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Resumen. En este trabajo se muestra el desarrollo de una propuesta de ensefianza sobre pensamiento numérico
con estudiantes indigenas Embera-Chami de Risaralda, Colombia. Esta cultura es ancestralmente oral, por lo
que se dificulta trabajar con la grafia del sistema decimal usado por la cultura de Occidente, que es una
cultura con escritura. Se hizo un acercamiento a través de elementos del sistema numérico de la cultura Maya-
[Ciché de Guatemala, el cual tiene una base metaférica sobre su mitologia sagrada, y se identifica con la
cosmovision de la cultura Embera en varios aspectos.
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Abstract. This paper shows the development of a proposal for teaching numerical thinking with Embera-Chami
indigenous students of Risaralda, Colombia. This culture is ancestrally oral, so it is difficult to work with the
spelling of the decimal system used by Western culture that is a writing culture. It was an approach through
numerical elements of the Maya-K'iche culture of Guatemala, which has a metaphorical basis over their sacred
mythology, and is identified with the Cosmovision of the Embera culture in several aspects.
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Introduccion

Se muestra el resultado de una experiencia de aula con estudiantes (docentes) indigenas de la
cultura Embera-Chami ubicados en un resguardo cerca del municipio de Mistrato, en el
departamento de Risaralda. Son estudiantes de la Licenciatura en Etnoeducacion, de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, con sede en el CERES (Centro Regional de Educacién
Superior) de ese municipio, que por su rendimiento académico como estudiantes de
secundaria el Ministerio de Educacion Nacional los contrata como docentes en escuelas
ubicadas al interior del resguardo indigena al cual pertenecen. La experiencia se desarrolld en
40 horas distribuidas en sesiones de 10 horas durante cuatro fines de semana, cuatro horas los

viernes y seis los sabados.

Estos estudiantes pertenecen a una cultura tradicionalmente oral, y con un pensamiento
numeérico, ligado a una cosmovisién de una cultura con unas caracteristicas ancestrales muy
distintas a la cultura escrita de “Occidente”, es decir, la cultura impuesta por los pueblos
Indoeuropeos. Ese producto del cual hacen parte las personas que viven en las ciudades y

usamos el sistema numérico decimal.

La cosmovision del pueblo Embera presenta muchas similitudes con la cosmovision de la
cultura Maya-Quiché de Guatemala. Por ejemplo, la cultura Embera concibe el universo

compuesto por tres mundos: el mundo de arriba habitado por las divinidades y por espiritus
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buenos, es adonde se van las almas que han logrado una buena muerte, el mundo de en medio,
donde viven los Embera y el mundo de abajo habitado por los espiritus de las enfermedades y
de la mala muerte. Estos tres mundos estan comunicados por el arbol de la macana, arbol
sagrado cuya madera es usada para construir el baston sagrado de los jaibands. En este baston
el jaibana tiene prisioneros a diversos espiritus, a los cuales después de muchos afios de
entrenamiento iniciatico logra dominar para curar enfermedades o para hacer maleficio a
distancia a posibles enemigos (Losonczy, 2006). Por otro lado la cultura Maya-Quiché también
concibe el universo compuesto por tres mundos, el mundo de arriba, habitado por Huracdn del
Cielo, el creador del universo y del hombre maya, por los diversos dioses que rigen la vida del
pueblo maya, el mundo de en medio donde habitan los mayas y el inframundo o Xibalba donde
habitan los espiritus de las enfermedades y de las almas de aquellos que murieron y no

merecen pasar al mundo superior (Matul y Cabrera, 2007).

Con la poblacion de estudiantes indigenas en cuestion, existia un antecedente en su relacion
con profesores que habian intentado desarrollar un proceso de ensehanza de contenidos
matematicos de la cultura de Occidente. Esos procesos no habian sido exitosos. En el primer
dialogo con los estudiantes, manifiestan el deseo de saber de qué manera pueden ellos como
docentes, en las escuelas de su comunidad, con sus nifios estudiantes Embera, desarrollar
pensamiento numérico de una manera cercana a su cotidianidad y con elementos que se

identifiquen de alguna manera con sus creencias y su entorno.

El pensamiento numérico de los Mayas se caracteriza por ser holistico, ciclico, referencial y
espiritual; caracteristicas que se vislumbran de su estrecha relacion con sus creencias sagradas,
con la forma de concebir y medir el tiempo, con su concepcion del mundo como espacio

habitado por sus gentes, sus divinidades, los animales y las plantas (Matul y Cabrera, 2007).

Para el desarrollo de la propuesta se tuvo en cuenta los aportes de la concepcion
constructivista que aparece en (Cubero, 2005), como el hecho que los estudiantes Embera son
agentes activos en la construccion de su conocimiento y que la construccion del
conocimiento didactico para la ensehanza de un sistema numérico se hace mediante el trabajo
colaborativo de grupo (grupos de cuatro estudiantes) y luego con la socializacion frente a toda
la clase, situados en el contexto maya primero (para ilustrar el origen de dicho sistema
numérico) y luego con una contextualizacién cultural de dicho sistema numérico en la
cosmovision Embera. Se hizo de esta manera en vista del hecho que tienen expresiones orales

solo para los nimeros enteros de uno a cuarenta y nueve.
Contenido

Elementos basicos del sistema numérico maya.
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En América Central, mas exactamente en la region de Mesoamérica, mil anos antes de Cristo,
en el seno de la cultura Maya nace el cero tanto conceptualmente, como simbélicamente
(Matul y Cabrera, 2007). La matematica maya es altamente expresiva, pues para hacer las
representaciones numéricas se usaron, conchas de caracol, puntos, rayas, que constituyen las
formas basicas de representacion. También se utilizaron figuras en forma de cabezas humanas,

o cuerpos humanos completos (Matul y Cabrera, 2007).

El punto se utilizé para representar simbodlicamente de una a cuatro unidades, se
escriben de manera horizontal o vertical. Cada punto en linea representa una
unidad adicional. Por ejemplo dos puntos colineales, vertical u horizontalmente,
simbolizan dos unidades. Los puntos se utilizan hasta el cuatro, pues para
representar cinco unidades, se usa una raya horizontal o vertical. Tres rayas una
encima de otra dos a dos, en forma paralela y un punto encima de ellas simboliza
dieciséis unidades. El mas significativo de los tres, el ovalo para representar el
cero, se puede decir que es uno de los descubrimientos mas significativos en el
campo de la matematica maya, y cabe decir que una de las mayores abstracciones

que aporta el intelecto maya a la humanidad (Matul y Cabrera, 2007, p. 205).

Estos simbolos, el punto, la raya y el 6valo son los mas simples. Ellos fueron usados para
construir otros simbolos numéricos mas complejos llamados glifos que constituyen la escritura
maya consignada en los llamados codices (ver Figura |). Estos cédices estaban hechos de papel
amate el cual era tratado con una mezcla de cal, y tenian forma alargada para ser doblado en

forma de acordeon, luego se cubria con piel de jaguar.

Se considera que lo que se desea representar con la figura de semilla para el concepto de cero,

es el sentido del nacimiento de la vida. Se puede leer en el Pop Wuj:

Y dijeron Huracan, Tepeu y Gucumatz cuando le
hablaron al agorero, al formador, que son los
adivinos: -Hay que reunirse y encontrar los
medios para que el hombre que formemos, el
hombre que vamos a crear nos sostenga y
alimente, nos invoque y se acuerde de nosotros.
[...] Y al instante fueron hechos los munecos
labrados en madera. Se parecian al hombre,
hablaban como el hombre y poblaron la superficie

de la tierra”. Anonimo, 1997, p. 20).

Figura 1. Pagina 44 del Codice de Dresde
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(Fahsen y Matul, 2007, p. 94)
“Debe quedar claro que el cero ensena que hay una categoria que esta llena (no vacia como

en la cultura occidental) y sobre esta categoria como base se construye una nueva entidad,
pero sin destruir lo anterior” (Matul y Cabrera, 2007, p. 229). Para el maya, una pareja de una
mujer y un hombre, unidos como pareja, son un cero basico sobre el cual se construye una
familia, son un cero que expresa: “todo estd completo, todo estd en equilibrio” (Matul y Cabrera,

2007, p. 255).

En cuanto al punto con el cual se representa una unidad, este representa una semilla de maiz o
de frijol. El punto como representacion de una semilla de maiz, representaba el mundo
subterraneo, el inframundo o Xibalba. Se tarda cinco dias para que brote de la semilla
sembrada una nueva planta que saldra a la superficie de la tierra, por lo que la barra que
representa al cinco es la representacion de la Tierra como planeta. El cero representa a los
cielos. Tres simbolos matematicos para los tres niveles ceremoniales: Xibalba o el inframundo,
la Tierra y el Cielo, tres mundos que se comunicaban a través del arbol Ceiba, su arbol
sagrado; tres categorias que iban en orden ascendente, de abajo hacia arriba, y esta
conceptualizacion es atendida por la matematica maya para su escritura en los codices y estelas

(Matul y Cabrera, 2007).

Los mayas desarrollaron el sistema vigesimal de numeracion, el cual surgi6 como una
necesidad, y para entender su origen dentro de la matematica de esta cultura, es necesario
acudir a la linguistica. “En lengua Maya-K’iché, para referirse a veinte unidades, se escribe Hun
Uinic, en maya-yucateco, se escribe Hun Winic, y en las dos lenguas se usa ademas esta

expresion para referirse a “un ser humano”” (Matul y Cabrera, 2007, p. 254).

Las direcciones basicas del cosmos son cuatro, al igual que el numero de
extremidades del ser humano; el centro mas las cuatro direcciones da el cinco, y
cinco son los dedos en la mano del ser humano, por cuatro extremidades, resulta
el veinte, como el nimero cabalistico que constituye una unidad humana. La
pareja, mujer y hombre se unen en un veinte entrelazado y amoroso del cual
surge un nuevo ser humano, que representa un nuevo veinte, una nueva categoria
matematica, llena de esperanza que le aportara bien a la humanidad y para la gloria

de las energias cosmicas (Matul y Cabrera, 2007, p. 255).
Importancia del lenguaje en la construccion de significados

En muchos autores es reiterativa la mencion al protagonismo del lenguaje dentro del
socioconstructivismo, un hecho fundamental en el periodo llamado ZDP, una construccién

fruto del uso del lenguaje, o tal vez, que se produce a través del lenguaje. Por ejemplo, en
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(Serna, 2007) se afirma que para Vygotsky, “el pensamiento no se expresa simplemente en
palabras, sino que existe a través de ellas” (Vygotski, 1995, p.166, cita del profesor Julian, en
Serna, 2007) o esta otra: “la teoria de Vygotsky considera que el uso creativo del lenguaje es
una realizacion humana que se basa en la actividad mental de caracter intencional” (UIS, 2010,
p. 2). El lenguaje oral y escrito determina el pensamiento segln afirma Vygotski, “la utilizacion
de instrumentos linglisticos como el lenguaje y la escritura determinan la reconfiguracion del

pensamiento hasta llegar a niveles de abstraccion” (UIS, 2010, p. 6).
Desarrollo de la experiencia de aula

Materiales: Para el desarrollo de la experiencia se utilizaron: Una libra de frijol “bola negra”. Se
escogio este tipo de frijol por su tamano y color, palillos de madera de 5 cm., conchas de

molusco, papel periddico, marcadores de colores, borrables y no borrables.

Temadtica desarrollada: Se seleccionaron temas de la bibliografia relacionados con la matematica
Maya y con la geometria Guahibo-Sikuani, con el objetivo de hacer un acercamiento a la
etnomatematica de la cultura Embera-Chami desde el marco tedrico de la etnomatematica

(D’Ambrosio, 1987).

Metodologia

¢+ Presentacion de los temas a la poblacion de estudiantes.

¢ Lectura y andlisis en clase de algunos temas que aparecen en textos de la bibliografia.

% Presentacion de la pelicula “Apocalipto”, del director Mel Gibson, la cual trata sobre los
conflictos constantes entre comunidades mayas y como las tribus fuertes que vivian en
grandes metrépolis, tomaban cautivos a miembros hombres de tribus débiles que vivian
en caserios en medio de la selva. Estos prisioneros eran utilizados para hacer sacrificios
que calmaran el enojo de su deidad, quien habia enviado enfermedad a la poblacion y
sequia a sus cultivos de maiz. En la pelicula se pueden ver las expresiones artisticas en las
joyas que usaban, la combinacion y formas de sus atuendos, de los sacerdotes, de los

reyes y de los guerreros, asi mismo en la arquitectura de sus templos.

% Presentacion del video: “La historia del Uno” donde se puede apreciar cémo las
diferentes culturas se han visto en la necesidad de crear formas de relacionarse y de crear
su cosmovisioén, a través de la creacion de un sistema numérico con el cual dar explicacion

al Cosmos.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

419



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

% Presentacion del documental: “Aborigen. Todas las voces” (CIU-UTP, 201 1), el cual es
una breve narracion sobre aspectos mas sobresalientes de la comunidad indigena Embera—

Chami de Risaralda.

O
0‘0

Desarrollo de tematicas del pensamiento numérico de la comunidad Maya-Quiché de

Guatemala y del pensamiento geométrico de la comunidad Guahibo-Sikuani del Vaupés.

¢ Elaboracion de materiales culturales propios de la cultura Embera-Chami, como manillas,
ventiadoras y borosukas, donde se evidencie el pensamiento geométrico de esta cultura

con una socializacion del mismo.

¢ El trabajo en pensamiento métrico se desarrolla con actividades en la huerta de la “casa
indigena”, para ser socializadas, usando la metodologia de resolucién de problemas, muy

utilizada en Educacion Matematica.
Numeracion Embera a través de numeracion Maya

En la experiencia con los estudiantes Embera, se evidenci6 como ellos logran construir
conjuntamente con el profesor o con los companeros indigenas en la clase, el conocimiento
sobre los simbolos basicos que inventaron los mayas para los nimeros enteros, la forma como
ellos crearon cada uno de dichos simbolos y las maneras de operar con éstos; lograron al final
de la experiencia apropiar la representacion y su significado en la mitologia maya, al punto que
se motivaron a confrontarla con sus propias formas de representacion numérica (ver figura 2).

De igual manera lograron apropiar las operaciones basicas con niUmeros mayas.

Se evidencio también las relaciones que conforman el triangulo didactico, como un camino de
relaciones sociales entre los principales integrantes del proceso educativo, los estudiantes se
relacionan entre ellos en lenguaje Embera y en ocasiones en espanol, los estudiantes con el
profesor, cuando este Ultimo narra aspectos de la mitologia religiosa desde donde los mayas
constituyeron la simbologia con la cual representaban las cantidades; el profesor con otros
profesores, representado por el dialogo del docente con las profesoras Martha Izquierdo, Olga
Lucia Bedoya y Cecilia Luca, de manera directa y el profesor Hilbert Blanco a través de
Internet, quienes brindaron su vision desde la lingliistica y la antropologia, con documentos que
son resultado de investigaciones sobre el simbolismo de grupos indigenas, como los Guahibos-

Sikuani del Vaupés (Ortiz, 1988).

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

420



Capitulo 2 Propuestas para la ensefianza de las matematicas

Figura 2. Trabajo de un indigena Embera representando varias cantidades en numeracion maya y en numeracion Embera

In

Para las actividades, se hace una simulacion de la situacion “real” del indigena maya en plena
accion representando cantidades mediante los simbolos creados por su cultura. Para esta
simulacion se usan marcadores, granos de frijoles, papel y pequenos palos. El dialogo constante
entre los estudiantes durante el periodo de ZDP, permite una construccién de significados,
que en realidad es una reconstruccion a través de la atribucién de sentidos por parte de los

estudiantes Embera a toda la simbologia del sistema numérico maya.
Conclusion

En esta experiencia de aula se evidenciaron factores caracteristicos de las teoria
socioconstructivista como son las zonas de desarrollo, sobre todo la ZDP, clave en la
construccion del conocimiento de los numerales y las operaciones numéricas basicas, propias
de una cultura indigena como la Maya, con un conocimiento matematico tan rico en matices
mitologicos, estrechamente relacionado con la cosmovision del pueblo Maya. Asi mismo, se
acompané a los estudiantes en un recorrido por el conocimiento geométrico del pueblo
indigena Guahibo-Sikuani, representado en el arte que se dibuja en sus obras de cesteria. Se
logré llevar al grupo de estudiantes indigenas Embera, de un rechazo inicial hacia las
ensenanzas del conocimiento de la cultura occidental, a un estado de aceptacion y de
motivacion para conocer y asimilar la matemadtica y la geometria de culturas indigenas
hermanas, dada la similitud que existe en muchos aspectos de su cosmovision. Esta situacion se
present6 a través de una metodologia que lleva al estudiante a vivenciar en todo momento
situaciones problémicas de su cotidianidad que se pueden resolver con el conocimiento
matematico de una cultura indigena hermana que se les ofrece y que se reivindica al ser
estudiado por las gentes del pueblo Embera, se vive el conocimiento como un “trueque”,
reivindicacion y reconocimiento historico, por posibilidad de resolver problemas de la casa, de

negociacion con el occidental en el mercado del pueblo, en la huerta.

En segunda instancia, se logré que los estudiantes integraran a su conocimiento numérico

tradicional, el conocimiento del sistema numérico de la cultura Maya (ver figura 2), aunque a
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ellos todavia se les dificulta el manejo de nimeros negativos y de niumeros mayores que
cuarenta y nueve, pues la cultura Embera es oral, a diferencia de la cultura Maya que es escrita.
La integracién con el conocimiento geométrico del pueblo Guahibo-Sikuani fue mas estrecha,
dado que la mitologia que envuelve las expresiones artisticas de la cesteria de este pueblo es
equiparable a la expresividad geométrica artesanal del pueblo Embera, lo cual se pudo

evidenciar con los trabajos que los estudiantes expusieron al final de la experiencia de aula.
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