-~

Clame ==Y Acta | atinoamericana de

atematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 31, NUMERO 1, ARO 2018

LA YUPANA: UN INSTRUMENTO HISTORICO COMO
ALTERNATIVA DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS MATEMATICAS EN EL APRENDIZAJE DE LAS
CUATRO OPERACIONES BASICAS

Belén Cabrera Navarrete

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. (Peru)
belencabreran@gmail.com

Resumen

La investigacion en el marco de su propodsito ha desarrollado la competencia matematica actua y piensa
matematicamente en situaciones de cantidad, para ello, los estudiantes de Educacion Inicial Intercultural Bilingiie
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac desarrollaron sus capacidades matematicas como son:
matematiza, comunica y representa, elabora y usa estrategias propuestas por el MINEDU en las Rutas de
Aprendizaje (herramienta metodologia de guia al docente de Educacion Basica Regular) a partir de la solucion de
problemas del contexto andino, intervinieron las cuatro operaciones basicas utilizando modelos tedricos
propuestos para el uso didactico de la Yupana, instrumento de calculo de los bienes, deudas, poblacion, etc, del
incanato.
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Abstract

This investigation has the aim to develop the mathematical competence ‘act and think mathematically in quantity
situations ; therefore, from the solution of problems of the Andean context, the students who are majoring in Initial
Intercultural Bilingual Education at the National University ‘Micaela Bastidas’ of Apurimac developed their
mathematical abilities and skills such as; do mathematics, communicate and represent, and also elaborate and use
strategies proposed by the Education Ministry (MINEDU) in the Learning Guidelines ( a methodological tool to
guide the teacher of Regular Basic Education),where the four basic operations intervened, using theoretical models
proposed for the didactic use of the Yupana; which is an instrument that was used to calculate goods, debts,
population, etc. in the Inca period.

Keywords: competences, capacities, basic operations, yupana.
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Introduccion

La presente investigacion inicia luego de una experiencia de varios semestres de ensefiar la asignatura del

séptimo semestre denominado: Matematica Andina a estudiantes de Educacion Inicial Intercultural
Bilingiie, quienes usaron el algoritmo de las cuatro operaciones basicas en forma mecanica y repetitiva,
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siendo un limitante para el desarrollo y fortalecimiento de capacidades matematicas. Se propuso una
alternativa de solucion en beneficio académico del estudiante para que logré crear procedimientos propios
que permitan el desarrollo de sus capacidades matematicas como son: matematiza, comunica y representa,
elabora y utiliza estrategias que tiene como objetivo el desarrollo de la competencia actia y piensa
matematicamente utilizando la Yupana. Como marco metodologico se utilizo: la Ingenieria Didactica y
como marco teorico: la teoria de las Situaciones Didécticas y la Etnomatematica. Para ello, se realizo el
analisis preliminar, el andlisis a priori, la experimentacion y finalmente la evaluacion de la investigacion;
la conclusion a la que llegamos es: el 90 % de los estudiantes lograron desarrollar las capacidades, respecto
a la competencia propuesta.

Marco teorico

Se tom6 en cuenta las referencias de los tedricos de la Etnomatematica, en ese sentido se propone el
estudio de la historia y la filosofia de la ciencias relacionandose con las formas de haber acumulado
conocimiento durante generaciones en ambientes naturales y culturales, distintos al ambiente donde nos
desenvolvemos actualmente seguin D’Ambrosio, U. (2014); en el mismo camino se revalora la
matematica del incanato, realizandose un estudio sobre el calculo empleado en la contabilidad de los
Quipucamayoc; quienes eran los contadores mayores (contabilizaban las deudas mayores) y los
contadores menores (contabilizaban las deudas menores) seguin Guaman Poma, F. (1615); se hizo un
estudio sobre el empleo de piedritas y granos de maiz en el suelo para calcular tributos entregados a los
Caciques, Quipucamayoc y Corregidores que, registrados en los quipus, dichos tributos podian ser barras
de plata, cabezas de ganado entre otros que posteriormente eran plasmados por el escribano en letras
castellanas esto ocurrid hacia los afios 1578, la practica de contar con piedritas y granos de maiz y
almacenar informacién en los quipus fue una practica vigente en los Andes antes de la llegada de los
espafioles y colonizada por los mismos en favor de la recaudacion de impuestos Curatola, M. y De la
Puente J. (2013).

A la vez también se utiliza la teoria de las Situaciones Didacticas propuesta por Brousseau, G. (1997). de
modo que intervienen tres elementos fundamentales: el estudiante, el profesor y el medio didactico (el
saber matematico), el profesor propone situaciones didacticas y los estudiantes puedan vivenciar para que
el conocimiento sea construido por los estudiantes y se muestre como una solucidon 6ptima; asi mismo
se ha trabajado con la propuesta del MINEDU (2013), documento curricular que fomenta el desarrollo de
las competencias, para el estudio se enfatizo en la competencia Actua y Piensa matemdticamente, en
situaciones de cantidad: numero, operaciones y capacidades matematicas, como son: matematiza
(representa simbolos matematicos y modelos), comunica (el uso de simbolos especiales para realizar los
calculos), elabora y usa estrategias (planifica ejecutas estrategias heuristicas en los procedimientos de
calculo) y representa. Por otra parte se considerd los modelos de tablas de la Yupana, propuestos por sus
creadores, que se muestra en Tk- Yupana (2016).

Metodologia
La investigacion se realizoé durante el semestre 2016-11, con un total de 33 estudiantes, quienes tienen un

promedio de 20 afios de edad, existe la experiencia de haber realizado calculos con las cuatro operaciones
basicas en la educacion primaria, pero al desarrollar ejemplos usando la Yupana presentaron dificultades.
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Se considera que ellos deben desarrollar y reconocer sus competencias y capacidades por lo que se les
propone rehacer sus procedimientos. Se inicid el trabajo aplicando la Ingenieria Didactica como
metodologia de investigaciébn con: una revision bibliografica de textos de matematica andina,
etnomatematica, uso de la Yupana, ensefianza aprendizaje de las cuatro operaciones basicas y articulos
cientificos relacionados al tema. Al mismo tiempo se realizd un analisis sobre los procedimientos de
calculo de las cuatro operaciones basicas por parte de las estudiantes de EIIB a través de una prueba de
diagnostico. Se hizo una revision bibliogréfica del curriculo respecto al tema de estudio; se procedid a
elaborar las secuencias didacticas donde se planteo tareas para el uso manipulativo de la Yupana usando
propuestas de autores como son Burn, W. Wassen, H. Pasquele, N. Radicati, C. Chirinos, A. y Rios, R.
En esta etapa, se elaboraron las diferentes tablas de la Yupana; se realizd la experimentacion en base a
las secuencias didacticas elaboradas a las que las estudiantes se resistieron debido a que siguieron un
proceso de aprendizaje wusando algoritmos empleados en el paradigma tradicional de las cuatro
operaciones en la educacion primaria, sin embargo se logra el propdsito con el transcurso del tiempo
alrededor de cuatro semanas y finalmente los estudiantes graban un video para luego autoevaluarse y
redactar un informe de modo que evidencien las capacidades matematicas visibilizadas en la presentacion
del video como: representaciones de los niumeros en la Yupana con el grano de maiz, desarrollo de
algoritmos o estrategias matematicas al mover el grano de maiz de una posicion a otra para obtener un
resultado.

Resultados

Los estudiantes lograron identificar y desarrollar las capacidades matematicas consignadas en el estudio
al resolver problemas matematicos de contexto relacionados al célculo de las cuatro operaciones basicas
usando los modelos de Burn, W. Wassen, H. Pasquele, N. Radicati, C. Chirinos, A. y Rios, R. usando la
Yupana, evaltian sus capacidades de matematizar (pensar matematicamente), comunicar y representar
situaciones y objetos, elaboracion y uso de estrategias; se pudo evidenciar que utilizando la Yupana es
posible desarrollar capacidades y competencias a diferencia del calculo que se realiza tradicionalmente
en las aulas del nivel de educacion primaria y proceden a un proceso de autoevaluacion del desarrollo de
sus capacidades matematicas vinculado al contexto andino.

A continuacion se muestra la autoevaluacion de un estudiante en cuanto a la capacidad de: representa y
comunica.

- Ubicamos las semillas en la tabla.

- Representamos la operacion matematica en la tabla
de acuerdo a nuestro problema planteado con las
semillas de maiz a eso se le denomina la representacion
con material concreto por otra parte al momento de crear
nuestro problema escribimos los numeros de acuerdo a
las operaciones matematicas a eso se le denomina la
representacion simbdlica.

Figura 1 Fragmento de auto-evaluacion de la tabla de Yupana,
propuesto por Pasquale, N.
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Un estudiante que ha seguido el proceso de auto evaluacion, describe las representaciones concretas y
simbolicas, usa lenguaje matematico para comunicar los procedimientos que ejecuta al resolver un
problema en la tabla elaborada por Pasquale, N.

Competencia: Usa y elabora estrategias

Aqui consigna estrategias matematicas como son: el célculo mental, desarrollo de operaciones, uso de
algoritmos al realizar la suma, resta, multiplicacion y division el reconocimiento en la tabla de las
unidades, decenas y centenas; el estudiante planea los procedimientos a seguir para lograr el objetivo.

¢ Cuando nos preparamos antes del video

o Al momento de realizar las operaciones mentalmente para
desarrollar cada operacion matematica

o Al momento de organizar los procesos mentalmente como
puede ser un algoritmo para resolver las operaciones (suma,
resta, multiplicacion y division) todo esto dentro de la
Yupana.

Figura 2 Fragmento de usa y elabora estrategias

El estudiante se autoevalua en cuanto al uso y elaboracion de estrategias matematicas de modo que enfatiza
en los procedimientos de calculo mental, los algoritmos utilizados al realizar las cuatro operaciones
basicas.

Con la Yupana es posible desarrollar capacidades y competencias matematicas que se han mencionado en
la investigacion, a la vez se desarrollan habilidades durante el proceso del calculo de la cuatro operaciones
sin usar lapiz y papel, como son: la velocidad en el calculo, la concentracion, la memoria, la creatividad,
la motora fina, la toma de decisiones, los dos hemisferios del cerebro, entre otros.
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