SU Uso registro y mitas de soldados | politica del imperio de instruir acerca de los

especifico | mantenerse evidencia el Inca y las sucesivas condicionamientos
informado acerca de | caracter guerras que histéricos que llevaron a
las maltiples administrativo del | ocurrieron para su ir cambiando el uso

necesidades que uso del quipu. Sin | control, muestran que

genera una guerra, los quipus no el manejo del quipu
para abastecerse habria sido posible | ponia a determinados
correctamente? la direccién y individuos en una

Ademas, ;Coémo administracion del | posicion de poder,

especifico que se le dio
al quipu. Muy
importante resulta la
distincion entre el uso
del quipu antes de la
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llevar informacion
precisa acerca de los
diversos sucesos de
la guerra, cualitativa
y cuantitativamente
de un lugar a otro,
para tomar las
decisiones
correctas?

vasto territorio del
Tawantinsuyu,
puesto que era el
registro
matematico y
sistematicamente
organizado el que
permitia el
desenvolvimiento
efectivo y eficiente
de quienes dirigian
la guerra. Saber
con precision las
necesidades de las
tropas y las
cantidades de
guerreros muertos,
permitia saber
cuanto era
necesario enviar en
términos de
alimento,
armamento y
NUEVOoS guerreros
para la batalla.

respecto a los demas.
El conocimiento de la
informacion del
quipu era la que
ofrecia las bases para
decidir el destino que
un namero amplio de
personas. Si bien la
guerra no se puede
explicar por la mera
existencia de la
informacion
registrada en los
quipuss, la fiabilidad
que ostentaban tales
registros, daba para
tomar determinadas
decisiones en el
transcurso de la
guerra. Por lo que se
puede suponer que
esa informacion
representaba un
asunto de vida o
muerte, no solo para
quienes sabian leerlo,
sino y especialmente,
para quienes no
sabian, pues era mas
probable su
participacion directa
en la batalla, que
entre quienes la
organizaban y
dirigian.

conquista y luego el uso
del quipu durante la
conquista. Ademas, la
gran influencia que tuvo
el quipu en términos
administrativos, desde la
contabilidad de los
tributos, hasta su
presencia durante las
guerras, junto con el
contenido politico del
quipu, mostrando lo que
acarreaba saber y poder
manejarlo y, no hacer
parte de quienes podian
manejarlo
correctamente.

En términos contables,
se evidencia la necesidad
de un sistema que
proporcionara
informacion clara del
estado de la guerra'y de
las necesidades de la
misma. Seria interesante
la explicitacion de ese
sistema, dentro de los
problemas sociales.

¢ Cémo registrar los
intercambios
realizados con otros
grupos humanos,
para que quede una
memoria clara e
instructiva acerca de
estos?

El conocer el
intercambio
realizado con otros
pueblos, muestra
que los Incas se
interesaban por
reconstruir con
cierto de nivel de
especificidad su
historia.

El registro de los
presentes enviados
por algunos grupos
de Incas a los
espanoles para formar
alianzas, demuestra la
necesidad que tenian
estos de recordar qué
fundaba los pactos
con otro grupo. Nos
habla ademas del

Se muestran,
nuevamente una serie de
elementos historicos,
unidos a la necesidad de
contabilizar objetos.
Mostrar como las tribus
de la sierra buscaron
pactar con los esparioles,
para gobernar sobre
otras tribus y, ademas
cémo los mismos quipus
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transcurrir de la
colonizacién europea
y coOmo, el mismo
pueblo Inca se fue
sometiendo al
mandato espafol. El
quipu se encuentra
aqui envuelto dentro
de las estrategias
politicas que
utilizaban los Incas
para intentar
sobrevivir dentro de
una vida llena de
guerras y problemas
politicos.

informan sobre esta
historia, complementaria
el contexto dentro del
que se usaba el quipu y
podria ayudar a
evidenciar el valor que
los Incas le daban a la
memoria y que siempre
las civilizaciones han
buscado diversas
maneras de dejar huella
de los sucesos ocurridos.

El uso ¢Como traducir Fue necesario para | A pesar de que no Resulta iluminador ver
especifico | informacion los espafioles parece haber una como los quipus (y el
de los relevante entre dos utilizar los apropiacion de las saber matematico y
quipus culturas con instrumentos representaciones que | organizativo y

diferente lengua para
gobernar con mayor
facilidad?

matematicos (y con
estos los conceptos
matematicos de los
Incas), para poder
gobernarlos mejor,
después de la
conquista y que los

envolvian los
diversos usos del
quipu para la cultura
Inca. Si fue necesario
que los primeros
comprendieran las
representaciones

administrativo que
contenia su uso), asi
Como con otros saberes
indigenas (por ejemplo,
la mineria del oro en
tierras colombianas del
periodo de la colonia),

fueron
instrumentalizados por
los espafioles, dejando
en la mayoria de casos
los multiples simbolos y
creencias que contenian
esta préacticas y saberes
para los indigenas.
Reflexionar sobre el uso
del quipu en estos
términos, podria llevar a
una reflexion cerca de la
no neutralidad de los
objetos y de las précticas
sociales, mostrando que
estas y aquellos siempre
implican una serie de
objetivos, simbolos,
significados

matematicas del
sistema matematico
Incae
instrumentalizar este
conocimiento, en
favor de los
espanoles y en contra
de los Incas. El
registro de los
tributos
(encomiendas) en los
quipus, que se
cobraron a los
indigenas muestra a
las claras esta
instrumentalizacion.
Se parte de elementos
culturales de los
Incas, no para

segundos se
adhirieran con
mayor facilidad a
las nuevas formas
de mandato.
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comprender a fondo
su cultura (como la
historia de evidencia
para la gran mayoria
de los casos), sino
para poder
dominarlos mejor

relacionados con la
cultura de quien usa los
objetos y realiza
determinadas practicas,
donde estos estan
implicados. Reconstruir
la historia de la
colonizacion desde el
uso del quipu, resulta un
ejercicio de reflexion
profundo, en donde
podemaos reinterpretar
nuestra historia de
manera critica, junto con
el aprendizaje de
conceptos matematicos
que han servido a
muchas culturas a lo
largo y ancho del globo.
La historia del uso del
quipu, nos muestra como
un saber prehispanico es
apropiado por lo
espafoles, para fines
social y éticamente
diferentes a los que
tenian los Incas e incluso
contrarios para estos.
Muy dicientes los
siguientes casos
concretos de lo que se
expone: el servicios de
los quipucamayoc Incas
al rey; llevando la
contabilidad de su
ganado; el uso de tasas
excesivas en el cobro del
tributo que se
registraban en los
quipus, antes usados por
los caciques (y el
posterior reclamo de las
comunidades indigenas,
usando sus propios
registros en el quipu); la
supervivencia de los
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usos tradicionales del
quipu (que incluyen los
saberes y précticas, junto
con las representaciones
culturales) en algunas
parte del territorio, por
parte de tribus no
conquistadas por lo
espafoles; la victoria de
algunos pleitos por parte
de los indigenas a los
espafoles ante al real
audiencia, apelando a la
informacion consignada
en sus propios quipus,
acerca del pago del
tributo; la presentacion
de los registros del quipu
ante la real audiencia
espafiola y su decision
de no basarse en esta
informacion para el
cobro de tributos en el
afo 1572.

Finalmente, la pérdida
parcial de los saberes
ancestrales, por la falta
de aprendizaje de las
nuevas generaciones,
también se puede
abordar en el tratamiento
del quipu, como
herramienta pedagdgica,
puesto que lo deseado es
recuperar esos saberes y
resignificarlos en la
actualidad, pero ya no de
manera meramente
instrumental, sino como
un médium para dominar
las matematicas y
conocer nuestra cultura y
raices histdricas.




ANALISIS D

OCUMENTAL Incaica

327

“RECUPERACJON DE LOS SABERES MATEMATICOS EN LAS CULTURA INCA Y SIKUANI.
FORMULACION DE DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA INTERCULTURAL”
FICHA RECOLECCION Y ANALISIS DOCUMENTAL

IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO

NUmerode |5

ficha

Nombre del | Quipus del Tawantinsuyu

documento

Tipo de Capitulo de libro: quipus matematicos

Documento

Autor Andrés Chirinos Rivera

Paginas 239-278

Institucion a

la que

pertenece

Ciudad y Limas, Julio de 2010

Fecha de

edicion

ANALISIS DEL DOCUMENTO

UNIDAD Situacion Concepciones 'y Representaciones Aplicacion
DE problematica nociones pedagdgica
ANALISIS

Comentarios
generales
acerca del
uso
matematico
de los
instrumentos
matematicos
Incas.

¢Cémo A través del analisis
representar de los quipus
valores matematicos se hace

matematicos y
sus relaciones de
proporcion?

evidente que los
quipus no eran meros
artefactos de registro
de cuentas. O por lo
menos, se muestra
que en ellos yacian
relaciones
matematicas
complejas entre los
valores representados
en las cuerdas,
mediante nudos.
Parece evidente que
los Incas tuvieron
diversas situaciones
que los llevaron a
desarrollar, no solo

A través de los nudos
de los quipus no solo
se representaban
nameros. También se
representaban las
relaciones matematicas
entre estos, en especial
mediante las
posiciones de la
cuerda, su lugar de
anudamiento respecto a
las otras e incluso el
color. Es posible que
las representaciones de
estas relaciones hayan
llevado a los Incas,
paulatinamente a
complejizar y
desarrollar su sistema
matematico, esto es, a

Los diversos conceptos
y formas de
representacion que se
descubren en los
quipus, llevan a
relacionarlos con los
conceptos y formas de
representacion que se
pueden adquirir y
evidenciar mediante el
uso de la yupana. Ante
la evidencia de un
vinculo estrecho e
indisoluble entre los
dos artefactos
principales de las
matematicas Inca,
pueden buscarse
traducciones de las
operaciones implicitas
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un sistema numérico
de cuentas, sino
diversos conceptos
matematicos, tipicos
de la estadistica. El
calculo de
proporciones estables
entre variables, asi
como las relaciones
matematicas que
podian establecerse
entre cantidades
concretas, terminaron
por ser representadas
en los quipus.
Aunque no se
conozca siempre por
qué o para qué se
querian explicitar
estas relaciones en el
entramado del quipu,
se afirma con
seguridad que si
habia una intencién
clara de hacer esta
explicitacion.

generar nuevos
conceptos acerca de las
relaciones numeéricas.
El andlisis de los
quipus lleva a concluir
que los Incas poseian
un sistema intrincado
de representacion
matematica. Incluso, se
hacen presentes
algunos conceptos,
bajo diferentes formas
de representacion. Lo
que hoy podriamos
llamar diferentes
terminologias, siempre
gue consideremos el
quipu un sistema de
escritura, podriamos
incluso llamar, con
propiedad, a estas
diferentes formas de
representar los
conceptos matematicos
asi, terminologias.

en el quipu, al
explicitarlas en la
yupana, pero a través
de otras formas de
representacion. Tal
explicitacion, que se
propone mediante el
juego y el analisis de
conceptos matematicos
explicitados mediante
varias formas de
representacion en la
yupana, resulta ser (la
explicitacion) un
proceso didactico y
pedagogico de
aprendizaje. La
multiplicidad de
actividades que
permite la yupana,
junto con los distintos
angulos desde donde se
puede abordar la
solucién de problemas
matematicos, hacen de
la yupana (e incluso de
la pareja quipu,
yupana) una
herramienta
pedagogica que posee
un sinnimero de
posibilidades. Y esto,
solo mirando los usos
meramente
matematicos que se le
puede dar a esta,
puesto que existen
otras maneras de
utilizarla, que no se
limiten al uso
matematico de la
misma.
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El valor
posicional

¢Cémo
desarrollar la
nocion de valor
posicional y
representarla
correctamente?

Tanto en el quipu,
como en la yupana,
se evidencia la base
decimal. De manera
que muchos valores
adquieren una
posicién simétrica, al
compartir digitos que
se ubican en
diferentes escalones
de la base decimal, es
decir, cada una de las
potencias de 10.

La representacion de la
base decimal, tanto en
el quipu, como en la
yupana, se da mediante
el uso del valor
posicional. Los valores
posicionales de los
digitos (en el caso del
quipu la posicion de
los nudos en la cuerda,
en el caso de la
yupana, la posicion de
las semillas en cada
una de las semillas)
hacen que el valor de
cada escalon de la base
decimal varie, pero que
la potencia de diez se
mantenga estable. Esto
genera simetria en la
representacion de
diversos valores
numéricos,
evidenciando el uso
constante de la base
decimal

La explicitacion de la
simetria en la
representacion de
valores con los mismos
digitos, pero en
diferente posicion en
las filas de la yupana o
en las cuerdas del
quipu permite el
trabajo del valor
posicional por parte de
los estudiantes, ademés
de la apropiacion de la
base decimal. Dos
pilares de la
comprension del
sistema matematico
arébigo vy, del
desarrollo de
habilidades
matematicas en
cualquier contexto
social en el planeta
tierra. El juego “saltos
yupana” descrito en la
p. “240” es y los
gjercicios que le siguen
son, sin duda, un
ejemplo de la
multiplicidad de juego
y actividades que se
pueden proponer para
el trabajo y apropiacion
de estas nociones
béasicas, incluyendo a
los estudiantes con
dificultades, puesto que
las pueden trabajar
tanto de manera visual
como motriz. Ademas,
se pueden trabajar
multitud de formas de
representacion que no
cambian la generalidad
de los conceptos de
valor posicional y base
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decimal. Por altimo, el
trabajo didactico que se
puede desarrollar en
torno a la apropiacion
del valor posicional a
través de la yupana,
implica el desarrollo de
estructuras de
razonamiento légico.

Célculo de
valores, con
incognitas.
O bien,
planteamient
0 y solucion
de acertijos
matematicos

¢Cémo plantear
un problema
matematico y su
solucion? ¢Como
representar
adecuadamente
un sistema de
reglas que
envuelve un
acertijo
matematico?

Ciertos quipus
sugieren (si bien no
evidencian, al menos
es factible proponer y
observar) el
planteamiento de
acertijos
matematicos, que
buscan el hallazgo de
un valor completo
“pacha”, a través de
combinaciones de
otros valores. Aqui se
evidencia, si bien no
que los quipus fueran
hechos con la
intencion de plantear
ejercicios, la
posibilidad de
plantear los acertijos
por medio de los
quipus 'y, el
rebasamiento
indubitable de las
matematicas Inca, del
estado del mero
conteo y operaciones
mecanicas basicas v,
del uso Unico de esta
(las matematicas)
para el registro de
cantidades. Muestra
que debieron existir
situaciones
problematicas que
forzaron a los Incas a
traducir estas

El uso de la yupana
permite plantear con
mayor claridad los
acertijos que le son

atribuibles al quipu (asi

sea a modo de
hipdtesis), puesto que
en esta se pueden, no
solo representar los
valores, para dar
claridad al
planteamiento del
problema, sino ir
resolviéndolo mientras
se explicita el mismo.

Nuevamente, la yupana

permite elaborar
representaciones
matema@ticas variadas,
en donde se puede
plantear el mismo
problema (y su
solucién) desde

distintos angulos y, con

formas de
representacion
variadas.

A través de la yupana
se puede trabajar el
planteamiento y
resolucion de
problemas
matematicos, a traves
de situaciones
hipotéticas que vivian
los Incas, dentro de su
contexto sociocultural
y econémico. Esto
permite, no solo el
trabajo de las nociones,
conceptos y
habilidades
estrictamente
matematicas, sino,
ademas, el trabajo de
una multiplicidad de
nociones historicas
(incluso
historiogréaficas, como
minimo de
periodizacion), puesto
que combina la
resolucion de
problemas matematicos
(desde sus aspectos
invariables) con la
solucion de problemas
concretos (desde sus
aspectos variables,
historicos). Permite la
percepcion de las
matematicas como
practica cultural, cuyos
usos estan sujetos a las
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situaciones a
problemas
matematicos, con una
solucion posible
dentro de su sistema
matematico y
herramientas
especificas para
hacerlo, aunque no
sea posible precisar
cudles fueron tales
situaciones en cada
caso concreto (es
decir, cual situacion
se buscaba resolver y
representar en cada
quipu) ni, tampoco,
cudl el planteamiento
matematico puntual y
su solucion.

situaciones concretas
que experimentan los
sujetos en un contexto
econdmico, social,
politico y cultural. Por
altimo, puede ayudar a
generar la practica de
las matematicas, desde
su utilizacién como
solucionadora de
problemas o
herramienta creadora.

Representaci
on de
relaciones
simétricas

¢ Cuales son las
formas de
representar las
relaciones de
simetria?

Algunos quipus
muestran relaciones
simétricas en su
construccién, que
hacen pensar que
representaban
relaciones de simetria
observadas en
determinadas
situaciones concretas
0, probablemente,
dentro de alguna
practica social o
cultural propia de la
vida Inca. La
explicitacion de esta
simetria en el quipu,
a través de relaciones
matematicas, muestra
el manejo de
estructuras logicas
complejas, que ponen
a los usos de las
matematicas, dentro
de una organizacién
sistematica del

El contenido
representacional de los
quipus, que no se
encuentra simplemente
en la representacion del
digito (el lugar del
nudo en las cuerdas de
este), sino ademas en
los colores de las
cuerdas, en su posicion
respecto a la cuerda
principal y, incluso, en
la forma de los nudos;
muestra que los
significados
matematicos de todos
estos elementos
representacionales, son
aplicables a situaciones
concretas, que
probablemente
otorgaban significados
extramatematicos, en
un segundo plano, a las
representaciones, pero
probablemente también

Nuevamente se cierra
el analisis de los
quipus que muestran
relaciones de simetria
en su construccion, con
diversas formas de
representacion de estas
simetrias en las
yupana. Como en el
caso anterior (en donde
se plantea la
posibilidad de plantear
ejercicio) se evidencia
la potencialidad de la
yupana para plantear,
imagina y establecer
diversas maneras de
representar la simetria.
De igual manera se
rescata el potencial
didéactico en el
aprendizaje de la
simetria desde su
representacion por
medio de valores
numéricos, asi como el
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ndmero.

a los objetos
matematicos mismos
(no solo al nimero,
sino también a las
relaciones matematicas
mismas). Esto resulta
en que las maneras de
representar la simetria
no poseen una sola
manera de
representacion de tipo
matematico, sino
muchas posibles, que
siempre podrian ir
atadas a
representaciones de
tipo cosmoldgico,
politico o social.
Incluso en algunas
ocasiones se pueden
evidenciar atisbos de
una concepcion
artistica (asumida por
la armonia buscada
entre las relaciones
entre valores del quipu)

valor pedagogico en la
explicitacion de los
valores socioculturales
que la simetria podria
haber tenido para las
culturas
precolombinas.

quipus ¢Como explicar | La representacién de | Aunque no sea posible | Los quipus calendario
calendario la repeticion de significados la especificacion del vienen a ser un
disefios en la extramatematicos, a | contenido de los ejemplo de las
construccion de | partir de valores disefios, sin se puede transversalidades de la
algunos quipus? | numéricos queda ver que en algunas yupana en la
sugerida en la ocasiones los quipus ensefianza, tanto a
repeticion de ciertos | parecian guardar nivel didactico como
disefios que se mensajes en donde lo pedagogico y ludico.
explicitan mediante relevante no era el uso
relaciones numéricas | matematico, aplicado a
simetricas una situacion concreta,
(palindromos) sino cdmo la forma de
organizacion numérica
venia a ser codificacion
de mensajes abstractos.
Los ¢Como calcular | El analisis de algunos | Aunque no es posible | La explicitacion de
promedios un promedio quipus o conjuntos de | establecer la forma estas relaciones
aritméticos y | aritmético o quipus, permite especifica que tenian constituye una serie de

geométricos.
Las

geométrico y
representarlo

establecer que las
nociones de media

los Incas para
representar las

gjercicios matematicos,
se reitera, que pueden
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operaciones
complejas.

adecuadamente?

aritmética y media
geométrica estaban
presentes en las
matematicas Inca,
puesto que La
relacion de valores
que se evidencia
entre los valores de
ciertos quipus o
conjuntos de quipus,
implica el manejo de
varios Concepciones
y nociones
matematicos, para
poder ser calculada:
“suma, division en
partes iguales,
divisién en partes
fraccionales simples
no iguales, division
en partes
proporcionales,
multiplicacion de
enteros por enteros y
multiplicacion de
enteros por
fracciones.” (Ascher
y Ascher 1997,
151.152) citado por el
autor.

relaciones y
operaciones
matematicas, que
implicaban las
relaciones matematicas
evidenciadas en estos
quipus, se puede
suponer que tenian
alguna manera de
realizar estas
operaciones (y por
ende de representarlas
por medio de las
yupana o del quipu).
No obstante, si existe
una forma clara de
repartir los valores
relacionados y, cierta
insinuacion acerca de
las formas de indicar la
existencia de estas
relaciones abstractas,
por medio de las
posiciones de las
cuerdas en el quipu, asi
como del color de
estas. Sin embargo, no
siempre se explicitan
tales relacionan por
medio de
representaciones
claras, si bien dichas
relaciones estan
implicitas en los
valores representados
en el quipu y se
conocen, porque existe
una relacion
matematica entre estos,
que solo se evidencia
por la separacion por
grupos de cuerdas, bajo
distintos criterios
(color, forma,
posicién), etc.)

trabajarse dentro de un
enfoque pedagdgico,
didactico y lddico. Si
bien ya se esta
hablando de nociones
de mayor complejidad,
parece posible
trabajarlas todas
mediante el uso de la
yupanay, no solo de la
yupana sola, sino
dentro del marco de la
totalidad del sistema
matematico Incay de
lo que lo envuelve
(repitase: su condicion
de consecuencia de un
conjunto de practicas
culturales). Se sostiene
la posibilidad de
plantear problemas
matematicos mas
complejos, a partir de
la utilizacion de la
yupana. Los ejercicios
propuestos en las p.
270 a 272 son solo una
muestra alegdrica a la
inmensidad de
posibilidades
didacticas y ludicas
que existen a la hora de
usar la yupana para
explicitar y trabajar
Concepciones y
nociones
fundamentales de las
matematicas.
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Las mitas ¢Como generar un | Cuando el estado Se sostiene que en el Se evidencia la

Inca tuvo la
necesidad de
establecer cuanto
trabajo correspondia

sistema de conteo,
que indigue los
turnos de trabajo
correspondientes a

cada grupo a los ciudadanos, a
poblacional, segun | modo de tributo, fue
su nimero y necesario que
proporcién organizara los turnos
especifica? de trabajo, de

acuerdo a relaciones
proporcionales entre
valores matematicos,
que representaban la
cantidad de
individuos
pertenecientes a
cierto grupo
poblacional. Para
realizar estos

quipu se representan
las fracciones,
mediante las cuerdas
subsidiarias, que
indicaban la
proporcién de trabajo
en la mita, que era
requerido,
dependiendo de la
cantidad de individuos,
que solia estar
representada en las
colgantes. El quipu
venia a representar las
férmulas a partir de las
cuéles se establecia el
turno de trabajo
concreto que le
correspondia a cada

pertinencia de la
explicitacion de
conceptos historicos y
geograficos, en torno a
la reparticion del
trabajo en el imperio
Inca, que estan
estrechamente
relacionados con la
reparticion
proporcional del
trabajo. No obstante,
tales trabajos solo era
posible repartirlos
proporcionalmente,
bajo cierta estructura
politica que existia en
el imperio Inca. Asi
mismo, se pueden




335

calculos, se
evidencia en el
analisis de varios
quipus, que tuvieron
que realizar calculos
que incluian la
multiplicacién por
fracciones. Por otro
lado, las fracciones
utilizadas para
establecer
proporciones eran
bastante precisas,
pese a no construirse
a partir de un
porcentaje (como
pareceria natural a
un sistema numérico
construido a partir de
la base decimal),
sino a partir de otras
bases, como por
ejemplo el 300, o el
600 que en ocasiones
resultaban mas
precisas al expresar
las proporciones en
fraccionarios. Asi
mismo, los quipus
usados para las
mitas, muestran un
desarrollo l6gico
complejo, pues los
quipucamayoc eran
capaces de establecer
diferentes sistemas
de reparto de mitas,
para un mismo
conjunto de grupos
poblacionales y
aplicarlo, parece,
segun la
conveniencia;
ademas relacionar
estos distintos
sistemas.

grupo de poblacion,
dentro de un conjunto
concreto de grupos
poblacionales. El
trabajo concreto es
posible calcularlo en la
yupana, sin demasiado
esfuerzo, por lo que se
refuerza la creencia de
que se usaban esos
quipus, junto con la
yupana, para definir
los turnos concretos
que correspondian a
cada grupo.

figurar de manera
general los elementos
cosmoldgicos que
Ilevaban, en general, a
los Incas a establecer
medidas
proporcionales para
diversas actividades,
entre ellas, los turnos
de trabajo.

Asi mismo, se pueden
proponer didacticas
que incluyan estos
conceptos, para el
planteamiento de
situaciones
problematicas que
involucren el calculo
matematico de
proporciones para el
reparto de diversas
variables.
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¢ Coémo disefar
juegos de
proporcion y
coincidencia
matematica, a
partir los
elementos
matematicos
adquiridos?

Los Incas fueron
capaces de
desarrollar conceptos
complejos de
proporcion y
simetria, utilizados
en sistemas
numericos que
implican célculos
complejos
(probablemente
hechos a través de la
yupana). Tales
sistemas pueden ser
Vistos como juegos
matematicos, al
mismo tiempo que
como sistemas de
administracion de las
mitas. Las hipotesis
no rifien entre si,
dado que dentro del
desarrollo
matematico esta
implicita la actividad
de jugar, que es la
que, en gran medida
ha permitido y
permite el desarrollo
de las matematicas
en los niveles de
élite, como en los
niveles mas
elementales de la
ensefianza
matematica

En los quipus de
alcanzan a atisbar
varios sistemas de
representacion en
donde, existe cierto
grado de explicitacion
de estos sistemas de
mitas o de juego. No
obstante, la evidencia
se halla mas en los
calculos implicitos que
los quipucamayoc
tuvieron que hacer,
para que las relaciones
de proporcién y
simetria que
evidencien al analizar
los quipus.
Probablemente esto
altimo fortalezca la
hipétesis de la
presencia de juegos
matematicos en los
quipus, dado que el
juego siempre implica
cierto grado de
incertidumbre y de
fortalecimiento de la
destreza, para poder
plantearse como juego.
Si los en un juego
matematicos yacen
explicitas las
respuestas y
dificultades para la
solucién de los
problemas planteados,
dificilmente puede
llamarse a esto un
juego.

Bajo la hipotesis del
juego, el autor
sostiene buena parte
de la propuesta
pedagdgica alrededor
de los saberes
matematicos
prehispénicos. Si bien
no es posible todavia
un esclarecimiento de
los juegos y reglas que
podrian haber trazado
los Incas. Se mantiene
tal hipotesis bajo la
evidencia de que es
posible haber jugado
con los instrumentos
matematicos Incaicos,
por lo que es
altamente plausible
sostener que alguno
Incas vieran las
matematicas como
juego. Dado lo
anterior, el juego debe
plantearse como una
actividad debeladora
de la realidad. A
través del juego no
solo se adquieren
destrezas necesarias
para el desarrollo
matematico, sino que
se puede realizar una
catarsis que permita
una conexion con
nuestros antepasados,
bajo la puesta en
escena, a mayor o
menor nivel, de como
ellos se divertian y
comprendian las
matematicas y sus
aplicaciones practicas
(en especial las
administrativas).
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¢ Coémo realizar
una reparticion
equilibrada del
trabajo?

Para realizar una
reparticion
equilibrada del
trabajo, es necesario
que los
quipucamayocs
hayan tenido que
realizar operaciones
matematicas mas
complejas que la
suma, tales como el
promedio y la
division, puesto que
con la mera suma
seria imposible
establecer
claramente los turnos
de acuerdo a cargas
laborales y, teniendo
en cuenta la calidad
del trabajo, es decir,
la labor especifica
que se realizaba y los
costos de trabajo que
generaba. No
obstante, la
investigacion todavia
no es concluyente
para determinar las
operaciones
especificas que se
realizaban para la
reparticion del
trabajo. Solo se
puede saber que
existen ciertos
valores que se
pueden obtener a
partir de diversas
combinaciones, entre
los valores
representados en las
cuerdas del quipu; lo
que indica que si se
buscaba la
reparticion por mitas

Las representaciones
especificas que eran
usadas dentro del
sistema matematico
Inca para representar
los distintos valores
especificos, bajo los
cudles se repartian las
mitas, todavia no son
bien conocidas, ya que
ni siquiera se puede
precisar el valor
matematico preciso
que tenian ciertas
posiciones de las
cuerdas, respecto a las
demas; lo mismo
acerca del color de las
cuerdas. No obstante,
se han identificado
patrones que
convergen y orientan
una posterior
investigacion mas
profunda acerca de la
manera que tenian los
Incas de representar
diversas relaciones
matematicas y valores
especificos en el quipu
y, probablemente su
correspondiente forma
de representacion para
el calculo de esas
relaciones y valores en
la yupana.

A partir del
planteamiento de las
situaciones especificas
que llevaron a los
Incas a desarrollar las
nociones de
proporcionalidad y, de
la importancia ética
que parecian otorgarle
al trabajo
proporcionalmente
repartido, se pueden
producir una gran
cantidad de ejercicios,
partiendo de la
interpretacion de las
variables conocidas de
los quipus y,
elaborando problemas
donde se deban
encontrar
combinaciones para
encontrar valores
completos. Asi
mismo, se pueden
plantear problemas en
situacion, donde se
contextualice el
objetivo de llevar a
cabo los célculos
numéricos mediante el
uso de la yupana.
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entre grupos
poblacionales.

Las colcas

¢ Como calcular las
proporciones y
cantidades de
alimento y otros
articulos que
necesitaban los
guerreros Incas
para sus campanias
militares?

En la manipulacion
de los quipus
contables, si bien no
se encuentran los
conceptos
matematicos mas
complejos que
manejaron los Incas;
se evidencian varios
conceptos de orden
I6gico vy logistico,
que les permitieron a
los Incas repartir de
manera organizada y
proporcional los
diversos articulos
requeridos en las
campafas militares y
en el comercio. Se
evidencia un sistema
organizado de
contabilidad de
diferentes objetos y
el manejo de
categorias y
subcategorias de
clasificacion, asi
como de
disposiciones
logisticas para el
transporte de los
articulos y alimentos,
puesto que parece
que cOmo se
organizaban en los
quipus, de acuerdo a
orden y colores, asi
mismo se guardaban
en cierto orden los
articulos. A estos
conceptos
organizativos, se
afiaden otros

El quipu muestra una
serie de
representaciones
estrictamente
matematicas y otras
organizativas, dentro
de su uso
administrativo (de los
alimentos y otros
articulos y su
transporte y
almacenamiento para
las campafias de
guerras y comercio).
Se evidencia que los
Incas dividian en
categorias los tipos de
articulo que se
almacenaban y se
registraban en los
quipus contables. Para
efectos organizativos,
la contabilidad de los
articulos que se
separaban en diferentes
quipus, si bien hay
evidencia de que habia
un quipu, en donde se
resumia toda la
informacion del
almacenamiento
registrado en los
demas quipus.
Ademas de dividir los
articulos para efectos
organizativos, basados
en su procedencia y
uso (“etnocategorias”
como las llama el
autor); existia una
forma de clasificacion
basada en la forma de
contar los articulos, en

Se resalta la
importancia de
mostrar los usos que
se le daba al quipu, en
términos
administrativos dentro
del contexto de las
numerosas guerras en
las que lucharon los
Incas, en donde el
quipu fue un elemento
vital dentro de las
mismas. Asi mismo,
contextualizar cual era
el uso que se le daba a
las colcas o depdsitos
Incas y su vinculacion
con el uso del quipu.
De nuevo aparecen las
versiones
cosmoldgicas de los
conceptos de
proporcionalidad y
simetria, que parecen
abarcar gran parte de
las précticas culturales
Incas. Por otro lado, se
resalta el uso del maiz,
que fue un alimento
ampliamente
consumido y de
simbologias
importantes en
muchas culturas
precolombinas,
cercanas al
Tawantinsuyu, tales
como las culturas del
sur de Colombia, asi
también de otros
alimentos como el
poroto, la quinua, la
papa, etc.; Ademas de
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matematicos, que
tienen que ver con
las unidades de
medida que se
usaban para los
distintos tipos de
articulo. Asi las
personas se contaban
decimalmente, en
grupos de diez, cien,
mil, diez mil, etc.,
las aves para comer,
en pares; los granos
y tubérculos en
pocchas. De manera
que, los articulos
también se dividian
de acuerdo a la
manera en la que se
contaran. Esta forma
de separar, estaria
por encima de la de
las etnocategorias,
que estaria
subordinada a
aquella.

Asi mismo existian
medidas promedio,
para el
almacenamiento
equilibrado y
proporcional de los
diversos articulos, de
acuerdo a los grupos
poblaciones y las
necesidades
concretas de la
guerra.

sus unidades de
medida. Tales
categorias de division
y conteo, tenian un
correlato en el quipu,
una forma de
representar la unidad
de medida de cada
articulo, atada a una
representacion
matematica de esa
unidad de medida. Las
representaciones
organizativas, parecian
asociarse con el color y
la posicion de la
cuerda en el quipu.
Los promedio y
unidades que se
registran en los relatos
acerca de las colcas,
coinciden con las
proporciones y
cantidades registradas
comunmente en los
quipus contables. De
manera que se puede
suponer que poseian
un sistema de
representacion general
para el manejo de los
depositos en buena
parte del imperio Inca,
0 al menos sistemas
organizativos que eran
facilmente traducibles
unos a otros y
formalizables en los
quipus. Estos sistemas
organizativos, por
demas, parecen
haberse extendido
hasta épocas
hispanicas y haber sido
asimilados y usados
por los conquistadores.

varios articulos
compartidos por varias
culturas americanas,
como alpargatas,
ojotas, sogas,
porongos, etc. Deben
sefialarse, no solo los
vinculos matematicos
entre el quipu y la
administracion de los
alimentos y los
articulos, sino también
los vinculos
organizativos, dados
por el color y orden de
las cuerdas en el
quipu; desde donde se
pueden trabajar
conceptos logicos y
logisticos con los
estudiantes.

Dentro de los
conceptos historicos,
se puede volver en
este punto a los
conceptos
evidenciados en la
matriz de la
introduccidn, donde se
presenta la
instrumentalizacién
del uso del quipu, por
parte de los espafioles,
incluso en contra de
los intereses Incas.
Por Gltimo, debe
hacerse mencién (y
con ellos se trabajarian
elementos
geograficos) de
algunos de los
principales centros de
comercio y
almacenamiento de
articulos del imperio
Inca, ademas de ser
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los lugares donde se
encontraron los rastros
de las colcas y los
quipus relacionados a
ellas: Huanucopampa,
Tunsucancha, Jauja,
Racchi. Y,
probablemente su
caracter social y
comercial especifico.
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UNIDAD Situacion Concepciones 'y Representaciones Aplicacion pedagdgica

DE problematica nociones

ANALISIS

Secciones 'y

parrafos

Contar ¢Como contar o Diversas culturas Muchas de las formas Al concebir la actividad

numerar objetos? | alrededor del globo, con | de conteo involucran el | de contar, como una

sistemas desarrollados o | conteo a partir de las actividad humana
menos desarrollados de | partes del cuerpo. Otros | universal, se amplia la
matematicas, han a partir de marcas concepcion matematica,
generado formas de usando contadores, puesto que se ve que se
contar objetos. Estas como palitos, sistemas trata de un conjunto de
siempre ligadas a que usan la base entre 2 | conocimientos con
determinadas y 5. Sistemas mixto de aplicaciones practica
necesidades en su bases 5y 20, que usan concretas. Por otro lado,
espacio vital. Parece que | nombres compuesto para | que estas tienen diversas
el conteo es una designar los numeros. formas de
actividad béasica en la Finalmente, sistemas con | representacion, que
vida de casi toda (si no base 10 con nombres varian de una cultura a
toda) cultura humana, discretos, no otra, pero manteniendo
pues resuelve problemas | compuestos, para esa actividad humana
cotidianos y, es una designar lo nimeros. (se | universal.
herramienta que se usa copia casi textual a
constantemente. Bishop, p.44)

Localizar ¢Como ubicarse, | La actividad de localizar, | A estos sistemas de Las aplicaciones de estos

en general, en el
espacio y en
particular, en el
espacio a gran
escala?

refleja la aprehension de
varios conceptos
matematicos y
geométricos.

Varias tribus indigenas
no occidentales,
alrededor del mundo,
poseen sistemas de
ubicacion que no
implican y uso de la
brdjula, pero que les
permiten encontrar los
lugares donde buscan
llegar. Todas estas
culturas conocen las
relaciones cardinales, asi
Ileguen a estos
conceptos por diferentes
vias

ubicacion geoespacial
corresponden diversos
sistemas de
representacion que se
conectan con sus
practicas vitales mas
préximas, pero también
Ccon sus visiones
culturales. De igual
manera, tienden a ser
simbolizados los
elementos naturales que
ayudan a ubicarse en el
espacio y encontrar los
caminos correctos. No
obstante, siempre se
busca la representacion
de ciertos conceptos
universales, que
permiten la ubicacion a
cualquier ser humano en

conceptos en actividades
como la navegacion, la
astronomiay la
exploracién, ademas de
cémo estas inciden en el
desarrollo matematico de
cualquier cultura;
muestra que la actividad
de localizar es
fundamental en el
aprendizaje matematico.
Asi, debe sumarse
interés en didacticas que
impliquen el desarrollo
de la habilidad de
localizar
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la tierra, puesto que
siempre es posible una
traduccion de estos
simbolos al lenguaje y
concepciones occidental,
en al menos sus aspectos
estrictamente
geomeétricos y
matematicos.

Medir ¢Cémo compara | La actividad de medir El desarrollo de los Las distintas
medir, valorar? permite comparar, conceptos matematicos | aplicaciones que tienen
ordenar y asignar valor. | asociados al medir los conceptos y
La actividad de medir es | muestra que las representaciones
realizada, aun por fuera | representaciones se van | asociadas a la actividad
de un contexto transformando de igual | de medir, siempre van
matematico formal, por | manera, lo que antes era | atadas, para su
todas las personas, sin un adjetivo en una fase | comprension cabal, a un
embargo, es dentro de un | no matematica del medir | contexto social y
desarrollo matematico de | (por ejemplo, lo pesado) | cultural: Asi, se pueden
esta habilidad (que se vuelve un nombre y medir cantidades de
comienza con la asi una magnitud (el alimento (como el caso
invencion de los peso). Asi mismo estos | de los “kopis” de la
nameros ordinales), que | conceptos y sus cultura kpelles; o bien,
se desarrolla una técnica | representaciones se los “mokonos” de los
eficiente para efectuar vuelven mas precisos gandas, para medir
los procesos que (volviendo més longitudes; asi como,
permiten esta habilidad. | tecnificada la habilidad | astrolabios para medir
de medir) cuando la las torres; pesas de cobre
necesidad social y y muchas otros
ambiental de medir es conceptos,
mayor. Se relaciona representaciones y
entonces esta habilidad | objetos relacionados con
con la dimension del la actividad de medir.
valor que las sociedades
le otorgan a las cosas.
Disefar ¢Como planificar | La actividad de disefiar | La necesidad de la Los referentes

e imaginar la
construccion de
objetos? O

¢ Coémo disefiar?

esta asociada con la
generacion de modelos e
imagenes que permiten
la construccion de
objetos. Con la
proyeccion y
planificacion de la
ubicacion, forma,
combinacion, estructura
que toman los elementos

generacion de
representaciones esta
estrechamente ligada a la
actividad de disefiar. La
simbolizacion estructural
dentro de un contexto
social, de acuerdo a as
necesidades especificas
gue esta posee, se
manifiesta de multiples

simbolicos que usan las
culturas para planificar,
pueden ser observados
en los maltiples disefios
que siempre se
encuentran dentro de
distintas actividades
humanas, tanto las
estrictamente hechas
para la construccion de
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dentro de un espacio
definido. Asi mismo, la
actividad de disefar se
relaciona con la
necesidad de la
representacion simbolica
de diversas concepciones
culturales. De esta
manera, la necesidad de
representacion y
planificacion ha
generado el desarrollo de
conceptos geométricos y
matematicos,
relacionados también
con la actividad de
localizar.

maneras en toda cultura
humana. La proyeccion
y planificacion que
permiten los simbolos,
hace parte de la historia
de cualquier civilizacion,
puesto que solo a partir
de esta el humano puede
llegar a construir,
edificar, habitar, etc.

objetos, como las que
adornan esas
construcciones u otros
objetos cotidianos. En
realidad, rebasan la
calidad de mero
“adorno”, pues siempre
esconden tras de si
sistemas de
representacion que
hablan acerca de la vida
de los habitantes de
determinado espacio
geogréfico, social y
cultural. Es decir, la
actividad de disefiar esta
asociada estrechamente
con la historia de una
sociedad.

Jugar

¢ Como satisfacer
el impulso natural
al juego?

La actividad de jugar, no
es solo una actividad,
sino un impulso vital,
una necesidad en si
mismas, pues todas las
culturas han tomado
muy en serio el jugary,
las reglas formales que
implica el estar jugando
un juego. Tales reglas
formales implican la
matematizacion del
juego, puesto que se
proponen formulas y
marcos concretos para
establecer cuando se esta
dentro del terreno de
determinado juego y
cuando no. Por otro lado,
se van desarrollando
estrategias para tener
mas éxito dentro de esos
marcos normativos.

La actividad de jugar no
es la suma de los juegos
que tiene una cultura.
Parece que los juegos
representan la actividad
y una serie de
habilidades requeridas
para poder ejecutar
determinado juego. No
obstante, jugar es una
actividad que aparece en
muchos lugares de la
interaccion social, sin la
necesidad de la
formalizacion estricta
gue requiere un juego.
Sin embargo, cuando se
desarrolla un sistema de
representaciones que
describe es funcional
para jugar un juego, se
desarrollan habilidades
de matematizacion. Por
otro lado, muestran la
busqueda simbdlica de
convenciones sociales
gue aten a los humanos

La gran diversidad de
juegos, en general, y de
juegos matematicos, en
particular, permiten una
gran posibilidad de
construccion de
didacticas a partir del
juego y el aprendizaje de
reglas, lo que esta
asociado a muchos
procesos necesarios para
el desarrollo cognitivo
de las personas. Por otro
lado, permite la
transversalidad, puesto
que expone a los
estudiantes a situaciones
de interaccion directa
conelotroyala
solucion de problemas
dentro del universo de
las convenciones, las
reglas y los pactos
sociales.




344

entre ellos, como grupo.

Explicar

¢Como atar la
multiplicidad, el
desorden, la falta
de vinculos, lo
disimil dentro de
la unidad, la
armonia, la
conexion entre
las partes, lo
simil etc.?

El lenguaje viene a ser la
representacion
fundamental de la
explicacion, puesto que
es la que permite
vincular la multiplicidad
y el desorden aparente,
dentro del orden y la
unidad (de la
teorizacién) al menos
dentro del universo de
los simbolos y los
significados.

Por otro lado, el lenguaje
(y la explicacion a que
conlleva) nos une
socialmente y nos
vincula como sociedad
al espacio fisico. No
obstante, la relacion que
Ilegamos a tener con el
espacio fisico siempre se
da en términos sociales,
cuando se trata de
explicarlo o teorizar
sobre este, pues es a
partir de las
convenciones del
lenguaje que esto se hace
posible.

La explicacion presenta
aspectos légico-
matematicos, puesto que
implica el desarrollo de
la habilidad para
elaborar oraciones con
sentido, pero ademas de
maneras variadas, bajo
criterios de elegancia,
claridad, consistencia,
coherencia. Es desde
aqui que se ha
desarrollado el concepto
de demostracion, ligado
a la estructuracion del

No obstante, los sistemas
de simbolos adoptados
para clasificar la realidad
y organizarla por medio
del lenguaje no son
siempre igual, no
traducibles del todo,
unos a otros. Empezando
porque existen formas de
clasificacion que no
recurren directamente a
la palabra escrita, tales
como el quipu Inca, pero
que permiten la
organizacion de los
elementos disueltos en la
realidad.

El relato, como forma de
explicacion de la
realidad, que ocurre en
el folclor particular de
cada cultura, muestra la
diversidad de formas de
clasificacion y de
explicacion existentes.
Sin embargo, muestra
que el explicar es una
actividad universal,
humana.

Por otro lado, es
importante sefialar que
las matematicas (y
también en las
matematicas en
particular de cada
cultura) se usan formas
de explicacion que no
recurren al lenguaje
hablado y al lenguaje
escrito. No obstante,
encarnan la actividad
universal del explicar y,
se vinculan en algin
punto con el relato y las
formas de explicacion a

La habilidad de la
explicacion debe
desarrollarse en los
procesos educativos,
dentro de una
perspectiva amplia, que
no solo tome a la
explicacion como
demostracion, sino que
involucre otras formas
de uso del lenguaje en
donde se desarrolle la
actividad de explicar.

La ensefianza de las
matematicas v, el trabajo
de todas las habilidades
mencionadas por
Bishop, debe realizarse
dentro de una
contextualizacion
histdrica precisa de esas
formas de explicacion.
En este caso, se debe
explicitar que se trata de
las matematicas de corte
occidental (asi se busque
ensefarlas apelando a
elementos no
occidentales), puesto que
el sistema con el que se
trabajara y las
representaciones que se
manejaran, seran, en
altimas las de los
sistemas matematicos
occidentales.

Por otro lado, es
necesario plantear a las
matematicas como un
“tecnologia simbolica”,
puesto que esta ha
permitido el desarrollo
técnico y tecnoldgico en
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discurso.

través del lenguaje.

diversas esferas de la
sociedad global.
Ademas, ha permitido (y
esto debe ser
comprendido por lo
estudiantes
paulatinamente, el
control del entorno
natural. Asi mismo, el
desarrollo tecnolégico
(que se ha podido dar,
teniendo como condicién
necesaria a las
matematicas) ha servido
con fines de control y
progreso (sociales)
dentro de las sociedades
occidentales. También
cabria mencionar las
aplicaciones dentro de
las ciencias sociales, en
donde se ha intentado
explicar los
comportamientos
sociales partir de
modelos matematicos
predictivos. Esto ha
Ilevado a ideas como las
de ingenieria social,
tecnologia social y
sistema tecnoldgico.
Todo esto dentro una
perspectiva racionalista
y un ideario e ideologias
que ponen a los
fenémenos como objetos
de estudio, para ser
cuantificados y
explicados
matematicamente, donde
el concepto de
explicacion se reduce a
la cuantificacién y
estructuracion logica de
los fendmenos.
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Por otro lado, se posee la
idea de las verdades
matematicas como
universalmente
verdaderas, validas para
cualquier contexto o
prueba. Y, en contraste,
la incertidumbre acerca
de la naturaleza de los
entes matematicos y de
la actividad matematica
misma, a la hora de
definirla.

Dentro de esta visién de
las matematicas, el
estudio cultural de las
mismas, puede y deberia
generar conciencia
acerca de las funciones
sociales de las
matematicas y de sus
incidencias en la historia
de la humanidad. No
obstante, no solo desde
los imaginarios
occidentales acerca de
las matematicas, sino
desde los que otras
culturas tenian de las
matematicas y como
estos las usaban. Lo
anterior conectado a los
propdsitos de brindar a
los estudiantes
herramientas y
desarrollar habilidades
matematicas que les
permiten empoderarse
como individuos y, el
cultivo de ciertos valores
culturales.

En resumen, construir
una educacion
matematica que permita
la transversalidad y el
aprendizaje en conexion
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con otros saberes e ideas
y, salir de la mera
ensefianza de los
procesos matematicos.
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La clase de
matematicas como
situacion social.

¢Cémo
comprender los
vinculos entre los
diferentes actores
dentro de un
grupo de clase y
los roles que estos
toman?

El concepto de otros
significativos permite
hacer una
aproximacion a las
principales influencias
que surgen del vinculo
entre los actores del
grupo. Quienes son los
estudiantes mas
influyentes en la clase
y por qué. Ademas,
cudles son los roles que
los estudiantes asumen
a partir de la
interaccion con los
otros (incluido el
docente)

Se deben buscar las representaciones
y valoraciones que hacen los
estudiantes, para establecer a partir de
queé criterios juzgan su experiencia
dentro del grupo de clase. Asi mismo,
de qué manera se refuerzan los roles,
incluida esta aqui la accion del
profesor.

¢ Como establecer
mediciones
precisas que
permitan analizar
la situacion social
en el aula?

Grabaciones de clases,
criterios de profesores
y coordinadores acerca
de los roles, criterios
de los estudiantes,
entrevistas con los
padres y con los
estudiantes,
cuestionarios escritos.

Las entrevistas revelan dos cosas: la
autopercepcion, por parte del género
femenino, de la inferioridad en las
capacidades matematicas respecto al
masculino. La percepcion de un
menor apoyo por parte del profesor a
los estudiantes de bajo rendimiento;
esto ligado a la autopercepcion de
inferioridad e Incapacidad de
mejoramiento.

Los cuestionarios rebelaron que, a
pesar de la percepcion de la
Incapacidad de mejorar, por parte de
los estudiantes de bajo rendimiento,
la mayoria deseaba obtener un mejor
rendimiento. Por otro lado, se observa
que los estudiantes se basan para
autocalificarse mas en la figura del
profesor y, que se mantiene la
tendencia de género, puesto las
mujeres tienden a subestimarse mas.
En contraste en la calificacion
comparativa que se daban los
estudiantes respecto a sus
comparieros, se dio la tendencia
contraria, las mujeres sobreestimaron
la calificacion de sus compafieros y
los hombres al revés.
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Por ultimo, observé que los
estudiantes (hombres) perciben como
factor de fracaso menos acentuado la
influencia de estudiantes que generan
desorden, mientras que las mujeres
los perciben méas como motivo de
fracaso escolar.

Las entrevistas ponen de manifiesto
la influencia que los roles de género,
por un lado, y de estudiante de buen o
mal rendimiento, tiene en el
desarrollo de los procesos dentro del
aula y de las dindmicas sociales de la
misma. Parece que el género
masculino ejerce mayor presion sobre
el femenino, cuando se trata de
mujeres con alto rendimiento. Asi
mismo, se observa que los estudiantes
con bajo rendimiento presionan e
incomodan a los estudiantes con alto
rendimiento.

¢Cual es el valor
de comprender las
dinamicas sociales
dentro del aula de
matematicas?

Bishop cita a
Moscovicci para hacer
alegoriaala
importancia del
analisis de la pregunta:
“la influencia ya no
parece estar
relacionada con la
necesidad del emisor o
fuente de modificar el
comportamiento del
receptor. Por el
contrario, proviene de
la necesidad sentida
por el receptor de
obtener informacion
para afrontar su
entorno”’

Desde el enfoque de la cita, surgen
varias preguntas relevantes que
incitan a los formadores al anélisis de
la situacion social y de las dindmicas
sociales concretas de los estudiantes.
No se trata, entonces, de querer
influir en los estudiantes mediante
discursos de moral, sino de ampliar
sus perspectivas acerca de como ellos
mismos ven la interaccion en el aula
y, desarrollar asi herramientas para
afrontar su situacién concreta en ella.
No obstante, una asesoria tal solo
podra ser fructifera si se plantean
cuestionamientos serios acerca de la
vida de los estudiantes en el aula y se
investiga seriamente esta materia.




ANALISIS DOCUMENTAL Incaica

350

“RECUPERACION DE LOS SABERES MATEMATICOS EN LAS CULTURA INCA Y
SIKUANI. FORMULACION DE DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA

INTERCULTURAL?”
FICHA RECOLECCION Y ANALISIS DOCUMENTAL

IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO

NuUmero de ficha

Ficha 9

Nombre del Aproximacion sociocultural a la educacién matematica.

documento

Tipo de Capitulo de libro: Retos criticos de la investigacion de los temas sociales

Documento culturales y linguisticos en la educacion de las ciencias, la matematica y la
tecnologia

Autor Alan J, Bishop

Péginas 147-164

Institucioén a la
que pertenece

Universidad del Valle (traduccién)

Ciudad y Fecha

Cali, abril de 2005

de edicién

ANALISIS DEL DOCUMENTO

UNIDAD DE Situacion Concepciones y nociones Criticas y

ANALISIS problematica cuestionamientos a los
modelos tradicionales de

Secciones y educacion

parrafos

La ¢ COmMo pensar a 1. La investigacion de la Estos conceptos han

conceptualizacid
nla
investigacion de
la ensefianza de
la ciencia, las
matematicas y la
tecnologia.

investigacion en la
educacion de las
matematicas, la
cienciay la
tecnologia (CMT),
desde un punto de
vista social?

educacion en estas areas se
entiende como un conjunto
unificado de constructos
dentro de un contexto
social, que cubre tres
aspectos: los contenidos
vinculados a las practicas
sociales; las caracteristicas

generado nuevas maneras de
ver la educacién en estas
materias.

1. Han permitido ampliar las
tematicas especificas que se
tratan en la ensefianza de
estas asignaturas.

2. Se ha planteado la
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concretas de los aprendices
y sus formas de aprender; el
docente y sus formas de
hacer pedagogia.

2. Se ha llegado a evidenciar
la necesidad de incluir el
estudio de las relaciones
sociales que subyacen al
desarrollo de los procesos
educativos, en donde
participan todos los actores
involucrados. Esta
investigacion se realiza
desde los siguientes marcos
interpretativos: nivel
individual (tipos de
estudiantes); nivel
pedagogico (interaccion que
ocurren en el aula); nivel
institucional (normas
especificas que afectan los
procesos educativos); nivel
macrosocial (relaciones
entre la sociedad y las
instituciones); nivel cultural
(relacion entre la educacion
y el contexto cultural e
historico de la sociedad).

3. Estos marcos
interpretativos y el conjunto
de constructos deben ser
analizados desde una
perspectiva de conjunto, que
relaciones los diferentes
aspectos educativos y que
afectan la educacion, para
generar nuevas estrategias y
reflexiones en torno al
mejoramiento y fines de la
educacion CMT. NO
obstante, siempre
manteniendo una
perspectiva, en donde
analicen los aspectos
sociales y culturales de cada
una.

pertinencia de construir el
aprendizaje de estos temas,
desde una perspectiva que
tenga en cuenta la realidad
psicoldgica, social y cultural
de los aprendices. El interés
solo puede surgir si se
plantean los contenidos a
ensefiar, desde su contexto
concreto y haciendo
referencia al mismo.

3. Se ha establecido la
necesidad de docentes
investigadores y en
constante procesos de
formacion disciplinar y
pedagdgico, que incluya el
estudio de los aspectos
mencionados.
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¢ Cémo construir
un curriculo de
matematicas
pertinente para los
estudiantes?

A partir de la
etnomatematica se ha
llegado a la necesidad de
indagar aspectos como:

Las interacciones humanas,
los valores y las creencias,
las interacciones entre las
matematicas y las lenguas,
las historias de las
matematicas, las raices
culturales. Estos aspectos se
muestran como temas
relevantes para la
construccion del curriculo
escolar, que plantea la
cuestion de las necesidades
concretas de los grupos
sociales, dejando de lado
una vision imperialista del
conocimiento, que considera
la necesidad de unos
contenidos prefijados.

A partir de la busqueda de
universales culturales (como
las 6 actividades universales
matematicas), se puede
criticar la construccion de
curriculos que manejan
contenidos prefijados. Pero
criticarlos, para la
construccion de curriculos
mas incluyentes, que sirvan
no solo a los plenamente
interesados en las
asignaturas, sino a la mayor
parte de los estudiantes
posibles. En donde se
plantea el paso por diversas
maneras de abordar un
contenido matematico
especifico, dentro de formas
de representacion y trabajo
de habilidades diversas. Por
otro lado, esto permite la
utilizacion de didacticas méas
variadas y de mdltiples
opciones de aprendizaje para
el aprendiz. Asi, el enfoque
por actividades matematicas
permite trabajar conceptos
matematicos fundamentales,
pero desde unas diferentes
formas de aprendizaje, que
ademas tengan en cuenta la
cultura de los aprendices, asi
como sus determinaciones
especificas de clase, origen
social y género.

Desde la construccion del
curriculo ya se pretende
abordar el analisis de los
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vinculos socioculturales y de
las necesidades reales que
necesitan los aprendices,
ademas de poner a la
educacion matematica como
una forma de inclusion
social de los grupos
marginados y minoritarios.

¢ Cbémo desarrollar
una educacion
situada en
contexto?

¢ Construida desde
y para los
aprendices?

La disonancia entre el
aprendizaje, valores y
énfasis que se entregan en el
hogar y los que se entregan
en la escuela, genera en
muchas ocasiones el fracaso
educativo y, en la
enculturizacion de los
aprendices. Una educacion
que no esté pensada desde la
diferencia, lleva a que los
grupos considerados
minoritarios, marginados u
oprimidos radicalicen su
desigualdad en términos
educativos y, como
consecuencia en términos
absolutos: he aqui los
grupos minoritarios que han
sufrido por su marginacion
dentro de una educacion
hecha para grupos
hegeménicos de la cultura
occidental:

Las mujeres, las minorias
étnicas, minorias indigenas,
subditos occidentales,
grupos religiosos no
judeocristianos, estudiantes
de zonas rurales, estudiantes
con necesidades educativas
especiales, la poblacion de
clase baja.

Dado que los estudiantes no
construyen su conocimiento
solos (aunque si se
desarrollan como
individuos), la educacién

La investigacion educativa
“en situacion” invita a
pensar en las
determinaciones especificas
que generan dificultad en el
desarrollo del aprendizaje de
los estudiantes, para
proponer una escuela que no
esté forzada a operar bajo
conceptos estandarizados
gue buscan un solo tipo de
subjetividad. Para proponer
modelos que permitan la
inclusion de diversas
subjetividades, en un mundo
pluricultural que demanda
diversas habilidades para la
supervivencia en el mismo.
Se vuelve al tema de la
relevancia de lo ensefiado y,
ademas, de la posibilidad de
la aplicacion de dichos
saberes en diversas
situaciones de la vida, no
solo profesional, del
estudiante. Esta concepcion
de laescuelay la
escolaridad, supone que la
escuela es un lugar de paso,
que esta incluido dentro de
otros espacios educativos y
debe ser complemento y
operar en conjunto, en la
medida de lo posible, con
estos. Contrario al modelo
tradicional que tiende,
consciente o
inconscientemente a generar
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debe concebirse no como un
espacio de transmisién de
saberes, Sino como una serie
de actividades en donde se
va formando ese saber y ese
conocimiento, tanto dentro,
como fuera de la escuela (y
tal vez mas por fuera de
ella).

una separacion entre escuela
y otras actividades y, por
ende, entre aprendizaje y
vida. Resultando, en dltimas
en la percepcion de
impertinencia de lo
ensefiado en las aulas de
clase y, la aceptacion
(muchas veces poco critica)
de los contenidos entregados
por medio de las
tecnologias.

¢Cémo hallar los
valores y las
creencias
implicitas en la
educacion de la
ciencia, las
matematicas y la
tecnologia?

A pesar de que se crea que
temas como la ciencia y la
tecnologia y aln mas las
matematicas, por involucrar
una gran cantidad de
conocimiento operativo
preciso e invariante, ademas
de grandes cantidades de
razonamiento légico
demostrativo; se crea que
estas areas no llevan valores
implicitos al ser vistas como
practicas humanas, de
hecho, si los llevan y mucho
mas cuando se trata de la
ensefianza de los temas. En
la clase de matematicas se
transmiten creencias y
valores sociales y culturales,
ademas de concepciones
acerca del area tratada, n
otras palabras, la clase de
matematicas no es neutra ni
politica, ni socialmente. El
hecho no tener conciencia
de los valores transmitidos,
no significa que no se
transmita ninguna, ni que no
se estén generando
creencias y concepciones
extramatematicas en los
estudiantes, durante las
clases de matematicas.

Le profesor que ensefia
matematicas, tiene una
concepcidn acerca de su area
disciplinar y ademas una
concepcién acerca de la
ensefianza de la misma. Lo
que ocurre para Bishop es
gue en muchas ocasiones el
profesor no se preocupa lo
suficiente por explicitar tales
concepciones y los valores
que les otorga a estas
concepciones. Por lo
anterior, se hace todavia mas
precaria la transmision de
valores y concepciones
claras acerca del valor de las
matematicas y de la
ensefianza de esta, ademas
de otros valores y
concepciones gque van atados
a la experiencia concreta que
se vive en el aula y por fuera
de ella. Por otro lado,
también ocurre que cuando
se pretenden ensefiar valores
explicitamente, acerca de la
clase de matematicas y de
las matematicas, en general,
no hay una consonancia con
los valores reales que los
profesores otorgan a su
propia actividad, sino que
hay una gran discrepancia
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entre sus propias creencias y
las que transmiten a sus
estudiantes en el aula, aun 'y
tal vez peor, cuando estas
son valorativas.

Aqui no se entiende,
simplemente, la valoracién
como el acto linguistico de
expresar una opinion, sino
ademas y particularmente,
una serie de conductas que
el profesor tiene con sus
estudiantes, en donde estos
van valorando no solo a la
figura del profesor y al
profesor mismo, sino
tambien el area de
conocimiento y la relevancia
general del aprendizaje. Por
ende, no se ve educacion en
valores como discurso
acerca de las conductas
moral o éticamente
correctas, sino como parte
fundamental de la critica de
la praxis educativa en
general, de las conductas
especificas que se tiene con
los estudiantes. No obstante,
no se le quita relevancia a la
transmision linguistica, pero
desde un enfoque critico,
que busque una manera
eficaz y efectiva de
transmitirlos por esta via,
que claramente estard ligada
al analisis cultural, social,
econémico y de rol de
género y de tipo de
estudiante, dentro del aula.
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Hacia la nocion | ;{Como contar? ;Cémo Ndmero, sistema de Se efectia una actividad
de nimero sumar? numeracion y sistema con dados, se arrojan y se

numeérico.

van registrando los valores
en una tabla de tres
maneras: los puntos del
dado, tal y como salen en
el dado; el valor en “ceros”
donde se pone el mismo
namero de ceros, segun el
namero del dado; el valor
numérico abstracto; el
nombre en letras del
namero en castellano y, el
nombre en aimara. Al final
se suman los puntajes
obtenido en la tabla.

En un segundo nivel del
juego se hace lo mismo,
pero ahora hay dos dados
que se deben registrar en
una nueva tabla e ir
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sumando los dos valores
de los dados.

En un tercer nivel del
juego, se sigue igual, pero
ahora se multiplican los
valores.

Area l6gico ¢Como organizar la Se describe
matematica clase? metodologia general
para la organizacion de
la clase de manera
bilingle, en espafol y
en aimara, para los
grados 1ro a 3ro.

Area ¢Como organizar la Se describe
comunicacion clase? metodologia general
integral para la organizacion de

la clase de manera
bilingle, en espafol y
en aimara, para los
grados 4to a 6to.
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El uso Es posible mejorar Los avances en la La potencia de la yupana
pedagdgico de el nivel de los investigacion de los usos para la ensefianza de las

la yupana estudiantes en la especificos del quipuy la | matematicas (parece que no

realizacion de
operaciones
matematicas,
realizando célculos
en layupanay,
mediante el uso de
un software de
geometria dindmica
para la construccion
de sus objetos
culturales.

yupana, han llevado a usar
estos como instrumentos
pedagdgicos, porque
permiten la apropiacion de
conceptos, dentro de un
marco cultural e
imaginarios que ya poseen
los estudiantes cercanos a
las culturas que usaban
estos instrumentos.
Ademas, como un puente a
la ensefianza de la historia
de estos pueblos. La
yupana, especialmente,
por sus ventajas para
calcular, es un buen
instrumento para la
apropiacion de conceptos
aritméticos basicos y el
desarrollo de las destrezas
que permiten la aplicacion
correcta de estos
conceptos.

Es claro que el sistema
matematico Inca poseia el
concepto de base decimal,
lo que facilita el
aprendizaje del sistema
numérico arabigo, que
tiene un funcionamiento
simétrico.

Sumado al uso de la
yupana, esta el del quipu,
que es potente, porque
tiene una forma de
representacion que no

solo para la ensefianza de
estas en las culturas
Incaicas) consiste en que es
una forma de representacion
de un conjunto de elementos
matematicos, que permite a
los estudiantes hacer
operaciones que involucran
el movimiento de objetos y
la construccién de conceptos
matematicos, por medio de
objetos fisicos.

La yupana es una forma
muy didactica de representar
las operaciones aritméticas
(por lo menos), puesto que
permite la construccion de
juegos dentro de la mismay
de distintas maneras de
realizar los célculos. Por
otro lado, permite visualizar
con claridad conceptos
necesarios para el
aprendizaje de las destrezas
aritméticas, como el valor
posicional (por medio de las
columnas), asi como de la
agrupacioén de unidades en
las filas, ademaés de la base
decimal. Es, por ultimo, un
instrumento que permite
practicar y ejercitar de
variadas formas estas
destrezas.

El sistema numérico permite
también que la ensefianza
pueda ser bilingue, pues las
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El uso
pedagdgico de
la geometria
dindmica en el
contexto de la

cultura material.

necesita ser asociada a
ninguna lengua en
particular, puesto que es
similar a lo que ocurre con
las escrituras ideograficas,
que no representan
fonemas y permiten ser
interpretadas asi no se
posea la lengua de la
cultura de donde
provienen estos
ideogramas. Los nudos de
los quipus permiten
desarrollar las nociones de
base decimal y valor
posicional, ademas de
demostrar los usos
concretos que estos tenian
en la historia, para
demostrar la importancia
de las matematicas y sus
maltiples aplicaciones
practicas.

palabras que representan los
nameros de unos al nueve
funcionan de manera
paralela a como funciona el
sistema arabigo. Aungue con
la ventaja de representar de
dos maneras los conceptos
matematicos

La geometria dindmica,
como medio didactico,
permite también la
apropiacion de conceptos
basicos de la geometria,
sumando la construccion
de objetos que ya son
referentes para los
estudiantes, pero acerca de
los cuéles pueden ampliar
su visién y entendimiento.

No obstante, la
construccién de estos
disefios debe ser tal. No
basta con la descripcion o
explicitacion de los
elementos geométricos que
se pueden analizar en los
disefios. Esto es necesario,
pero el aprendizaje se da
cuando los estudiantes
operan con herramientas

Los objetos culturales de los
estudiantes peruanos ya
contienen representaciones
matematicas. Por lo que no
hay que pensar que estos son
un mero medio para la
ensefianza de las
matematicas. Por el
contrario, hay que descifrar
cuéles conceptos estan
detrés de las
representaciones
matematicas y geomeétricas
no escritas, que perviven en
los disefios.

Asi, la representacion del
conocimiento geométrico,
no seré para los estudiantes
una mera abstraccion o un
conocimiento teorico, sino
un grupo de conceptos que
permiten aplicaciones
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(en este caso virtuales)
para la construccion de los
disefios, pero que implican
la utilizacion de las
herramientas, que solo
pueden usarse con
absoluta pericia, cuando se
van comprendiendo los
conceptos geométricos que
le dan sentido a las
modificaciones que estas
(las herramientas) realizan.
Por medio de este proceso
se puede dar con mayor
peso la explicitacion de
esos conceptos
fundamentales que se
quieren ensefiar y de la
aplicacion de los mismos
en la construccion de
figuras geométricas, en
este caso contenidas en los
objetos culturales de los
estudiantes o cercanos a
ellos.

Los conceptos geomeétricos
que se pueden trabajar en
esta perspectiva, entre
otros son: poligono, linea,
segmento,
transformaciones
geomeétricas.

practicas, generando un
aprendizaje significativo
para en los estudiantes.
Habra una serie de
representaciones no
matematicas asociadas a las
estrictamente matematicas.
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¢ Coémo identificar los
elementos matematicos,
implicitos en las
practicas culturales de los
habitantes de la region de
Puno, Peru?

Por medio de la
etnografia, esta vista
COMO ““un proceso
inductivo de
construccion tedrica,
con una éptica no
etnocéntrica, que trata
de entender al otro,
dentro de un proceso de
involucramiento en el
que es necesario
participar, no observar
desde lejos.” Es posible
explicitar las nociones
matematicas desde una
concepcién no

Se dan sugerencias muy
utiles acerca del valor de la
etnografia y sobre la forma
de proceder durante el
contacto con la
comunidad, tales como, las
maneras de acercarse a la
comunidad, para generar el
minimo ruido posible,
causado por la intromision
de la subjetividad del
investigador dentro del
ambiente de los
investigados, ademas de
las preparaciones previas
que deben hacerse para
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eurocéntrica, esto es,
describir los conceptos
y representaciones
matematicas, asi como
las habilidades y
destrezas en donde esos
conceptos y
representaciones se
emplean.

Por desgracia el articulo
no profundiza en estos
conceptos, ni da
sugerencias claras
acerca de como
aplicarlos dentro de un
contexto pedagogico. Si
bien, propone que a
partir de los conceptos
identificados (que
tampoco explicita lo
suficiente) en su
contexto y con sus usos
especificos, se elabore
un proceso de
aprendizaje de esas esos
conceptos, que
involucre la utilizacion
de ese mismo contexto
en donde se aprenden
los conceptos.

A pesar de lo anterior,
el articulo tiene la
virtud de describir en
detalle las dos
herramientas
etnogréficas principales
que se usaron durante la
investigacion: la
observacién
participante y la
entrevista no dirigida a
informantes claves. Dos
estrategias que de
entrada, en especial la

realizar una etnografia
fructifera. En otros
términos, se resalta la
importancia de identificar
las representaciones que
tienen los investigados,
para poder llegar a
conocerlos, no solo como
objetos de conocimiento,
sino como sujeto que
interactuan con los
investigadores para
generar aprendizaje en los
segundos, acerca del
mundo de los primeros.

Sin embargo, el articulo
carece de la explicitacion
de los descubrimientos
que, se supone, son su
principal objetivo. Solo
sefiala que se identifican
varias actividades donde
se reconoce el uso de
nociones matematicas,
tales como la construccion
de casas y el tejido en telar
de cuatro estacas en la
Region de Puno; el
bordado y pintado del
disefio kene, la
construccién de casas y el
tejido de trampas de pescar
en la Regidon de Ucayali.
Se da un solo ejemplo de
las nociones matematicas
encontradas: “Las
tejedoras, al plantar las
estacas, ubican los cuatro
vértices de un rectangulo,
utilizando cuerdas con dos
medidas, para el largo y
para el ancho, inclusive se
observan gestos que
indican que quieren
establecer la
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primera, con alto
contenido pedagogico,
puesto que desde la
investigacion ya se
empieza a desarrollar el
proceso educativo que
continuaré con la
ensefianza a las
comunidades
investigadas, lo que
hace que la
investigacion no tenga
fines meramente
informativos, sino, por
el contrario, se una
investigacion con la
comunidad y, en
especial, para ella, en
donde el investigador,
tiene que involucrarse
también como aprendiz
y desentrafiar las
formas en las que las
comunidades viven y
asi, poder sugerir una
manera de ensefiarles y
aportarles a esa manera
de vivir.

perpendicularidad entre
los lados. Las tejedoras
verifican que el rectangulo
esta correctamente
construido, comprobando
con cuerdas que la medida
de las diagonales es la
misma.” P.151.

Asi mismo, resalta la
importancia de reconocer
en qué momentos se
representan las nociones
matematicas, asi estas
representaciones no se
den, necesariamente de
una manera no verbal y no
escrita: “Las propiedades
matematicas se
representan a través de
gestos, acciones que
pueden ser justificadas
utilizando un discurso.”

¢ Coémo dar un uso al
reconocimiento de las
nociones matematicas,
puestas en contexto,
dentro de la ensefianza de
las matematicas?

Solo se aborda desde un
punto de vista teorico,
pero no se deja sentada
ninguna sugerencia
clara de cuéles podrian
ser los usos especificos
que se le darian a los
resultados de la
investigacion, ya que
estos tampoco se
explicitan.

No obstante, se sugiere
lo siguiente, como
Unico atisbo de un
proceso de ensefianza:
“si queremos que los
estudiantes de

Igual pasa con las
representaciones
matematicas, puesto que
no se aclara cuéles son
estas y en qué momento
quedan explicitadas y qué
conceptos representan. Por
lo anterior, no es claro cuél
podria ser la posible
didactica adoptada a partir
de estas investigaciones,
ya que sus resultados, al
menos en este articulo no
se muestran ni se
demuestran.

Sin embargo, queda claro
el enfoque que propone el
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Educacion Primaria de
las comunidades
guechuas aprendan las
propiedades
matematicas del
rectangulo, una manera
de garantizar un
aprendizaje pertinente y
de calidad, seria
utilizando el momento
en que se plantan las
cuatro estacas de tejido
en telar como contexto
de aprendizaje”

proyecto. Puesto que tiene
claro que es necesario
indagar las
representaciones y formas
de representar las nociones
matematicas que ya poseen
los estudiantes, para poder
partir de alli y, continuar
con la explicitacion de los
conocimientos, dentro del
contexto de sus propias
précticas culturales. Se
debe operar dentro de sus
marcos de referencia, para
poder ensefiarles
conceptos abstractos, pero
que les permitan la
conciencia de su
funcionalidad para operar
en otros contextos,
comenzando por sus
practicas cotidianas.
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UNIDAD DE Situacion problematica | Conceptos Representaciones
ANALISIS

Secciones 'y

parrafos

Los puquios ¢ Como obtener, Por medio de una En el texto no se hacen
Nasca almacenar y distribuir el | estructura de pozos y explicitos los conceptos

agua en lugares en donde
el recurso es escaso,
como las tierras
desérticas y con pocas
areas de cultivo; esto con
el fin de generar tierras
de cultivo y desarrollar la
agricultura?

tuberias similar al ganat,
la cultura Nasca logré
abastecerse de agua, para
poder cultivar sus tierras.
La construccion de estos
sistemas de irrigacion,
demuestra un gran
conocimiento por parte de
esta cultura de la
ubicacidn de las aguas
subterraneas y
manantiales, puesto que
los hallazgos
arqueoldgicos demuestran
que los sitios donde se
hallaron las fuentes de
agua (puquios),
construidos por los Incas
funcionaban de manera
casi perfecta aln después
de mucho tiempo de ser
construidas y, permitian el
facil acceso al agua hasta
mediados del afio, aun
cuando los rios ya se han
secado, construyendo
p0Z0s.

Los puquios de los Nasca,
demuestran que conocian
la dinamica del
movimiento del agua y el
control de problemas
como la evaporacion y la
mezcla con sedimentos,
logrando no solo
transportar el agua desde
el rio y las fuentes
subterraneas de este, sino
almacenarla

matematicos que
pudieron haber usado
los Nasca para la
construccion de los
puquios. No obstante, es
evidente que tuvieron
que haber manejado
nociones complejas,
relacionadas con
elementos geométricos
y de célculo de razones
y proporciones, como
minimo. Aventurar
hipotesis acerca de la
forma en que estos
representaban estas
nociones matematicas
es dificil ante la
ausencia de un registro
de estas actividades. No
obstante, mediante la
reproduccion a pequefia
escala de estos procesos
de ingenieria, podria
haber un acercamiento a
la manera como los
habitantes del Peru
prehispanico realizaban
los calculos y
mediciones pertinentes
para el disefio y
construccion de sus
acueductos, ademas de
las posibles formas de
representacion que esto
podrian haber formado.

Desde el punto de vista
didactico, es notorio que
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eficientemente en cochas
(lagunas artificiales) que
se encontraban en la
superficie de la tierra 'y
que se redistribuia por
medio de acequias
(canales de distribucion
que eran zanjas cavadas en
el suelo) hacia distintos
lugares de los centros
habitados.

Las
construcciones
Incas y sus
sistemas de
drenaje

¢ COmo construir una
ciudadela en un terreno
inestable y con gran
intensidad de
precipitaciones y
acumulacién de agua en
el subsuelo?

Los Incas, que fueron
conquistadores de los
territorios de los Nasca y
donde estos altimos
construyeron sus sistemas
de irrigacion, también
construyeron grandes
sistemas de irrigacion y de
almacenamiento de agua.
Los ejemplos méas
sobresalientes se
encuentran en la ciudad de
Machu Picchu. Teniendo
en cuenta la inestabilidad
del terreno y su geografia
accidentada, resaltan las
obras de estabilizacion de
las estructuras, que se
hicieron por medio de la
adecuacion de piedras
para rellenas los agujeros
gue no permitieran la
construccion de
estructuras firmes. Asi
como la instalacion de
drenajes (construidos
también con piedras
grandes, piedrecillas y
capa vegetal, en tres
capas) para drenar el agua,
que podria dafar las
estructuras construidas en
piedra, al causar el

existen multiplicidad de
actividades que se
pueden disefar, en torno
a los objetos histéricos
descubiertos por los
arqueologos. En estas
posibles experiencias
pedagogicas pueden ser
trabajadas las siete
actividades matematicas
que propone Bishop,
puesto podemos
suponer que todas
tuvieron que explayarse
en la construccion de
estas obras de
ingenieria, en especial
en los muyus de Moray,
donde se combinan
varias técnicas para
crear sistemas de riego
de alta calidad, que
abastecen los cultivos.
Una presunta
explicitacion de estos
conceptos, supondra
sequir el curso de la
construccion de estas
obras de ingenieria e
intentar rastrear todos
los pasos que fueron
necesarios para que esta
se diera. Realizar esta
tarea ya supondria toda
una experiencia
pedagogica.

Por otro lado, el autor
nos da sugerencias
acerca de los usos
sociales que pueden
tener estas
investigaciones,
teniendo en cuenta que
los sistemas de
irrigacion y, en general,
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hundimiento de sus
cimientos por la
acumulacién de agua en el
subsuelo. Gran muestra de
arquitectura e ingenieria,
puesto que las tres capas
aseguraban que el agua no
afectara las
construcciones, puesto la
detenia y evaporaba (por
medio de la capa vegetal),
la drenaba (hacia la capa
de gravilla de manera
gradual) y luego la sacaba
de las areas de subsuelo
que se requeria fueras
estables (por medio de las
piedras grandes ubicadas
en diagonal respecto al eje
de gravedad).

Los acueductos
Incas

¢ Como aprovechar
positivamente las
precipitaciones y los
manantiales, para crear
sistemas de irrigacion,
almacenamiento y
distribucion de agua?

Los Incas, en especial, en
el Machu Picchu, tenian
ubicadas las principales
fuentes de agua. Estas
fuentes de agua, que se
mantenian alimentando el
sistema de acueducto de
los Incas, casi todo el afio,
se aprovechaban, a traves
de un muro macizo de
piedra permeable que
llevaba el agua hacia una
fosa de 729m de largo,
que proveia a todas las
fuentes de agua de Machu
Picchu. Es notable que
este sistema todavia
funcione, junto con los
canales de drenaje, a pesar
de tener més de cuatro
siglos de construido.
Machu Picchu es una
muestra de cémo las
técnicas prehispanicas
muchas veces superaban
con creces a las técnicas

las técnicas de cultivo
que se han usado en la
cordillera desde el siglo
pasado han ido
causando la erosion del
suelo; lo anterior,
sumado a la
problematica del
calentamiento global,
que ha dejado a las
comunidades, en
muchas ocasiones entre
periodos de sequias y
otros de inundaciones
dificiles de controlar.
Como parte de la
propuesta pedagodgica,
seria importante sefialar
los aspectos sociales de
la construccion y
edificacion del entorno
humano, en relacion con
la naturaleza.
Mostrando, una vez
mas, que las
matematicas no es un
objeto neutro que trata
sobre cuestiones
meramente abstractas
sin incidencia en el
mundo practico, sino
que, por el contrario,
supone un cumulo de
conocimientos que son
aplicables a situaciones
reales que pueden
transformar positiva o
negativamente el
ambiente para las
criaturas vivientes y
para el ser humano, que
es quien mas
radicalmente modifica
el ambiente en el que
habita.
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europeas de ingenieria.

Los muyus de
Moray

¢ COmo construir andenes
de siembra en lugares
topograficamente
inestables?

Los muyus de Moray son
otro gran ejemplo del
avance en la ingenieria
Inca, puesto que su forma
concéntrica hace que estos
se mantengan estables, en
un terreno que se puede
deslizar con facilidad, al
construir una estructura
gue hace resistencia a
estos deslizamientos.
Ademas de lo anterior,
combina el sistema de
drenajes usado en la
ciudad de Machu Picchu,
para evitar el
deslizamiento de las
piedras y la acumulacion
de residuos en los
cultivos. Aqui también se
aprecia el mismo sistema
de distribucion de agua,
que aparte servia para
regar todos los pisos de la
estructura concéntrica de
los muyus, mandando
agua a todos los andenes
de manera organizada y
evitando la acumulacion
de residuos por los
drenajes. De estos andenes
el agua era dirigida a otros
reservorios de agua, para
seguir alimentando las
otras cavidades
subterraneas. Nos dice al
autor acerca de la
ingenieria Inca, citando a
Earls y Silverblatt: “Las
grandes obras de la
ingenieria agrondémica
junto con una tecnologia
sofisticada de logistica y
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comunicaciones
presupone la existencia de
un cuerpo de
conocimientos cientificos
bien avanzados. Debemos
suponer que esta ciencia
siguiera desarrollandose

andina”.

en diferentes etapas a
través de la historia
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El conocimiento | ;Como Geometria metafisica, El nimero y las relaciones
indigena del organizar a la matematica simbdlicay | numéricas y geométricas parecen
mundo andino multiplicidad tetrametria. Son estos los | haber sido representados de

aparente de la
totalidad de las
cosas, en una
unidad o al
menos un
sistema unitario,
que las abarque

conceptos que engloban
la totalidad de los
conocimientos de la
region andinas. A partir
de estos cuerpos de
conocimiento, que a su
vez son practicas

diversas maneras en la cultura
andina. EI numero presenta desde
el inicio un significado religioso,
por lo que se lo representa desde
lo ritual, como una manera de
evocar lo mas fundamental de las
cosas, lo que permanece en todas
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atodasy
muestre sus
conexiones mas
generales y méas
intimas?

culturales, se inspiran
todos los sistemas
organizativos, dentro de
los distintos campos de
conocimiento. Son una
manera de
sistematizacion y
organizacion de las
concepciones que
tuvieron que desarrollar
los indigenas andinos,
para la construccion de la
totalidad de su cultura,
que parece vinculada, a
partir de una serie de
simbolos que enlazan
todas sus practicas
culturales.

En este analisis se
evidencia que las culturas
andinas poseian
conceptos de geometria y
matematicas muy
desarrollados. También
que tenian sus propias
maneras de asociarlos,
donde no parece haber
una distincion tajante
entre los elementos
matematicos y los
geométricos. Lo que se
Ilama (tretaléctica),
parece mas bien un
cuerpo de conocimientos
que se repite dentro de
diversas practicas, pero
gue mantiene asociados
los conceptos a partir de
los cuales de media, se
contaba, se localizaba, se
disefiaba, por su puesto,
se explicaba y, por qué
no, se jugaba en un
sentido en donde se
engloban las seis
actividades anteriores, se

ellas, para explicar el cambio.
Desde aqui, se continlia
representando el numero dentro
de otros contextos, tales como
agricultura (con un enfoque
ecoldgico, teniendo en cuenta el
conocimiento que demostraron
estas culturas, acerca de la
conservacion y cuidado de los
suelos y las materias primas), la
astronomia, el dominio de las
plantas y de los animales, la
arquitectura (esta vista como
organizacion y edificacion del
espacio vital para el desarrollo de
la vida social armonica), que tiene
sus principales muestran, también
en relacion con el desarrollo del
pensamiento andino, la
astronomia y las matematicas en
las obras de Sechin, Chavin de
Huantar, Paramosica, Ingapuca,
Coricancha, Tiwanaku y

otros; los observatorios
astronoémicos oculares de Chavin
de Huanta, Salinas-

Chao, Huacatambo, Nepefia,
Sillustani, Silencio de Santa, Las
Aldas, Bermejo,

Chuquisaca y otros; las plazas
astrondémicas de Pampa de los
Pancitos (Chao),

de la Pampa Colorada de Nazca y
otras.

etc..... El nimero parece ser lo
que permite el devenir de las
formas de un lugar a otro. La
ordenacion del cosmos se
representa en las cosas
particulares, asi como en la
organizacion social y en las
relaciones entre las cosas. Los
conceptos matematicos
encuentran diferentes
representaciones en cada una de
estas esferas de conocimiento,




371

jugaba a organizar la
totalidad de las cosas,
dentro de un orden
conceptual, pero
practico.

pero se mantienen todas ligadas,
siendo la organizacion del
conocimiento, una representacion
mas de esa organizacion general,
cdsmica, pero también
matematica y geomeétrica.

La cruz (en especial para los
amautas), como elemento
simbolico, parece haber tenido un
lugar muy importante, a la hora de
sefialar la existencia de un modelo
matematico y geométrico (por
ende, organizativo) para explicar
y modelar determinada realidad y
las practicas y modificaciones que
se podian hacer sobre esta. Las
matematicas fueron vistas como
una manera de transformar la
realidad para habitarla mejor, pero
también como un espacio sagrado
que se explaya en todas las
situaciones vitales, en el orden
cémico y en el orden social. La
cruz, no solo simbolizaba como se
acaba de explicar, sino que se
usaba también como elemento
estrictamente matematico, para
realizar mediciones, célculos y
construccién de otras figuras
geomeétricas, era un elemento
geométrico-matematico, pero en
el sentido en el que, posiblemente,
entendian las matematicas las
culturas andinas, no como cuerpo
abstracto de conocimientos, sino
como una cosmologia.

La distribucién de poderes
también estaba organizada
ciclicamente, como haciendo
parte del orden global de la
totalidad. Se representa bajo la
representacion del baston de
mando, que representaba la
autoridad que era depositaba en
quien lo portaba, por un periodo
de tiempo fijo y entregado a otro,
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pero devuelto al primero en
intervalos ciclicos (probablemente
entre 5y 10 afios). Tupayauri, el
baston de mando astronémico, es
el representante (dentro de los
hallazgos arqueoldgicos) del
paralelismo entre la organizacion
césmica y la organizacion
politica, pero dentro de las
representaciones y conceptos
matematicos. Asi mismo tenian
conciencia de la existencia de la
via lactea, al menos en términos
de observaciones del cielo, de una
determinada concat6enacion de
estrellas que formaba una
estructura mayor (Jacha Jauira).
Dentro de esta estructura
identificaron muchas
constelaciones (por ejemplo, la de
la llamay la de la cruz, con
enormes significaciones y
reveladoras de la cultura andina).
Asi, en la agricultura se combinan
estos saberes, para formar los
andenes de siembra més
impresionantes (por ejemplo, los
muyus Incas), demostrando
también cualidades
arquitectdnicas e ingenieriles
sobresalientes, esto a su vez
dentro de un sistema de
organizacion de la distribucién de
alimentos agricolas y provenientes
de los animales (en especial, los
auquénidos). Asi mismo, la
construccién de lugares de
almacenamiento de los alimentos
para la manutencion de los
animales y las personas. Se ve
aqui, la articulacion practica de
estos saberes, par a la
construccién global de una
cultura, bajo un sistema global de
organizacion matematica.

Del mismo modo, en la
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administracion de la llama 'y los
auqueénidos, se ve como la
administracion del trabajo y la
mano de obra, realizada por las
mujeres, enlaza los conocimientos
astrondmicos y arquitectonicos,
con los significados religiosos y
cosmoldgicos. La llama andina, es
la que recorre los caminos (largas
carreteras que conectan los
lugares entre si, para el transporte
de lo que el humano requiere,
pero tambien es la que tiene un
camino del cielo hacia la tierra (y
existe la constelacion de la llama),
para entregarle al humano sus
saberes. Esto esta representado en
los tejidos elaborados por las
mujeres (con la lana de las
Ilamas), donde la Ilama recorre los
caminos hechos por el hombre,
pero también los caminos de la
via lactea, para descender a la
tierra y otorgarle el aprendizaje al
hombre. Y ese descender o bajar,
en lengua aymara se representa
con el sufijo “ga”, que hace parte
de la palabra “yatigana”. Esto
demuestra el caracter practico (no
por esto menos abstracto,
organizado o complejo) del
conocimiento andino, puesto que
aprender es “bajar” el
conocimiento de otro, en términos
de ponerlo en la tierra, de
aprender como un hacer, como un
poner en la practica, pero de algo
que yace implicito y explicito en
la organizacion del cosmos.

El orden de la
ciencia en el
mundo andino
(la cibernética
Inca)

¢Como lograr
una
organizacion del
trabajo que
permita las
poblaciones
abastecerse de

Los Incas tuvieron que
organizar a sus habitantes
y el trabajo de estos bajo
un complejo sistema de
relaciones sociales, que
incluia en este, la
organizacion del

Desde la cosmologia Inca se
representa, precisamente, la
manera como se usa el
conocimiento. En el mismo mito y
en los simbolos analizados en los
hallazgos arqueoldgicos, se
encuentra no solo la vision
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sus necesidades
basicas
alimentarias,
dentro un estado
que controla un
territorio
extenso y
variable?

conocimiento Incay su
aplicacion satisfactoria,
para poder mantener un
imperio tan prospero y
fructifero como el que
fue.

Hay dos elementos
fundamentales a resaltar:
1. La utilizacién racional
de los suelos de cultivo,
por medio de la
construccion de los
muyus. 2. Conectado a lo
anterior, la creacion del
calendario Inca, que
permitio organizar los
tiempos de trabajo, con
relacion a los ciclos
cdsmicos, para poder
satisfacer las necesidades
alimentarias de los
habitantes y acrecentar y
controlar la produccién
de alimentos agricolas.
En palabras del autor:
“Estos invernaderos [los
muyus] estaban
organizados de Forma
gue permitian ejercicios
de simulacion de la
coordinacion

de los ciclos agricolas
con los ciclos cosmicos y
los ecosistemas, de tal
modo

que las propiedades
geomeétricas del cosmos
estaban coordinadas con
las

relaciones del ser
humano.”

La cosmologia se
instrumentalizo para
poder organizar el trabajo
productivo de los Incas.
Las caracteristicas

general de la totalidad (incluidos
los procesos naturales y su
relacién con los procesos sociales
y econdémicos), sino cOmo este
conocimiento debe usarse para el
desarrollo de la sociedad. En la
representacion de la maxima
deidad andina, Pigsi Wyraqucha,
se representa, precisamente la
cualidad de organizador, pigsi
(como sistema general de
organizacion de la totalidad) y
desorganizador wiraqucha (en el
sentido de divisor de las tareas
que se pueden llevar a cabo,
partiendo de ese sistema general
de organizacion. Esto es
interpretado como la relacion
entre cosmologia y tecnologia o,
como la relacion entre el saber y
su instrumentalizacion. Asi
mismo, en el templo del sol de
Cuzco, el diagrama pachacutti
yamgi, muestra también la
correspondencia entre los
elementos geométricos del
diagrama y, su aplicacion dentro
de multiples esferas de la vida
Inca y sus aplicaciones
tecnoldgicas concretas. Moray
también es una muestra concreta
lo anterior, puesto que en su
geometria estan implicitos los
conocimientos provenientes la
cosmologia, que ya contienen la
guia acerca de la construccion
ingenieril, ademas del fin de la
construccion de la misma, dentro
de esa misma organizacién
cosmoldgica. Tal organizacion no
es arbitraria, por cierto, puesto
que proviene de la observacion de
los fendbmenos concretos y de las
relaciones entre estos, para la
organizacion en un sistema
interpretativo complejo.
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cosmoldgicas, entendidas
como las caracteristicas
basicas de organizacion
de la totalidad, que le dan
al sujeto un mapa de su
vida y de su entorno,
fueron las que
permitieron no solo el
control de los sujetos
para que trabajaran, sino
ademas las pautas de
organizacion de ese
trabajo y de la
infraestructura necesaria
para realizarlo,
aprovecharlo y
desarrollarlo.

El autor llega a plantear
la similitud entre el
concepto de tinkug, con
la segunda ley de la
termodinamica,
mostrando que la
cosmologia general
(interpretada como
ciencia general por el
autor) que indicaba la
totalidad de procesos
naturales y sociales,
plantea la racionalizacion
de la cantidad de energia
empleada en procesos
que son irreversibles,
puesto que transforman
los elementos
constitutivos de dos o
mas cosas al unirse entre
ellas, para generar una
nueva, de la que no se
pueden obtener los
elementos que se poseian
antes. De la conciencia
de un presunto principio
de entropia (queriendo
decir con esto que
reconocian y estudiaban

Por otro lado, en el mito Sarhua,
el concepto de tinkug, muestra la
relacién existente entre esa
observacion de fenémenos que se
hace un sistema complejo que
organiza el conocimiento y, la
aplicacion concreta de ese
conocimiento en la realizacion del
mundo material, asi como de los
procesos sociales e historicos.
Tinkug es, ademas, representacion
de los ciclos bajo los cudles se
ordena la totalidad, no solo a nivel
cdsmico, sino a nivel social,
describe la intercalacion de estos
ciclos, que dan forma a la vida
social andina.

La disciplina cientifica (si se
puede hablar en estos términos) se
centro en gran medida, en el
desarrollo de la astronomia,
puesto que fue a partir de la
relacién entre las observaciones
del cielo y los procesos bioldgico
y ecoldgicos, que se pudo
desarrollar buena parte de la
organizacion tecnoldgica Inca.
Asi mismo, se evidencia el
desarrollo de un sistema de
comunicaciones bien elaborado,
que establecia parametros de
accion de acuerdo a las
caracteristicas geogréficas,
bioldgicas y ecoldgicas de
diferentes zonas de los andes, para
poder desarrollarse socialmente.
Todo esto, dentro de un sistema
de representacion paralelo que
englobaba diferentes préacticas y
presuntas disciplinas y permitia el
analisis de los fenémenos y la
tecnificacion de las préacticas
econdmicas Yy sociales.
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la existencia de procesos
irreversibles en la
naturaleza y en lo social)
por parte de los Incas y
de las culturas andinas en
general, planteaban la
necesidad de racionalizar
la energia empleada en
estos procesos, para
poder mantener un
equilibrio de las
estructuras sociales y
naturales.

Computos y
mediciones
relativas

¢ Como realizar
mediciones para
la organizacion
y medicion de
un multiplicada
de tareas? ;Esta
pregunta general
se compone de
varias preguntas
mas
particulares?
¢Cémo calcular
proporciones y
cantidades de
material y su
ubicacion
concreta, para la
construccién de
grandes y
pequefas
edificaciones?

Los Incas desarrollaron
varias unidades de
medida que no tenian una
escala fija. Para el autor
estas se relacionan con el
concepto de entropia (la
version que los Incas
habrian desarrollado de
este). puesto que son
medidas relativas,
relacionadas con un
factor-necesidad, que
permitia calcular los
turnos de trabajo
necesarios para efectuar
diversas tareas, que iban
desde la construccion de
un muyu, hasta las tareas
de siembra en el mismo.
Tales unidades de
medida siempre estaban
en relacion las
observaciones
astronémicas, puesto que
estas permitian predecir
los momentos en los que
era preciso 0 mas
conveniente emplear el
trabajo organizado y
realizar las tareas
pertinentes. El factor
tiempo, se calculaba
siempre a través de estas

Estas medidas son: La pachancha,
que relacionaba area, tiempo,
suelo y clima, para medir la
superficie del suelo. El tupu, que
relacionaba energia con necesidad
de tiempo. Ambas medidas estan
relacionadas con el principio
segun el cual, de la combinacion
de ciertos elementos se pierden
los elementos iniciales de manera
irreversible (entropia, tinku). Por
lo que estas medidas no eran
magnitudes brutas, meras
abstracciones, sino que ya
contenian en si, la concepcion de
la racionalizacién de la energia,
por lo que no solo eran
representaciones matematicas,
sino representaciones de
conceptos tecnoldgicos y
cosmoldgicos, con un telos
definido, dentro de un sistema de
interpretacion complejo. Tal
sistema, viéndolo como una
actividad practica, como algo que
se mantenia vivo, al ser aplicado,
se divulgaba y aplicaba a través
de grandes territorios y
coordinaba millones de personas,
gracias a que habia una
interpretacion general de los
eventos naturales, basada en la
interpretacion de las correlaciones
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observaciones
astronomicas, en
especial, de las
constelaciones.

entres este y los fendbmenos
naturales que afectaban la vida de
los Incas. Por ejemplo, para la
siembra, debia conocerse el
momento preciso para emplear
determinadas fuerzas de trabajo y
tener todos los recursos listos y
asi, generar una racionalizacion
del trabajo: En esta se usaban las
unidades de medida, pero
ajustadas gracias a la ciencia
astrondmica. De manera que, por
medio del calendario Inca, se
regulaba la produccion agricola,
basandose en variables que
indicaban caracteristicas que no
variaban en el tiempo vy,
caracteristicas que dependian del
momento justo. Esto sumado a
una organizacion politica, que se
descentralizaba, en relacion con el
uso del calendario, en donde las
autoridades debian regular la
produccion basados en los dos
tipos de variables presentes en el
calendario. Asi mismo, también se
poseia un sistema para el
tratamiento del ganado y la
reparticion del trabajo relacionado
con este.

Llamas mitos y
ciencia.

¢ COmo manejar
las rutas de
mercado y los
hilos
mercantiles para
satisfacer las
necesidades de
comercio e
intercambio a
larga distancia?

Hasta donde se sabe, las
caravanas de llamas y
alpacas constituyeron
elemento fundamental en
el comercio agricola a
larga distancia y el
abastecimiento distintas
mercancias en todo el
Tawantinsuyu. El uso de
las alpacas y las llamas,
requirié un sistema de
organizacion pastoril,
ligado al sistema de
produccion agricola, que
permitiera alimentar a las
largas caravanas de

En la astronomia andina se
encuentran representaciones de la
Ilama en varias constelaciones,
tales como la Ilama blanca y la
cruz del sur, que representan
orientadores cosmicos, es decir,
son dadores de conocimiento que
se debe bajar, para aplicarlo en la
vida cotidiana y en la
organizacion social. La llama
viene a ser un elemento mas (eso
si muy importante y valorado)
dentro de ese gran sistema
cosmoldgico de conocimiento,
que le da el saber a los miembros
de la comunidad dentro de la cual
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animales en el camino y
a sus guias, asi como
mantener el control de
las mimas y su llegada a
buen puerto. Parece que,
como con otras practicas
de los andinos, existia un
conocimiento organizado
y ligado a muchas otras
representaciones
cosmoldgicas, en la
administracion y
comercio con los
animales.

se desarrolla la primera, para
desarrollar todas sus estructuras
sociales. Asi, la llama esta
conectada cosmoldgicamente con
los elementos que hay que tener
en cuenta para su administracion y
aprovechamiento, como las
comunidades pastoriles y las
regiones geograficas por las que
esta transitaba para realizar el
comercio. Como muchos otros
elementos fundamentales en la
vida concreta de los andinos, la
Ilama (junto con todos los demas
camélidos de América, wari)
simboliza una via hacia el
conocimiento y la armonizacion
entre la comunidad (humana de la
tierra), el cosmos y la tierra
(naturaleza), que también
significa wari.

Al parecer, el primer grupo
indigenas que empez0 a utilizar la
Ilama fue el Wankarani. Cuyo
conocimiento, mezclado con el de
otras culturas andinas ha llegado
hasta el dia de hoy, en especial el
saber astronémico, que sigue
siendo utilizado en la vida
practica por parte de muchos
habitantes de la region andina,
aun siendo lugares muy distantes
unos de otros. Los estudios
parecen sugerir, empero, una
organizacion social dividida entre
privilegiados, que parecen haber
legado a la posteridad andina sus
saberes cosmologicos (en el
sentido amplio ya referido antes,
muchas veces) y tecnologicos y,
una parte de la sociedad pastoril
(con un significativo trabajo en
los textiles por parte de las
mujeres), que también se dedicd
al trabajo agricola, pero dentro de
los preceptos tecnoldgicos y
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organizativos desarrollados por
una minoria privilegiada. Esto, a
pesar de que hubo diferentes
etnias y grupos humanos
antagoénicos, permite hablar de
una civilizacion andina con
diferentes expresiones (aztecas.
Mayas, Incas, etc....) que
compartia una cosmovision
general y unas formas de vida
concretas, asi como una estructura
social y econémica general. Que
incluso, les permitio hacer
intercambio de muchas maneras,
entre otras, por medio de las
grandes caravanas de Ilama,
alpacas y otros camélidos
americanos, lo que liga a estos
animales con la totalidad de la
cultura andina.

Las referencias a lallamay a la
actividad pastoril son variadas
dentro de la astronomia andina,
asi como los petroglifos y estatuas
donde se representan llamas y
otros camélidos. También se
representan otros animales de la
fauna andina americana relevantes
para esta cultura. También es
interesante la comparacion que se
hace con la astronomia clasica,
puesto que para los Incas también
existian las constelaciones negras,
que se forman no con las estrellas,
sino con manchas, que también
simbolizan muchas préacticas
ligadas a sus préacticas culturales.
Esta cultura y estos saberes han
sido transmitidos durante
generaciones (si bien no de
manera intacta) por medio de los
tejidos y los cantos tradicionales,
donde se ha sintetizado gran parte
de esa basta cultura de la que solo
se ha hecho mencidn en el texto,
en sus aspectos mas
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fundamentales. Esta tradicion oral
(generada especialmente por las
mujeres) permite ir
reconstruyendo el amplio bagaje
cultural y la relacion que esta
cultura tuvo y ha tenido durante
siglos con su entorno natural.
Puede ser vista, incluso, como
parte integrante de esa ciencia
cosmoldgica Inca, puesto los
cantos hablan incluso de la
manera correcta de llevar a cabo
numerosas practicas, que
presuponian el conocimiento
tecnoldgico del que se ha hablado
hasta aqui.
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Secciones 'y
parrafos

Construccion de
disefios hechos
por culturas
prehispénicas de
PerQ

¢ Como conseguir que los
estudiantes del Programa
de EIB utilicen 'y
reconozcan los elementos
y conceptos
fundamentales de la
geometria, asi como la
simetria axial y la
traslacion, para construir
los disefios que
pertenecen a sus
culturas?

Simetria axial: por
medio de la
construccién de disefios
que presentan
relaciones geometricas,
en concreto, que
presentan simetria axial
que es representable y
demostrable desde
diferentes cortes en los
disefios artesanales de
las culturas
prehispanicas de Peru.
Es muy factible que los
disefiadores tuvieran el
concepto de geometria
axial, si bien este se
construyera mas desde
el desarrollo de las
destrezas para la
elaboracion de tejidos.
De todas formas, la
simetria axial puede
haber sido tratada de
manera abstracta, en el
sentido de haber sido
reconocida como una
relacion entre las
figuras que forman el
tejido.

Llegar a un nivel de
abstraccion del
concepto de geometria
axial, puede ser mas
facil si se posee primero
experiencia en la
construccién de los
tejidos, que haga
reconocible esta
relacion, para después
aplicar este concepto en
la construccion de
disefios en donde se
presente la simetria

La representacion
matematica de la simetria
axial, no tiene que darse
unicamente bajo los
formalismos matematicos
a que esta pueda dar lugar.
Incluso puede ser mas
instructiva la visién directa
de esta en los disefios,
donde también se da una
representacion matematica
de esta relacion
geomeétrica, puesto que no
es necesaria una notacion
escrita, para representar la
simetria axial, dado que se
puede representar bajo
dibujos en donde esta se
hace evidente, para
después pasar al
formalismo matematico
que permite una
representacion en términos
conceptuales estrictamente
matematicos.

Es factible pensar que los
disefiadores originales
tuvieran el concepto
abstracto de simetria axial
Yy, por ende, tuvieran
formas no escritas (en
sentido occidental) de
representarlo.

Por Gltimo, por medio de
las herramientas del
software (Cabri 11 plus) se
puede mostrar como una
relacion matematica (y la
aplicacion de esta como
concepto) permite la
iteracion de los disefios en
la orientacion geométrica y
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axial, relacién que
abunda en los disefios
sefialados y que incluso
facilita la construccion
de disefios armonicos.

cantidad deseada, sin
necesidad de repetirlos
uno a uno.

Translacién: Al igual
que con la simetria
axial, el concepto de
translacion se evidencia
en la construccion de
los disefios. Las mismas
reflexiones son
aplicables a este
concepto, pero se tratar
con dos conceptos
similares, pero no
iguales, permite realizar
una abstraccion mas
sutil de los conceptos
geométricos y su
formalizacién
matematica, puesto que
la diferencia 'y
comparacion permite ir
desarrollando destrezas
relacionadas con la
elaboracion de
conceptos y el
razonamiento l6gico.
También es interesante
cdmo se pueden
combinar ambos
conceptos en la
elaboracion de los
diserios.

Las abstracciones
matematicas, asi como las
diversas maneras en que se
puede representar (no solo
de manera escrita, sino
gréafica y verbal) a
translacion y la simetria
axial, se pueden explorar
por medio de la
construccion de los
disefios. No solo el disefio
mismo puede venir a ser
ya una representacion del
concepto, sino que en la
construccién del mismo se
pueden ejercitar otras
formas de representacion
del concepto. Cuando el
estudiante explica a un
compafiero coémo construir
un disefio que posee
simetria axial y
translacion, o bien,
muestra como aplico los
conceptos al disefio en
concreto, esta
representando o al menos
manifestando sus formas
de representar los
conceptos. Se puede asi
mismo, corregir las
imprecisiones y errores en
la comprension, al ver
cOmMO estos se lo
representan, pero dentro de
un contexto en donde
claramente pueden
evidenciar las fallas,
porque estas son
observables en la
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construccion de los
disefios.

Conceptos geométricos
fundamentales: la
elaboracion de las
figuras de los disefios
permite trabajar varios
conceptos basicos, tales
como el poligono, las
figuras que incluyen
curvas; incluso se
puede llegar la nocién
maés abstracta de
universo geométrico
euclidiano, dado que en
la construccion de los
disefios (y
paralelamente en el
software) se puede
representar este y,
contienen (los tres
espacios) una reglas
formales, cuyo
entendimiento permite
operar casi igual dentro
de los tres espacios
(universo euclidiano,
plantilla del software y
espacio de construccion
del disefio artesanal).

Lo dicho sobre los
conceptos que se
evidencian en la
construccion de los
disefios, suponen que los
tres espacios mencionados
compartiran
representaciones y formas
de representacion
similares, incluso
traducibles unas a otras.

A las formas de
representacion matematica
se suman y conviven con
estas, en el caso del
espacio de construccion de
los disefios, las
representaciones de tipo
analdgico, gréfico,
pictorico, metaférico e
incluso cosmoldgico
(donde podria
eventualmente haber
representaciones sociales,
politicas y hasta
econémicas). La
representacion de la piel
de la serpiente puede ser
un ejemplo de una
representacion pictorica,
pero que involucra
significados metaforicos,
por el lugar y valoracion
que tiene la serpiente para
diferentes culturas
prehispanicas (no solo las
peruanas). Asi mismo
continda habiendo
representaciones graficas
de conceptos geométricos,
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que pueden ser a su vez
representacion de
elementos cosmoldgicos,
representaciones
metafdricas de
concepciones sobre
diferentes temas
concernientes a las vidas
de los indigenas peruanos.
De aqui se puede ver el
campo que se abre a la
transversalidad con las
areas de artisticas y de
ciencias humanas y
sociales, donde puede
haber creacion por medio
de la utilizacién de los
conceptos trabajados en la
construccion de los
disefios. Ademas de una
contextualizacion de la
gestacion original y viva
de los disefios.

De lo anterior se ven no
solo una infinidad de
elementos didéacticos, sino
también pedagdgicos que
pueden ampliar la vision
del estudiante, desde un
gjercicio aparentemente
simple.
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UNIDAD DE Situacion Conceptos Representaciones
ANALISIS problematica

Secciones 'y

parrafos

El quipu como
instrumento de
registro de
cuentas.

¢COomo generar
registros cuentas,
tales como, censos
de poblacion,
cantidad de
alimento, etc....?

Locke sostiene que le
quipu fue un instrumento
contable, donde se
evidencia el uso de la base
decimal en el sistema
numerico Inca. Para el
autor fue nada mas que lo
sefialado. La carga de la
prueba la basa en los
siguiente: 1. Las cronicas
espafolas. 2. Los dibujos
antiguos de quipus. 3. Los
quipus arqueoldgicos. 4.
Los quipus actuales y sus
usos. 5. Los estudios de
cientificos sociales y
arqueologos.

A pesar de que algunos
relatos hablan de otros
usos (no numeéricos) del
quipu, Locke descarta
estas hipotesis, a
basicamente porque: 1) los
relatos mas amplios de
Garcilaso de la Vega, que
convivié con los Incas y
aprendié a usar el quipu,
apuntarian a un uso que
reduce al quipu a una
funcion de registro de
nameros. 2) las
caracteristicas del quipu no
parecen mostrar evidencias
de: a) usos no NUMericos,
como transmision de
mensajes 0 asociaciones
con otros aspectos de la
cosmologia Inca, sino, por
el contrario, ser
representaciones de
ndmeros asociados entre

Ahora bien, no es necesario
ver los quipus desde la
perspectiva de Locke, puesto
que esta presenta algunas
inconsistencias consigo
misma:

1. No parece haber
suficientes argumentos para
despreciar las crénicas e
hipotesis de otro uso del
quipu (tanto numéricos, pero
que van mas alla del registro
de nimeros, es decir, usos
propiamente matematicos;
COMO UsS0S No numericos. En
especial los primeros usos),
puesto que en los relatos de
Garcilaso de la Vega, si
bien, casi siempre se hace
referencia a los usos de
registro del trabajo
realizado, como pago del
tributo y otros usos que
reflejan registro de cuentas;
esto no hace que De la Vega
restrinja en uso del quipu.
Esta restriccion proviene
Unicamente de Locke. En
segundo lugar, el uso de un
instrumento de registro
(como en el ejemplo de
Excel) rara vez tiene un uso
bruto, es decir, hasta el
pedazo de papel donde
escribimos un recordatorio,
implica una serie de
practicas y contextos que
suelen hacerlo dinamico.
Mucho mas en el caso del
quipu, que se usaba en una
multiplicidad de contextos y,
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si. b) ser un instrumento de
célculo o de contabilidad
en un sentido que exceda
la funcién de mero
registro, estos lleva a que:
al) las asociaciones entre
los numeros representados
por los nudos de las
cuerdas, no tendrian un
caracter matematico, sino
simplemente servirian para
asociar unas cuentas con
otras, como pertenecientes
a un mismo grupo de
cuentas (por ejemplo, los
censos de poblacion de
distintas aldeas de una
zona, donde cada cuerda
seria una aldea y estarian
asociadas porque estan en
una misma zona.) y a2)
otros usos del quipu
quedan descartados, tales
como, una guia para la
distribucion del tributo, un
instrumento para calcular
la proporcién del tributo
de trabajo, quipus con
relaciones matematicas
que describirian
situaciones repetitivas
dentro de la
administracion Inca,
representaciones de
cuestiones cosmoldgicas
en donde los Incas
mostraban la
matematicidad de eventos
naturales, asociados a su
manera de vivir, quipus
disefiados como juegos
matematicos, quipus que
representan relaciones
matematicas complejas
(hechos solo para esto,
como medio de

para una multiplicidad de
tareas y, esto solo pensando
en el uso sefialado por
Garcilaso en sus cronicas y
vuelto a sefialar por Locke.

2. Estudios posteriores (ver
matrices 4-6) nos llevan a
pensar que Locke se
contenta con aceptar la
interpretacion superficial de
las crénicas de Garcilaso y
ve en los quipus solo lo que
quiere ver, que aun estando
ahi no es lo Unico que hay,
ni se interpreta lo suficiente.
Por lo que podemos decir
que: a) se pueden demostrar
(matriz 5y 6) usos que
rebasan, al menos, los usos
de mero registro; por lo
menos, se pueden sefialar
otros usos administrativos,
en donde el quipu si se
usaba como instrumento de
calculo en conjunto con la
yupana (asi como usamos el
Excel en conjunto con la
calculadora, cuando lo
sabemos usar), dentro de un
contexto que implicaba
tareas administrativas, pero
que, a su vez (ver matriz 13)
estaban dentro de un marco
méas amplio, donde
concurren varios elementos
fundamentales de la cultura
Inca, asociados a sus
concepciones matematicas,
por lo que cada quipu (aun
los meramente contables en
el sentido (difuso) de Locke)
contienen una serie de
representaciones
extramatematicas y
matematicas que se vinculan
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aprendizaje) entre muchas
otros posibles usos del
quipu. En resumen: si
afiadiéramos el uso de la
yupana, el quipu vendria a
ser como un Excel sin
funciones ni formulas, en
donde solo se registran
datos de manera
organizada y la yupana la
calculadora de tienda.

por estrechos lazos
culturales, sociales y
politicos. También podemos
afirmar, siguiendo la misma
linea que: b) la contabilidad,
en general y, la contabilidad
Inca, en particular es
dindmica, no es mero
registro de cantidades. El
quipu (y en especial,
algunos analizados en los
articulos de que tratan las
matrices 4-6) son una
muestra (aunque todavia por
explorar y descifrar en su
significacién completa y
compleja, matematica y
cultural) de la concepcion
dindmica del cosmos que
tenian los Incas, puesto que
hay fuertes indicios de
quipus con relaciones
complejas que mostraban el
caracter ciclico de las
actividades humanas, que
siempre estuvo ligado, tanto
en la practica, como en la
cosmovision Inca, el
caracter ciclico de la
naturaleza y a la necesidad
de la armonizacion de la
vida humana con los ciclos
naturales. De esto podemos
afirmar que: al) las
asociaciones entre diversas
cuerdas del quipu si poseen
un significado matematico,
aun en sus usos contables
(en el ya refutado sentido de
Locke), puesto que existen
relaciones de proporcion,
razones e incluso relaciones
radicales entre las cuerdas
asociadas del quipu. Por lo
que no se trata,
evidentemente, de registros




389

de nimeros, sin mas. Sino
que en ocasiones pueden ser
vistos, incluso, como
férmulas para el célculo de
valores necesarios para
alguna actividad practica,
por ejemplo, el calculo de la
cantidad de trabajo necesaria
para determinada actividad
agricola y la reparticion
racional de los grupos de
trabajadores en sus
actividades y jornadas de
trabajo. Y también se puede
concluir que: a2) queda un
largo camino por descubrir,
en el estudio de los quipus,
que no es el planteado por
Locke en su articulo, puesto
no es evidente que “El quipu
no fue usado para contar o
calcular, sino meramente
para guardar registros. La
manera de atar los nudos,
no era apta para contar y no
habia necesidad de usarlo
[el quipu] para este
proposito, porque el idioma
guechua posee un sistema de
numeracion completo y
adecuado.” Més bien se ha
descubierto lo contrario: si
se uso el quipu, junto con la
yupana, para contar y
calcular; la manera de atar
los nudos si era apta para
contar (y la manera de atar
los nudos es variada y
parece también consistir en
una representacion
matematica o varias); Si fue
necesario para los quipus
generar instrumentos de
calculo (el quipu en
conjuncién con la yupana)
para una diversidad de tareas
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y dentro de una praxis y
vision de lavida y el
€0OSmMos, que aun esta por
descifrarse.

La ausencia de
un sistema de
escritura Inca

¢ COmo registrar sin
escritura?

Partiendo de esta
interpretacion del quipu,
sumandola a su
concepciodn de la cultura
Inca, Locke concluye que
los Incas no tenian
sistemas de escritura (ni
fonético ni jeroglifico).
Por supuesto, parece que
en esta afirmacion: los
Incas no poseian un
sistema de escritura, esta
implicita la idea de que la
escritura tiene que ser la
palabra traducida a unos
simbolos concretos que la
representan, para poder ser
considerada escritura. Los
jeroglificos en general, no
serian escritura, sino hasta
que pueden ser leidos en el
lenguaje hablado, bajo
unas reglas que permiten
que estos sean
representacion de palabras.
Aunque Locke no llega al
extremo de afirmar que los
ideogramas chinos no son
una forma de escritura, si
parece relacionar la
escritura a la
representacion del
lenguaje hablado, lo que es
mas evidente en las
lenguas europeas (en
especial las derivadas del
griego y el latin), que tiene
un sistema de escritura
fonético, donde a cada
sonido corresponden unas

A partir de los elementos
sefialados acerca del quipu,
se puede cuestionar, de igual
manera, la afirmacion de
Locke, segun la cual, los
Incas no tenian un sistema
de escritura. Si nos vamos a
la cuestion de la definicion
la discusion se acaba muy
rapido, pues con aceptar o
rechazar la definicion de
escritura de Locke, ya seria
evidente nuestro acuerdo o
desacuerdo y, pareceriamos
estar hablando de dos
acepciones diferentes de la
palabra escritura. Sin
embargo, se trata de toda
una concepcion acerca de la
cultura, en general, y de la
cultura Inca, en particular la
que esté en juego en una
discusion sobre lo gque es la
escritura y sobre lo que no
es escritura.

Hasta donde sabemos, los
nudos del quipu no
representan sonidos y
mucho menos fonemas.
Tampoco constituyen una
armazon de simbolos que
puedan ser leidos, a la
manera como se lee un
ideograma chino o una
lengua romance. No parece
haber una relacion directa
con la palabra. Sin embargo,
si constituyen e implican un
sistema de simbolos
complejo, que refleja
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letras.

pensamientos e ideas, tanto
matematicas como
extramatematicas,
vinculadas entre si. Por otro
lado, se trata de un registro
con cualidades
mnemotécnicas muy
efectivo. En este sentido,
comparte con los sistemas
de escritura (los que en la
concepcioén de Locke y de
buena parte de la tradicién
eurocentrista, incluidos
muchos fildsofos modernos
y antropologos coloniales y
postcoloniales son los que si
son sistemas de escritura)
que son sistemas de
simbolos que sirven para
representar diversas ideas y
pensamientos, asi como los
vinculos observados entre
los fendmenos, ademaés de
poder registrar estas ideas,
pensamientos y
observaciones. Asi,
podriamos pensar que los
quipus de los Incas no estan
tan alejados de otras formas
de escritura y, hasta
podemos plantear que son
una forma de escritura no
ideogréafica ni fonética.
Aln hay mas: no se conocen
todavia todos los posibles
vinculos que podia tener la
lectura de un quipu (si es
licito hablar asi) con el
lenguaje hablado. No
sabemos de qué manera era
posible interpretar las
realidad tanto teorética,
como practicamente, por
medio de los quipus, en
complemento con el
lenguaje hablado, puesto que
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parece que estos eran
también instrumentos
interpretativos de
situaciones concretas e,
incluso, formulas que
ayudaban a resolver
problemas organizativos, los
que, a su vez, estaban
conectados con un marco
economico y social del que
los Incas estaban bien
conscientes y, hacia parte
fundamental de su
cosmovision, vista como un
conjunto holistico de
pensamientos e ideas sobre
la totalidad.
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de edicion

|

ANALISIS DEL DOCUMENTO

UNIDAD DE Situacion Conceptos Representaciones
ANALISIS problematica

Secciones 'y

parrafos

Prologo ¢Viene el cero de | Se sostiene que el cero Existe también una

la tradicion
matematica de la
cultura del
Tawantinsuyu?

¢Que
implicaciones
tiene una
respuesta positiva
a este
cuestionamiento?

emigro a la india, desde las
Américas y no al reves,
como comunmente se
piensa.

Esto implicaria que el
desarrollo matematico
abstracto se consolidd en
América, antes que, en
cualquier otra parte del
mundo, puesto que es la
invencion del cero, la que
permite el desarrollo de las
matematicas, de una
matematica meramente
préctica y concreta a una
matematica mas abstracta y
tedrica.

Se argumenta de manera
general, a partir de la
aseveracion de que los
europeos manejaron el
sistema de numeracion
romano (no posicional),
mientras que los Incas
manejaron un sistema de
numeracion posicional
mediante el uso del quipu.
Este instrumento (el abaco
textil) sirvio a los Incas para
desarrollar el céalculo
aritmetico y sus reglas. Es
importante resaltar que sin
el cero y sin un sistema
posicional, se hace mas
dificil concebir la sumay la
resta. Mucho mas asi
cuando se trata de la
multiplicacién y la division

valoracion del célculo
aritmético (desarrollado y
evidenciado en el quipu)
sobre el resto de las
matematicas, pues este
constituiria la base de
cualquier desarrollo més
complejo. Asi, por ejemplo,
para el calculo infinitesimal,
que no se puede aplicar sin la
aplicacion del célculo
aritmeético. La valoracion se
extiende bajo la idea de que la
tecnologia de una civilizacion
no avanza sin el desarrollo
matematico. Aln mas, si se
piensa que el sistema binario
de numeracion y célculo

(inventado también por los
andinos, segun el autor) no
seria posible la computacion
como la conocemos hoy en
dia.

La existencia de una escritura
no fonética, pero escritura al
final de cabo, estructurada no
solo por la posicion del nudo,
sino por su forma de hacerse,
calidad de la lana, su color,
sentido horario en el que se
trazaba el nudo, etc.

Permitié una gran variedad
de usos administrativos que se
puede suponer, le dieron
equilibrio al imperio Inca,
puesto que el uso de las
matematicas era necesario
para poder hacer presencia en
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e incluso de la radicacion y
la potenciacion. Por ende, lo
que existia antes del calculo
aritmético eran técnicas de
sumas y restas y no
propiamente el calculo.

A pesar de la ausencia de un
lenguaje alfabético (es decir,
de una escritura fonética,
que represente el sonido de
las palabras) diferentes
pueblos a lo largo del
mundo tuvieron otras
formas de escritura. Asi, los
quipucamayoc, se puede
decir con certeza, escribian
namero en las cuerdas, bajo
unas reglas gramaticales
simples, que permitian
expresar las ideas y
relaciones matematicas de
manera eficiente. Por otro
lado, no solo habia escritura
matematica en los tejidos
andinos, sino también
escritura que refiere a
representaciones culturales
y a representaciones
sociales, geograficas e
historicas.

La escritura simbolica, que
no solo estaba en los quipus,
sino también en muchos
otros tejidos y lugares de la
vida andina, se desarroll6 a
la par con la lengua andina
(representada por el
quechua y el aymara),
formando un todo complejo
y holistico, en donde las
matematicas y las
representaciones iconicas y
arquetipicas del lenguaje
hablado, trazan un trasfondo
cosmogonico y
cosmoldgico, ligado a la vez

todo el imperio de manera
organizada y eficiente, para el
reparto de la satisfaccion de
las necesidades que tenian los
habitantes del imperio y del
cumplimiento de las
obligaciones del estado Inca,
para con estos. Puesto que los
Incas tenian una serie de
politicas de proteccion social,
que no tenian los estados
medievales ni romanos.

En suma, las matematicas
Inca no solo muestra una serie
de potencialidades teoricas y
practicas gigantesca. También
muestra la potencia de toda
una cultura. Es por esto que
su redescubrimiento se hace
necesario para los habitantes
andinos, para hacer una
revaloracion de sus
potencialidades como sujetos
y de su lugar en el panorama
mundial. Si las matemaéticas
encontraron el esplendor de
su desarrollo en América
latina, debe revalorarse la
génesis de ese esplendor, en
términos de un nuevo resurgir
de la ciencia (hija de las
matematicas) en América
latina. Debe haber una
reapropiacion de nuestras
producciones, un manejo
auténomo de nuestros
recursos intelectuales y
materiales. Dentro de una
tradicion matematica andina
que tiene mas de 4500 afios.
Una revaloracion tal tendria
efectos en lo psicoldgico
(dentro de un contexto en
donde somos acomplejados
culturales, seres sin historia),
en lo econdémico (pues nos
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a las matematicas (en tanto
conjunto de conceptos, pero
también en tanto como de
disciplina préactica), pues
como se ya se sefialo, esta
permitia la realizacion de
una administracion social y
econdmica eficiente, trazada
siempre por los simbolos
(lingtiisticos y no
linglisticos) que marcaban
(¢y marcan?) el telos de esa
organizacion.

proporcionaria un instrumento
para ser productores de
nuestras propias mercancias y
reguladores de nuestros
mercados), en lo histdrico
(porque constituiria un
rompimiento con los viejos
escritores de la historia y de la
condenacion a permanecer en
una misma situacion) y
cultural (pues resignificaria
los referentes y las
aspiraciones de una sociedad
entera).

En esto se resume en proyecto
politico y propdsito del autor
al escribir el libro, en mostrar
la potencialidad de las
matematicas para el habitante
andino y, en general, latino.

El 4baco no ha
perdido vigencia

¢ COomo garantizar
el aprendizaje de
las nociones y
reglas béasicas del
calculo aritmético
en la educacion
primaria, para
obtener
resultados
satisfactorios a
futuro?

El &baco Inca (taptana) se
muestra como un
instrumento pedagogico
sobresaliente para la
ensefianza del célculo
aritmético. Cualquier
ensefianza por medio de
métodos inadecuados, por
parte del maestro, a edad
temprana, en las etapas
primordiales del aprendizaje
matematico (y del
aprendizaje en general)
puede generar una aversion
por aprendizaje matematica,
con nefastas consecuencias
para el desarrollo cognitivo
del nifio e, incluso (creo que
es el punto central del autor)
para su desarrollo como
sujeto y, en consecuencia,
para el desarrollo de la
sociedad a la que este hace
parte.

La taptana permite ver el

La taptana permite el calculo
de operaciones algebraicas
complejas. Resulta ser un
instrumento en donde es mas
facil representar las relaciones
numeéricas que por medio de
la escritura hecha con plumay
papel. El color de las fichas
que se usan en la taptana
sirve para potenciar el uso de
la cuadricula, puesto que
permite alcanzar un nivel de
abstraccidn superior, pero
mediante la manipulacion de
los objetos que representan
estas abstracciones. Por
ejemplo, permite realizar
operaciones algebraicas.

La representacion de las cifras
tiene que ir acompanada de
una comprension de las cifras.
La abstraccion matematica
solo sirve si es significativa,
Si me sirve como un
instrumento descifrador de la
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aprendizaje matematico
COmMO un juego, pero un
juego con reglas claras. En
donde el estudiante es
Ilevado al aprendizaje de
manera motivante, por el
placer de descubrir dentro
del juego. Por otra parte,
permite el desarrollo
posterior, cuando es
aplicado correctamente, de
habilidades matemaéticas que
no involucran directamente
el uso del &baco.

No obstante, el desarrollo
matematico incide en el
desarrollo cognitivo e
intelectual en otras areas del
conocimiento, puesto que
las matematicas ayudan a
desarrollar estructuras
I6gicas, que permiten una
mejor comprension lectora
(no solo del libro, sino de
las situaciones e incdgnitas
que nos presenta la
realidad).

Otro argumento para
potenciar el uso de la
taptana esta en el
comprobado éxito en el
aprendizaje matematico, de
los paises que usan abacos
para su ensefianza, tales
como China, Singapur,
Japén, India, etc.

Histéricamente el abaco
(que presuntamente vendria
de Ameérica) ha llevado a
varios de los avances
matematicos mas
espectaculares. Asi, la
geometria analitica

realidad y si es una préactica
descifradora de incognitas
concretas y relevantes. Esto
en sentido tanto general como
pedagdgico. Cuando se
explica un procedimiento
matematico e incluso cuando
se representa una cifra, no
sirve de nada hacerlo
satisfactoriamente si no se
comprende el para qué de
hacerlo. Las matematicas Inca
permite realizar este proceso
de significacion del
aprendizaje de manera mas
didactica e incluso
pedagdgica. Por ende, la
representacion matematica,
debe ir acompanada de
muchas otras representaciones
que no son matematicas en
sentido estricto, pero si lo son,
bajo la idea de que las
matematicas es el lenguaje
que nos permite describir mas
certeramente la naturaleza.

La potencialidad descubridora
que ha tenido las matematicas
bajo el uso del &baco, que
tiene su génesis y fundamento
en el abaco Inca, es otro
argumento para usarla como
forma de representacion
matematica en la ensefianza
de las matemaéticas. Esta
permite también la
comprension cada vez méas
abstracta y precisa del
concepto de cero y de las
nociones que se construyen a
partir de dicha abstraccion,
tales como el calculo binario
y el célculo infinitesimal. Por
otro lado, la comprension de
esa abstraccion se hace
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(inaugurada por Descartes, a
partir de la reutilizacién del
abaco, vista como
cuadricula para la
realizacion de célculos). El
uso del &baco, junto con el
descubrimiento del cero,
han llevado a una
matematica cada vez mas
abstracta y por esto mismo,
potente para describir la
realidad. El avance
matematico ha sido tal,
gracias en buena parte a lo
pedagdgico del abaco, que
ha permitido la comprension
puntos claves de las
matematicas.

También resulta interesante
utilizar la gran serie de
datos que proporciona el
autor, acerca de las
aplicaciones précticas de los
descubrimientos
matematicos y lo que estos
han permitido, como
herramienta pedagdgica,
para mostrar a los
estudiantes la importancia
de las matematicas.

concreta bajo la didactica que
le es propia a la taptana,
permitiendo también un
razonamiento abstracto, pero
acerca de lo concreto.

El uso de la cuadricula (que
viene a ser la estructura de la
taptana) para representar
nameros fue usada primero
por los Incas y fue lo que
revoluciond las matemaéticas
europea. Segun el autor, por
su gran poder didactico y
porque facilita la abstraccion
y la representacion de los
valores y conceptos
matematicos. Asi, un
estudiante puede comprender
la ley de signos mediante una
cuadricula y realizar
multiplicaciones compuestas
con mayor facilidad que con
solo plumay papel.

Las matematicas
Andina
precolombina
comenzo a
evolucionar a
partir del abaco

¢ Como usar los
instrumentos de
las matematicas
andina como
recurso
didactico?

Segun el autor, los Incas
realizaban sus calculos por
medio de decenas, es decir,
no sumaban o restaban
unidades al hacer el calculo
aritmético, sino que
sumaban de diez en diez. El
namero que daba comienzo
a su sistema no era el
nimero 1, sino el nimero
diez. Resulta interesante
como argumenta este punto,
a partir del analisis de los
términos matematicos del
quechua, que siempre tiene

La representacion de valores
numéricos en la taptana
facilita la comprension del
valor posicional. Asi mismo
el quipu como abaco textil.
Resultan igualmente
interesante las muy conocidas
referencias a Garcilaso de la
Vegay a la tradicion
matematica Inca, para
incluirlas en las clases de
matematicas. Todo esto junto
con el sistema numérico de
base decimal manejado por
los Incas.




398

correlaciones y relaciones
directas con otras
representaciones extra
matematicas.

Al parecer los andinos
usaron mas de una base para
realizar sus célculos. El uso
de una base u otra obedecia
a razones tanto matematicas,
como practicas, como
cosmoldgicas que no se
desconectan entre si. Al
parecer la base 40 la usaban
para los calculos
astrondmicos (puesto que
era mas conveniente para el
célculo de dichas
magnitudes), mientras que
para la administracion
agricola y del trabajo
utilizaban la base decimal.
Parece también haber
indicios del uso de base
binaria y de la base
hexadecimal (a partir del
namero 16).

También se evidencia el uso
de una notacion binaria
simple, pero poderosa que
se usa hoy en dia en el
desarrollo computacional.
Simplemente 1y 0, valor o
no valor, para sefialar en la
taptana si el punto vale o no
vale.

Por ultimo y tal vez de lo
mas llamativo es la
evidencia de la consciencia
de la serie de Fibonacci en
el sistema numeérico y para
el uso y construccion de la
I6gica matematica de la
taptana y, por ende, de las

En el caso del diez resulta
muy significativo. Se
relaciona con la paridad. El
namero diez es dual, dado que
es par, divisible en dos,
emulando asi el caracter dual
del universo, que posee un
comienzo y un final. Asi, el
ave creadora se llama Pariska-
Yy, que se relaciona con Iskay
(dos en quechua). Donde la
dualidad que permite el
namero diez representa el
principio y el final, siendo
diez el nimero que da
comienzo y final a la serie
matematica.

La representacion que resulta
de la aplicacion de esos
conceptos en la taptana
resulta completamente légica
y coherente. La l6gica de las
columnas funciona a partir de
valores y espacios segun la
serie de Fibonacci y la
potenciacion de los valores
segun la columna. Las filas
representan la potenciacion de
la base que se esté
representando en las
columnas. Se evidencia la
serie de Fibonacci en la
construccién de los espacios
que van aumentando hacia la
izquierda en las columnas.

No menos interesante es la
utilizacién de la notacién
binaria que simplifica y hace
sencillo el uso de la taptana
desde el punto de vista
pedagdgico, puesto que se
entiende como presencia 0 no
presencia del valor o si se
mira matematicamente como
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matematicas andina. Los
valores que van adquiriendo
las columnas de derecha a
izquierda siguen la serie de
Fibonacci (0-1,1-1,1-2,2-3).
Al sacar las potencias de la
suma de cada par de
nameros de nimeros de la
serie y sumar dichas
potencias, se obtiene la base
40 (1+1+4+9+25). Esta
I6gica puede replicarse para
sacar nuevas bases a partir
de numero de Fibonacci y
afiadir nuevas columnas
para el calculo matematico.

valores de 1 y 0. Esto permite
que el sistema numérico esté
siempre implicito en el
célculo de cualquier valor. En
otras palabras, el artefacto
hace que los conceptos se
puedan representar
constantemente y se forme
una consciencia mas directa
de la ldgica del sistema
numérico y de los
procedimientos de célculo,
puesto que la logica se hace
visible en la materializacion
de la taptana. Solo se trata de
indicar la presencia de un
valor o su ausencia mediante
la notacion binaria, lo que
también hace dindmico el
procedimiento y lo vuelve un
juego con reglas muy claras.

Por ultimo, sefialar que el
autor hace referencia a la
utilizacion de la base 40 para
los calculos astronémicos, por
parte de la cultura Andina,
como un uso dentro de su
cosmologia: el caracter dual
(hombre-mujer) que suma 40,
por la multiplicacién del
namero de dedos que cada
uno posee por dos (sumando
manos y pies).

El cddigo
binario del
quipu y lectura
del abaco Inca.

¢Cual es la mejor
notacion
matematica?

¢ Colmo se debe
leer un nimero en
el abaco Inca?

Segun el autor, lo dicho
acerca de la forma de
representacion matematica
(descrito en la columna de
la derecha) probaria la fase
exclusivamente andina
precolombina de la
representacion de los
nameros por medio del
abaco. Lo que indicaria que
el abaco, al ser el elemento
central de las matematicas

Se evidencia la notacion
binaria en el quipu que existe
también en el abaco Inca o
taptana. Es evidente porque
los nudos claramente
representan el 1y la ausencia
de nudos el 0. En donde 1 es
presencia de un valor y el 0 es
ausencia de dicho valor. Asi
mismo el sistema binario esta
representado en el idioma
quechua, puesto que la
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Inca, no puede haber
Ilegado de otro lugar a
Ameérica, sino que mas bien
este migro a otras latitudes,
donde fue afiadido a las
matematicas existente,
potenciandola. A esto se
suma la aseveracion de que
existen miles de quipus
encontrados, lo que
demuestra que el abaco Inca
se usd de manera extensiva
en los andes hace por lo
menos 4500 afios, mientras
que del uso del &baco hay
referencias escritas y orales,
pero no fisicas y las
primeras datan de hace 2600
anos.

Como prueba adicional, se
muestra el recorrido
historico que habria hecho
el &baco (y en especial la
notacion binaria que implica
el concepto del cero) desde
los andes precolombinos
hasta Europa, donde, segun
el autor, no habria un
sistema numeérico, sino
simplemente una
numeracion. Tal
numeracion no se
compaginaria con el uso del
abaco, que implica un
sistema numérico complejo
(en su capacidad
matematica) y simple
(binario o ternario, en su
forma de representacion).
En esta medida, el abaco
habria atravesado todo Asia,
hasta llegar a Europa miles
de afios después en el 1202,
cuando se popularizo el uso
del abaco convencional

palabra “paw” significa par,
que precisamente (en una
numeracion con base 10) es la
propiedad de poseer 0y,
reciprocamente, la de no
poseerlo es ser impar (el 1 no
es par).

A pesar de que la taptana esta
construida a partir de cinco
nameros (1,1,2,3,5) y el cero,
para representar todos los
demas numeros, en realidad
no existen simbolos (en la
taptana) para la
representacion de estos
nameros. Solo son
representables, en rigorel 1y
el 0, como conceptos de
presencia y ausencia de valor.
Por lo que en la
representacion de estos
nameros se demuestra la
concepcién binaria del
sistema numérico que tenian
los andinos.

Mientras que el sistema
numeérico andino (tanto de los
mayas como de los Incas)
permite representar nimeros
tendientes al infinito, tales
como los granos de arena del
planeta tierra o el nimero de
estrellas de la via lactea,
utilizando solo 2,305
simbolos, la numeracion
romana tiene problemas para
representar nimeros
superiores a 10000 y, por
ende, se puede pensar, para
concebir magnitudes
superiores, por parte de
quienes la usaban.
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(soroban), que no supera al
abaco Inca, puesto que este
ultimo permite muchos mas
calculos que el
convencional y es mas
did4ctico y pedagdbgico.

Las
incongruencias
de los modernos
sistemas de
numeracion.

¢ Cbémo elaborar
un sistema de
numeracion
I6gico y solido?
(Esla
numeracion que
ofrece el quechua
la més logica?

Para el autor, los sistemas
de numeracion (en especial
los que se usan en las
lenguas derivadas del latin)
presentan incongruencias a
la hora de representar los
numeros. Esto también se
presenta como una prueba
mas de que las matematicas
que conocemos hoy en dia y
su esplendor es posible por
sus origenes precolombinos
andinos. Una prueba que
fortalece el argumento del
autor es que incluso en el
sénscrito se presentan estas
incongruencias.

Por otro lado, como
argumento final se muestra
que el sistema de
numeracion del quechua, asi
como toda las matematicas
andinas demuestra una
didactica asombrosa. Por lo
que se ve el desarrollo no
solo de un sistema de
numeracion preciso, sino el
desarrollo de este con fines
didacticos que permitieran
el uso extensivo de las
matemaéticas y la
comprension de estas, al
menos a nivel general, por
una gran cantidad de
poblacion.

En todas las lenguas
romances y en otras mas
(entre ella también lenguas
asiaticas) existen algunos
nmeros que fonéticamente
no siguen una légica, sino que
presentan una serie de
excepciones para representar
verbalmente los numeros.
Para solo mencionar un
ejemplo de los que sefiala el
autor hay que pensar en el
namero 12 (doce) que si
siguiera la estructura logica
que se presenta en la
numeracion a partir del
namero 16 (dieciséis), deberia
[lamarse diecidos. Asi se
presenta en todos los idiomas
europeos, ocurren estas
excepciones ilogicas. Por lo
que el autor concluye que esto
es indicio de que estos
sistemas de numeracion
fueron derivados de fuentes
secundarias (que serian las de
las civilizaciones india, china,
etc.) y no de sus fuentes
primarias (las civilizaciones
andinas precolombinas, que
no presentan estas
excepciones, sino que siguen
la 16gica que habria de llamar
diecidos al doce. Ademas, la
similitud entre los sistemas de
numeracion (con base
decimal) hace que parezca
que los sistemas de
numeracion con excepciones
ilogicas fueran copias mal
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hechas, que vienen del
sénscrito y de los sistemas de
numeracion de la India, que
representan una diccion e
incongruencias muy similares.

Esto contrasta con los
sistemas de numeracion
chinos y japoneses que se
mantuvieron cerca al uso del
abaco y mas parecidos al que
seria el sistema de
numeracion original (el
andino), que no presentan las
incongruencias mencionadas
y son totalmente l6gicos.

9.4.2. Matrices del andlisis documental Sikuani.

“RECUPERACION DE LOS SABERES MATEMATICOS EN LAS CULTURA INCA Y
SIKUANI. FORMULACION DE DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA
INTERCULTURAL”

FICHA RECOLECCION Y ANALISIS DOCUMENTAL

IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO

NuUmero de ficha | Ficha 17

Nombre del El simbolismo de la cesteria Sikuani
documento

Tipo de Acrticulo

Documento

Autor Francisco Ortiz Gémez

Paginas Acrticulo completo

Institucién ala | Museum of cultural history (UCLA)
que pertenece

Ciudad y Fecha | Los angeles, 1985

de edicion
ANALISIS DEL DOCUMENTO
UNIDAD DE | Situacién Conceptos Representaciones

ANALISIS problematica

Secciones 'y
parrafos
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Contexto
etnografico,
las guapas y
las
representacion
esen la
cesteria
Sikuani.

¢Cémo representar
la conexion entre lo
humano y lo
natural?

En la cesteria Sikuani se
encuentran representados
una multitud de elementos
relevantes para la
comprension de su
cosmovision y de los
simbolos que manifiestan la
relacion de estos con su
ambiente.

El lugar geografico en el
que se han venido asentando
desde el siglo XV1II (las
Vegas) ha generado nuevas
formas de representacion
respecto a su relacion con su
entorno natural, como gente
de sabana, dado que asi se
identifican a si mismos.

La capacidad que tuvieron
las tribus Guahibas para
asentarse en lugares
despoblados y dejar de
depender, Unicamente, de la
recoleccion genero6 una
concepcion del origen de la
sociedad, dentro de sus
mitos, como el origen de la
agricultura.

No obstante, contintan
ejerciendo la recoleccion y
la caza, que junto a la
agricultura se encuentra
regulada por un calendario
astrondémico y ecoldgico
que les permite organizar su
trabajo y satisfacer de
manera eficiente sus
necesidades.

Las tareas estan divididas
por géneros, donde el
hombre se encarga mas de
la caza, mientras que la

Los disefios registrados,
asociados a sus
representaciones que se
presentan en los articulos son
los siguientes:

Tsakatui “ojo de pez”: que
representa a un pez con el
mismo nombre “Tsaka” de la
ceremonia de iniciacion que
ocurre cuando a las
muchachas les llega su
primera menstruacion. En esta
se le reza al pez.

Tsanunupali “libélula” tejido
con cuadrados concéntricos.

Kaejamatabu utjutu “un solo
corazén”

Namokobetjei “palma de la
mano del zorro” El zorro
representa mal agliero y se
toca una flauta de un solo
tono con su figura cuando este
se aproxima a un poblado.

Iwinai tspabi “conjunto de
pléyades” en esta se ve parte
de la astronomia Sikuani
representada. Representa al
héroe iwinai que anuncia la
Ilegada del verano.

Kokomi yiri “pinta del pez
curito” Relacionado con el
dios Furnaminali.

Janeri o janeribuji
“palometica”

Jomowabi itane “pinta del
guio” representa a tsiwaliwali,
duefio y ancestro de los
animales.
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mujer mas de la recoleccion
y la cocina. Es en esta
ultima actividad donde se
desarrolla la cesteria
Sikuani, puesto que las
distintas preparaciones de la
yuca que hacen las tribus
indigenas de las planicies,
se preparan utilizando las
guapas, el sebucan, las
esterillas y los manares, que
tienen diversos disefios.
Estos, aunque son usados
por las mujeres, son
realizados por los hombres,
que solo adquieren el
derecho a casarse, una vez
aprenden a tejer y pueden
regalarle una guapa a su
futura esposa.

En las guapas se encuentran
la mayor cantidad de
disefios que hay en la
cesteria Sikuani. Su
elaboracion se hace a partir
de los tallos de Juajua, del
que se sacan las tiras para
confeccionar los tejidos.
Estas tiras se tifien con savia
de arrayan y hollin de
budare. A partir de estos
elementos se construyen los
disefios que dan vida a la
cultura material de los
Sikuani.

Las representaciones de los
disefios de la cesteria
Sikuani no representan la
naturaleza, sino la relacion
del hombre con la
naturaleza, la manera en la
que este entra a esta o la
modifica. De esta manera
los disefios hacen parte de la

Siruni. Esposo de kawainuli.

Kawauwiri tobeno “cola de
gavilan tijeretero” representa
ademas de la cola del gavilan,
la cruz del sur, que hace parte
de la astronomia andina, para
los Sikuani la cruz de la
tortuga charapa (constelacion)

Llamaju wakapa itane “dibujo
de la macana del rayo”.
Relacionado con el mito de
tsamani, que convertido en
lagartija transformo la macana
con la que el rayo mataba a la
gente.

Tsawaliwali tofere “nido de
tsawaliwali.

Iwidakami. Se usa el mismo
disefio en la silla en la que
esta la muchacha en el rito de
iniciacion de la menstruacion.
Es un simbolo defensivo de
los seres de agua que protege
a la muchacha.

Mawi majuranae “rama del
arbol de peraman” El
peraman es un arbol que tiene
propiedades medicinales y
genera una resina que sirve de
pegamento.

Kawiyami

Akane tofere yiri “tejido nido
de gaviota”

Ukukuburu “nido de
palomas”

Awalutikanu “laberinto
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forma en la que los Sikuani
viven su entorno y forman
un todo con este. No
obstante, la mercantilizacion
de la cesteria ha llevado a la
representacion decorativa
que deja de lado las
representaciones culturales
propiamente Sikuani.

Mas cuando se hace dentro
del contexto de los disefios
propiamente Sikuani, se ve
que no se hace al animal
como tal, sino que se
presentan simbolos
narrativos que se relacionan
con su mitologia y con sus
saberes acerca de la
naturaleza, asi como su
relacion con ella. En esta
medida el arte Sikuani busca
mas significar que
representar burdamente.

La astronomia representada
en la cesteria muestra que
las figuras alli representadas
son fundadoras de la
cultura, pero accesibles a los
chamanes. Por esto la
representacion se centra mas
en los atributos de las
figuras fundadoras que en la
corporeidad o imagen de
este.

Por otro lado, las
representaciones también
atafien al caréacter ritual de
lo que representan. Se usan
los mismos disefios en
actividades rituales, tales
como el de iniciacién en la
primera menstruacion, los
rituales chamanicos con
yopo v el rezo del pescado.

Pubutaju namutu “camino de
bachacos”

Llamaju tanu itane “pinta pie
del rayo”

Iwinai kotsosoli “ombligo de
las pléyades”

Majuneje barupa “mandibula
del caiman”

Tulupuno “estrellas”

Kalibomi “pinta de kalibo”
espéatula para cazabe.

Mutjumi “pinta del hueco”
sepultura.

Y otros mas de los que no hay
ilustracion en el documento ni
referencia directa. Sino solo
relato.
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La produccién de las guapas
con disefio estaba
disminuyendo cuando el
autor escribe el articulo,
debido a la influencia de la
religion evangélica y la
satanizacion de los disefios
Sikuani. Por otro lado, la
necesidad de intercambio
estaba llevando a la
comercializacion de las
guapas tanto con disefos,
como sin disefios, pero
especialmente las segundas.

ANALISIS DOCUMENTAL SIKUANI

“RECUPERACION DE LOS SABERES MATEMATICOS EN LAS CULTURA INCA Y
SIKUANI. FORMULACION DE DIDACTICAS OTRAS EN UNA PERSPECTIVA
INTERCULTURAL?”

FICHA RECOLECCION Y ANALISIS DOCUMENTAL

IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO

NUmero de ficha

Ficha 19

Nombre del SABERES ANCESTRALES Y USO DE LA LENGUA SIKUANI EN LA
documento CONSTRUCCION DE CONCEPTOS MATEMATICOS

Tipo de Secciones de libro.

Documento

Autor PEDRO SALCEDO FLOREZ

Paginas

27-45y 51
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Institucién a la
que pertenece

Universidad Pontificia Bolivariana

Ciudad y Fecha

Cumaribo, Vichada

de edicion

ANALISIS DEL DOCUMENTO

UNIDAD DE Situacion Conceptos Representaciones
ANALISIS problematica

Secciones 'y

parrafos

Estado del arte
enla
investigacion
etnomatematica
en Colombia.

¢Cémo
desarrollar Una
ensefanza
matematica a
partir de los
saberes
ancestrales
Sikuani y de la
experiencia
concreta del
contexto de los
Sikuani?

Se presentan varias
investigaciones que aportan en el
sentido que plantea la pregunta,
para contribuir al desarrollo del
proyecto a desarrollar en la
escuela Sikuani. Son
experiencias con comunidades
indigenas en diferentes lugares
del pais.

La educacion matematica
comprendiendo el contexto
indigena. Esta investigacion
busca conocer las practicas
culturales de los Nasa del Cauca,
para apoyar el desarrollo del
aprendizaje matematico, pero
desde las comunidades, para que
ellas mismas vayan
construyendo su saber, dentro de
sus proyectos como comunidad.
Partiendo de los principios de
identidad, territorio y autonomia,
se busca aportar a la comunidad
en el fortalecimiento de su
economia y autosostenibilidad.
Se hace a partir de las
matematicas, pero ensefiando
esta dentro del contexto cultural
especifico (etnomatematica), no
como imposicion de saberes,
sino como construccion de
saberes, a partir de lavida 'y
conocimientos que ya posee la
comunidad.

Partiendo de los conceptos
expuesto el autor ha
desarrollado varios
instrumentos interesantes,
para indagar el
conocimiento matematico
que poseen los estudiantes
y como estos entienden lo
matematico. Se mencionan
tales talleres.

Un cuestionario
exploratorio bilingte con
las siguientes preguntas:

Dibuja como crees que es
las matematicas para los
Sikuani; Escribe lo que
significa el dibujo; Sus
abuelos como aplicaban
las matematicas; ;Qué
conoce del sistema
matematico de su cultura?;
¢Por qué es importante
aprender matematicas?;
¢Crees que para los
Sikuani es importante el
aprendizaje de las
matematicas?; ;Qué
concepto le merece las
matematicas que aprende
en la escuelay el que
aplica en su comunidad?

Otros cuestionarios que
implican la lectura de
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Resignificacion del curriculo
escolar indigena, relativo al
conocimiento matematico, desde
y para las préacticas sociales.
Esta investigacion hace enfasis
en los aspectos criticos, puesto
que abre el analisis a las formas
de dominacion que implican la
imposicion de una serie de
conocimientos, en el encuentro
entre culturas. Asi,
Latinoamérica (y Colombia) ha
sido un pueblo con un curriculo
escolar impuesto y poco
reflexionado, que no responde a
sus necesidades e intereses.
Tampoco responde a los aspectos
didacticos que podrian ser
efectivos, si se situara la
educacidn (en este caso las
matematicas) dentro de los
referentes que manejan los
estudiantes. El autor sefiala que
asi sucede con la mayoria de
escuelas que atienden poblacion
Sikuani, donde no se tienen en
cuenta estos aspectos. Por lo
anterior, se invita a la
construccién, junto con la
comunidad y para ella, de un
curriculo escolar que resalte el
conocimiento de las
comunidades y se corresponda
con sus intereses y necesidades.
Pero no puede ser imposicion del
investigador, sino que debe
surgir de la misma comunidad,
que es al final, la que debe
buscar su desarrollo.

Entre cantos y llantos-
Wajaliwaisianu. Este estudio
recopila parte de las tradiciones
orales Sikuani. El autor ve aqui
un elemento fundamental, pues
se trata, nada menos, de las

mitologia Sikuani escrita
en su lengua. Después de
la lectura se hacen las
siguientes preguntas.

¢ Qué aspecto del mito es
importante para su
crecimiento personal?;

¢ Qué aspectos se debe
rescatar de las mitologias
Sikuani para el apoyo de
aprendizajes en
matematicas?;

¢ Qué elementos
matematicos encuentras en
la lectura?; ¢ Qué otro mito
conoce y qué aportes deja
para comprender las
matematicas?; ; Qué
aspectos se debe rescatar
de las mitologias Sikuani
para el apoyo de
aprendizajes?

Guias para el trabajo de
material audiovisual:

Describa: ;Qué otras
practicas culturales
realizan en su comunidad?;
Explica, ¢Qué relacion
tiene las matematicas con
las actividades que realiza
en su comunidad?;

¢ Qué conceptos
matematicos puedes
descubrir en las imagenes
y los videos? ¢ Qué
significado le merece?

Conversatorios usando
todas las preguntas
planteadas.
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maneras de pensar, de sentir y de
ver el mundo, que estan
retratadas en la oralidad Sikuani.
Estas maneras de percibir el
mundo y de reflexionar acerca de
deben ser el punto de partida del
educador que busca una
educacidn situada y contextual,
porque ademas hablan de la vida
concreta de los Sikuani y de
como estos enfrentan la
cotidianidad. De los imaginarios
que ya poseen los pueblos y de
sus tradiciones se puede llegar a
otros conocimientos. Por otro
lado, se ve la importancia de
generar un registro escrito de
estas tradiciones para que se
conserven, adaptandose en este
sentido al contexto global (que
hace mucho tiempo demanda la
escritura) pero sin perder, por
esto, el valor de esas tradiciones.
Por el contrario, esto resulta en
un rescate y resignificacion de
estos saberes, para la
construccion de identidad.
Muestra de ellos es el
fortalecimiento en la produccion
de textos en lengua Sikuani, que
de otra forma tiene méas
posibilidades de perderse.

Una experiencia etnomatematica
en el Amazonas colombiano.
Esta presenta como un proyecto
transversal, pero focalizado al
desarrollo de conceptos
matematicos. Presenta una
metodologia clara, puesto que
busca el desarrollo de conceptos
matematicos, dentro de los
espacios de oralidad que ya estan
presentes en las horas de la
noche, para los indigenas Ticuna.
En estos espacios se cuentan las
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historias tradicionales, pero
también se reflexiona y se
delibera acerca de cuestiones de
vital importancia para
comunidad. Por lo que se busca,
no afadir un cursillo de
matematicas en este espacio,
sino integrar la ensefianza
matematica a estos espacios. Que
el desarrollo de los conceptos de
enmarque dentro de las
situaciones planteadas en estos
espacios de oralidad. Esto
trabajado desde la perspectiva de
las actividades matematicas
universales de Bishop, donde se
muestra que todo humano realiza
practicas donde estas actividades
se ven implicadas y, por ende, se
pueden (y se deben) desarrollar
dentro de su @mbito cultural
particular. El objetivo final de la
investigacion es articular
diversas propuestas que aporten
al desarrollo efectivo de las
habilidades y conceptos
matematicos.

Una propuesta de ensefianza
geométrica desde una
perspectiva cultural. Este trabajo
busca disefiar una propuesta de
enseflanza geomeétrica, a partir
del estudio de los disefios
construidos en la produccién
textil de los Arahuacos. Busca
rescatar el caracter simbolico del
tejido tradicional y distinguirlo
de los diserfios creativos no
tradicionales, valorandolos a los
dos. Construir a partir de esta
compilacion propuestas
didacticas para | ensefianza de
conceptos geomeétricos.
Conceptos que de alguna manera
yacen implicitos en la
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construccién de los tejidos,
desde la perspectiva de las
actividades matematicas
universales de Bishop, pero que
pueden (y deben) hacerse
explicitos, para continuar el
desarrollo de los mismos.

Todas estas investigaciones se
muestran como aportes al
desarrollo educativo de las
comunidades indigenas. Pero en
sentido amplio, donde educacién
es también un instrumento de
desarrollo econdémico y de
autonomia. Se ven como aportes
al desarrollo matematico de las
comunidades, pero no en
términos de aprendizaje de
contenidos o cumplimiento de
estandares impuestos, sino como
una forma de desarrollo en
general, gque permita la
supervivencia (e incluso rebasar
la mera supervivencia) de los
diversos grupos étnicos en una
era, en donde los avances
tecnoldgicos marcan el nivel de
desarrollo y autonomia de los
grupos sociales. Por lo anterior,
las comunidades deben avanzar
hacia la innovacion desde lo que
ellas son, como rescate efectivo
de su cultura y su palabra.

Marco
conceptual

;Quées la
etnoeducacion?

La forma como definimos
etnoeducacion depende de varios
factores, si bien
etimoldgicamente significa
educacion de la raza, del pueblo,
de la comunidad etc. Algunos
factores son, el interés politico
de quien emite la palabra, el
momento historico de desarrollo
de la investigacion en el campo,
la concepcidn general que existe
sobre la educacion y los hechos
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educativos. Se presentan varias
versiones de lo que se entiende
por etnoeducacion.

El CRIC define a la educacion
desde una postura critica frente
al papel de la educacién como
desintegradora de las culturas no
hegemanicas (dentro de las que
estan las culturas indigenas):
“Entendemos la educacion como
un proceso de vida que involucra
no solamente unos
conocimientos y habilidades,
sino que tiene que ver con la
esencia misma del ser en los
sentimientos, en el sentido y
significado de la vida, en la
capacidad de articularse como
individuo a un colectivo, de
sentirse participante de un
proceso integral y proyectarse
hacia condiciones de vida més
dignas” citado por (Juliana
Arbelaez, 2008)

Por su parte, la legislacion
colombiana tiene otra: La ley
115 de 1994 define la
etnoeducacion en el articulo 55
“Se entiende por educacion para
grupos étnicos la que se ofrece a
grupos o comunidades que
integran la nacionalidad y que
poseen una cultura, una lengua,
unas tradiciones y unos fueros
propios y autoctonos. Esta
educacion debe estar ligada al
ambiente, al proceso productivo,
al proceso social y cultural, con
el debido respeto de las
creencias y tradiciones”.
Podemos ver que, aunque la
definicion de la legislacion apela
al respeto por las creencias y las
tradiciones, la definicion del
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CRIC apunta al proposito de la
educacion de manera mas fuerte.
La definicion leguleya solo
permite el planteamiento
abstracto de una serie de grupos
que tienen caracteristicas
propias, mientras que la
definicién indigena es una
definicion que plantea una
badsqueda individual y grupal por
la construccion de una vida
mejor. Esta manera de ver la
educacion (o la etnoeducacion)
muestra el caracter contrario de
las definiciones, a pesar de su
aparente coincidencia. Puesto
que para el estado colombiano
no se trata de la construccion de
una educacion por parte de las
comunidades que aporte a su
autonomia econoémica, social,
psicoldgica y legislativa, sino,
simplemente, a resaltar el
caracter diferencial (abstracto)
de las etnias indigenas, pero
para, en ultimas, impartir la
misma educacién impositiva
(como de hecho sucede en todo
el pais) que ni siquiera tiene
“respecto a las creencias y
tradiciones” porqgue si asi fuera
seria la educacion la que tendria
que integrarse a estas y no estas
a la educacion.

Los andlisis y debates acerca de
la educacion, en general, y
acerca de la etnoeducacion, en
particular, llevan a pensar en la
etnomatematica como una
disciplina critica, que busca la
transformacion de la realidad.
Partiendo de las reflexiones de
D’Ambrosio se hace varias
preguntas relacionadas con la
funcion e importancia de las
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matematicas para el desarrollo de
las comunidades marginadas y
desfavorecidas. La
etnomatematica como disciplina
que parte de los saberes e
imaginarios de las comunidades
a las que pretende ensefiar, no
solo lo hace en términos
didacticos. Es decir, no se trata,
simplemente, aunque también es
uno de los puntos, de mejorar la
manera en la que se ensefia las
matematicas en cada comunidad
para el aprendizaje de los
contenidos; se trata también y
aun mas importante de la
construccion de una cultura
matematica que aporte
efectivamente al desarrollo de las
comunidades, a sembrar las
inquietudes acerca del desarrollo
humano, ligado a las habilidades
que el ejercicio matematico
puede aportar. Se trata también
de la explicitacion de los
conocimientos matematicos que
yacen explicitos en las practicas
y saberes que las comunidades
ya poseen y, por ende, se trata de
un aprendizaje horizontal, donde
tanto el educador como el
educado aprenden y transforma
juntos la realidad.

De esta manera no se ensefia en
lengua Sikuani solo para que
comprendan mejor las
matematicas y los referentes que
deben aprender, sino para
revalorizar la cultura Sikuani y
demostrar el poder de la palabra
propia. Se trata de que las
propias comunidades vayan
construyendo su propia
independencia educativa y
puedan autoformarse y formarse
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con los otros para romper las
cadenas de dependencia
econdmica, social y psicologica
frente a las culturas
hegemaonicas, sin despreciarlas,
pero entablando un vinculo
diferente con ellas. Por esto es
que el autor rescata las
definiciones que los diversos
grupos indigenas han
desarrollado de lo que es
educacion (y educacion
matematica). Porque se trata de
que ellos mismo se desarrollen,
no de desarrollarlos.

Asi, se pretende, en ultimo
término, que las comunidades
puedan enfrentar de manera méas
consiente y con mas
herramientas los retos que ofrece
el panorama globalizado.
Proceso que ha llevado a la
evolucion y mejoramiento de las
técnicas de investigacion que
incluyen a lo que antes era objeto
de estudio, como participante e
investigador activo de las
investigaciones, que se vuelven
procesos de desvelamiento y
trasformacion de la realidad.
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