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RESUMEN

El presente trabajo monografico es relevante en el &mbito educativo, especificamente en el
area de la matematica pues, pretende demostrar la importancia del uso de la Taptana y la Yupana
como herramientas didacticas para el aprendizaje de sumas y restas. Para alcanzar este objetivo se
consultaron y analizaron libros, articulos cientificos, ensayos, y otros documentos relacionados con
el tema. Ademas, se realiz6 una entrevista a nueve docentes, sobre sus percepciones y experiencias
acerca de la contribucion de la Taptana y la Yupana al aprendizaje de la sumay la resta, y sobre el
aporte de dichas herramientas a otros aprendizajes de los nifios. En la revision de literatura se
encontrd que, efectivamente, tanto la Taptana como la Yupana favorecen al aprendizaje de la suma
y resta de los estudiantes. Ademas, en los resultados de las entrevistas indicaron que la Taptana y
la Yupana ayudan tanto al aprendizaje de la sumay resta como al aprendizaje de otras habilidades
matematicas. Por ultimo, se concluye que, aunque estas herramientas ancestrales no son

ampliamente conocidas, continan empleadndose por algunos docentes dentro y fuera del pais.

Palabras claves: Herramientas didacticas. Matematica. Taptana. Yupana. Suma. Resta.
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ABSTRACT
This monograph work is relevant in the educational field, specifically in the area of mathematics,
given that, it aims at demonstrating the importance of using the Taptana and Yupana as didactic
tools for learning addition and subtraction. To achieve this aim, different books, scientific articles,
assay, and other documents related to the topic were consulted and analyzed. Additionally, it was
conducted an interview to nine teachers about their perceptions and experiences about the
contribution of the Taptana and the Yupana to the learning of addition and subtraction, as well as
the contribution of such tools to other children’s learning. In the literature review it was found
that, indeed, both the Taptana and the Yupana benefit students’ learning of addition and
subtraction. In addition, the results of the interviews indicated that the Taptana and the Yupana
help to both, the learning of addition and subtraction and the learning of other mathematical skills.
Finally, it is concluded that, although these ancestral tools are not widely known, they continue to

be used by some teachers inside and outside the country.

Keywords: Teaching tools. Mathematics. Taptana. Yupana. Addition. Substraction.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Parra y Saiz (2002), el desarrollo de las habilidades matematicas desde los
primeros afios de escolaridad es fundamental, pues dichas habilidades constituyen la base para que
los estudiantes puedan desarrollar el pensamiento I6gico y la capacidad de resolucion de problemas
presentes en situaciones de la vida diaria. Por ello, de acuerdo a los mismos autores, resulta
importante emplear herramientas didacticas pertinentes, que permitan a los nifios desarrollar al
maximo sus habilidades matematicas desde temprana edad. Dichas herramientas deben responder
a las necesidades e intereses de los nifios, asi como al contexto cultural en cual se desenvuelven.
Tal es el caso de la Taptana y la Yupana, que son herramientas propias del contexto andino, sin
embargo, lamentablemente son poco difundidas y conocidas dentro de las instituciones educativas
del Ecuador o su uso se limita solamente a centros educativos interculturales bilingiies (Castro,
2014). Este hecho se corroboré durante las practicas pre-profesionales realizadas en instituciones
educativas de la ciudad de Cuenca pues, se evidencio la falta de implementacion de herramientas

didacticas ancestrales, propias de la cultura andina como la Taptana y la Yupana.

Para la presente monografia es indispensable generar una ruptura en la tendencia a pensar
que las matematicas desde la racionalidad occidental son Unicas, y reconocer otras perspectivas
culturales de la matemaética, es decir, tomar en cuenta herramientas matematicas que surgieron en
los pueblos y nacionalidades prehispéanicas, como la Taptana y la Yupana (Yanez y Yanez, 2014).
Por consiguiente, el objetivo de la presente investigacion fue demostrar bibliograficamente la
importancia del uso de la Taptana y la Yupana como herramientas didacticas para el aprendizaje
de sumas y restas en el contexto andino. Para este objetivo general, se plantearon tres objetivos
especificos (1) comprender la ensefianza y aprendizaje de la suma y la resta dentro del contexto

occidental y del contexto andino, (2) caracterizar a la Taptana y la Yupana como herramientas de
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calculo ancestral, (3) determinar la contribucion del uso de Taptana y la Yupana para el célculo

matematico en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las sumas y las restas.

La metodologia para la realizacion de la monografia, fue en primer lugar, la investigacion
documental a través del andlisis y sintesis de informacion que permitid identificar y explicar la
relacion entre la Taptana y la Yupana con el aprendizaje de la suma y resta en Educacion Bésica.
De modo que, se partio de la, indagacion, seleccion, y recopilacion de informacion mediante la
lectura critica y andlisis de libros, articulos, documentos y mas materiales bibliograficos. En
segundo lugar, se aplicé una entrevista semi-estructurada de siete preguntas a nueve docentes de
Ecuador, Pert y Guatemala que usan la Taptana o la Yupana en sus aulas de clases para conocer
sus percepciones con el uso de los instrumentos antes mencionados. Los resultados se categorizaron
en aportes de la Taptana y la Yupana al aprendizaje de la suma y resta y aportes adicionales de la
Taptana y la Yupana al aprendizaje de las matematicas. Finalmente, se sintetiz6 y analiz6 la
informacion recopilada de la revision bibliogréfica y de las entrevistas, de tal manera que se llegd

a establecer conclusiones claras y a alcanzar los objetivos planteados.

El presente trabajo de titulacidn se divide en tres capitulos. En el Capitulo I, se presenta una
sintesis sobre la racionalidad matematica occidental y andina, con sus respectivas perspectivas
sobre aprendizaje en el area de la matematica, destacando aportes a la matematica de los pueblos
y civilizaciones como los aztecas, mayas, incas, cafaris, chinos, arabes e indios. En el Capitulo II,
primero, se detalla el contexto historico de la Taptana y la Yupana, segundo, se describe las
caracteristicas principales de las herramientas mencionadas, tercero, se expone algunas funciones
matematicas que se desarrollan a partir de su uso y, por ultimo, se realiza una descripcion detallada
para sumar y restar con la Taptana (Cafari y Montaluisa), y con la Yupana. Finalmente, en el

Capitulo 111, se da a conocer algunos estudios previos gque evidencian la contribucién de la Taptana

16
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y la Yupana al aprendizaje de la suma y resta; y se reportan los resultados obtenidos de una
entrevista realizada a nueve docentes de Ecuador, Per( y Guatemala, sobre sus experiencias con la

aplicacion de la Yupana o la Taptana en sus aulas de clase.

Al final del trabajo de investigacion se concluye, mediante revision bibliografica y la
aplicacion de una entrevista, la eficacia de incluir a la Taptana y la Yupana como herramientas
didacticas dentro del aula de clase, puesto que, provee mdultiples beneficios como mejorar la
comprension del sistema posicional, la representacion de cantidades, la composicion y la
descomposicion de cantidades, la asociacion entre el simbolo y la cantidad, la ordenacion,
agrupacion, clasificacion y comparacién de cantidades, la operacién de las sumas, restas,

multiplicaciones y divisiones, por ultimo, refuerza la identidad cultural de cada estudiante.

17
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CAPITULO 1

1. Las matematicas en el contexto occidental y andino

La forma de ver el mundo en cada cultura influye necesariamente en su interpretacion de la
naturaleza que le rodea, asi como en el aprendizaje de las distintas areas del conocimiento,
incluyendo las matematicas (Pefia, 2005), que constituye el principal objeto de estudio del presente
trabajo. Por ello, en este capitulo se analizara las matematicas desde las visiones de dos contextos
distintos como son, el contexto occidental y el contexto andino, lo cual permitird comprender de
manera méas amplia la influencia de distintas culturas en el aprendizaje de las matematicas. Por un
lado, la visién occidental, ayudara a comprender la racionalidad de las matematicas occidentales y
su influencia y popularidad en el aprendizaje de esta area en Latinoamérica. Por otro lado, la vision
andina, ayudard a comprender la racionalidad matematica propia de la cultura andina, sus
principios fundamentales y su propuesta matematica. A continuacion, se presenta una breve sintesis
de la racionalidad matematica occidental y andina y sus respectivas propuestas para el aprendizaje

de las matematicas.

1.1.La racionalidad matematica occidental

Segun Eaggers (1995), la racionalidad matematica occidental se constituyo a partir de las
contribuciones milenarias de los pueblos de Oriente y del Mediterrdneo Antiguo. Algunos de los
aportes al campo de las matematicas desde occidente, provienen en su mayoria de las civilizaciones
de la India, Mesopotamia, Grecia, y de los pueblos arabes, dichos conocimientos son usados
todavia en la actualidad. A continuacion, se realizara un breve recorrido a traves de la historia para
comprender el origen de las contribuciones a la racionalidad matematica occidental y su influencia

en la actualidad.
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De acuerdo con Saneen (1999), fueron las culturas Mesopotamicas (por ejemplo, ternas
pitagoricas y tablas de multiplicar), chinas (por ejemplo, el abaco y el sistema digital), y egipcias
(por ejemplo, operaciones matematicas desde el planteamiento de problemas), las primeras en
vincular las matematicas con el ordenamiento y organizacion de las relaciones comerciales y
productivas, dentro de sus comunidades y con poblaciones cercanas. Las evidencias arqueoldgicas
de estas culturas (documentos, papiros, instrumentos, entre otros) todavia perduran en las regiones
donde se asentaron, a través, de ellos se puede apreciar la vision matematica que prevalecia en
aquellas sociedades. Asi, es posible conocer su forma de vincularse con el medio, su sistema de
intercambio y elaboracién de bienes, sus construcciones, y su administracion, acciones fueron

posibles gracias a sus conocimientos matematicos.

Después, los conocimientos matematicos de Mesopotamia, China y Egipto fueron
incorporados por la cultura griega. Los pensadores de Grecia fueron quienes, ademas de sumar a
su cultura los conocimientos matematicos construidos por otras civilizaciones, convirtieron a las
matematicas en un componente esencial para la explicacion racional de la naturaleza, y lograron
vincular explicitamente el conocimiento matematico con la reflexién filosofica (Saneen, 1999).
Ejemplos de aquello son los términos abstractos que ellos introdujeron para entender la
racionalidad de los fendmenos y que pertenecen desde entonces tanto a la filosofia como a las
matematicas, por ejemplo, el término infinito, que representa una cantidad sin limite. Por ello, se
afirma que los origenes de las matematicas occidentales coinciden con el desarrollo de la filosofia

y se vinculan entre si (Saneen, 1999).

Més adelante, Ruiz (2002) expone que en la Edad Media en los siglos XIV y XV, ocurre
una ruptura entre la filosofia y la ciencia de la matematica, la causa profunda es que la filosofia
tiene como caracteristica dar una idea totalizadora de la realidad y en muchos casos sus teorias

19
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carecian de exigencia epistemologica. Por ejemplo, varios filosofos presocraticos mencionaban que
el agua es el origen de todas las cosas, lo cual era una vision general de la realidad, sin embargo,
también era importante conocer los componentes quimicos del agua y otros datos. Ahora bien,
debido a la gran acumulacion de conocimiento del momento y falta de rigurosidad epistémica era
dificultoso el estudio del todo. Por lo que, de acuerdo a Arana (2015), esto significd que la
matematica, buscase un método mas alla de lo tedrico, es decir, se comenzaran a considerar
elementos practicos para la experimentacion y sustentacion de las teorias propuestas. Por
consiguiente, se comienzan a construir modelos de razonamiento matematicos que empiezan a
estandarizar la forma de conocer las explicaciones racionales de la naturaleza; es decir, se
establecen caminos y esquemas para el razonamiento de las operaciones cientificas de los

individuos.

Aunque el legado de Grecia fue amplio y enriquecedor, los conocimientos de otras culturas,
especialmente de la India, también influyeron en la racionalidad matematica occidental. Villamil y
Riscanevo (2020), mencionan que, los indios destacaban en la trigonometria, geometria y
operaciones aritméticas. De acuerdo con los mismos autores, una de las principales contribuciones
de los indios fue el nimero cero, que cumplia tres funciones: la nada como ndmero, el lugar vacio
en una columna de un namero posicional, y como elemento para operar. La primera funcion
corresponde a considerarlo con valor nulo si estd solo y si esta acompafiado por otro valor,
dependera de su posicion. La segunda funcién corresponde a notacion posicional, es decir, la
ocupacion de los lugares donde no hay una cifra significativa, por ejemplo, si esta situado a la
derecha de un namero entero se multiplica por diez su valor; colocado a la izquierda, no lo
modifica. La tercera funcion hace referencia a como actta dentro de las operaciones matematicas,

por ejemplo, cuando esta una suma actia como un elemento neutro, es decir, cualquier nimero a,
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sumado con 0 vuelve a dar a o cuando es un producto, actia como elemento absorbente, es decir,

cualquier nimero operado con 0 da 0.

El legado matematico griego e hindd fue recogido también por los arabes, quienes aportaron
al entendimiento del nimero negativos y el uso de variables para operar, que se pueden visibilizar
en el algebra (Villamil y Riscanevo, 2020). Durante la Edad Media, los trabajos de los arabes
fueron los més reconocidos y tuvieron gran importancia junto con los descubrimientos anteriores
de Mesopotamia, China, Egipto e India. Posteriormente, dichos conocimientos matematicos de
occidente aportados por los pueblos anteriormente mencionados fueron transmitidos a Europa, y
conformaron una base imprescindible para el desarrollo de la matematica y la ciencia posterior,
expandiendo su legado a América tras la llegada de los espafioles a pueblos americanos (Alquinga

2020).

1.1.1. Aportes matematicos de la cultura occidental
Segun Anglin (1994) menciona que, los principales aportes matematicos de dicha vision se

presentan a continuacion:

o El sistema numérico consta de un conjunto de signos o simbolos los cuales representan una
determinada cantidad. Por ejemplo, el numero 1 representa la cantidad de “uno”,
independientemente del elemento al que sea asociado (animales, cosas, personas, entre
otros). Este hecho que hoy nos resulta obvio es un gran paso en el camino de la abstraccion;
pues en la antigliedad transcurrieron milenios antes de que el uno, o el dos, o el tres, etc.,
pudieran separarse del objeto especifico al cual representaban. Entonces, los nimeros se
convierten en instrumentos abstractos, generales y aplicables para cualquier elemento,

objeto o situacién independiente a su naturaleza.
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o El sistema numeérico es de base decimal, es decir, estd compuesto por diez signos: 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8y9; cualquier otra cantidad puede construirse en base a estos signos. Ademas,
permite realizar una serie de ascensos regulares hacia maltiplos de la base, por ejemplo, 10,
20, 30, 40, 50..., 100, 200, 300, 400, 5000 ..., 1000,2000, 3000, 4000, 5000 ..., hasta el
infinito.

o Otra caracteristica importante es la notacion posicional, la cual se refiere a que cada signo
tiene asignado un valor segun el lugar en donde esté posicionado. El primer lugar a la
derecha corresponde a las unidades. Las unidades corresponden a la serie de namero del
hasta uno hasta el nimero nueve. El segundo lugar corresponde a las decenas, el tercer lugar
a las centenas, y asi sucesivamente. Por ejemplo, si leemos 6734 sabemos que se trata de 6
unidades de mil, mas 7 centenas, mas 3 decenas. mas 4 unidades. La notacidn posicional es
muy importante, debido a su potencia algoritmica, es decir, convierte la resolucion de
operaciones muy complejas en simples. Por ejemplo, al realizar una suma, es sencillo
colocar las cantidades si se conoce su posicion, y sumarlas de acuerdo a su valor; es simple
pues, en otros sistemas de ndmeros, como en el romano, su ejecucion requiere mas
complejidad.

o Ligado a la caracteristica anterior estd la necesidad de la existencia del cero. Y es
indispensable su existencia puesto que si se desea escribir "diecinueve" no se hallaria
dificultad, sin embargo, al escribir ""ciento nueve" se podria dejar un "espacio™ entre el uno
y el nueve, de esta forma: 1_9, sin embargo, no seria posible definir el ancho del espacio
que represente al cero. También, se presentarian dificultades para distinguir el nimero
"veinte" del niumero "dos", ya que ambos se representan por el mismo numeral 2 y un

espacio.
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o Los sistemas de pesas y medidas, aparecieron como una simple comparacion de tamarios
entre los objetos. Ademas, a medida que la economiay las construcciones de las sociedades
adquirieron mayor complejidad se encontrd la necesidad del uso de una medida fija a ser
tomada como referencia. Inicialmente, las sociedades empleaban las partes del cuerpo como
sistema de referencia de medidas, las mas elementales eran el uso de la palma, codo, pie,
entre otros; sin embargo, eran medidas muy inexactas y variables de persona a persona y
dejaron de ser Utiles cuando las sociedades comenzaron a realizar mutuos intercambios. Por
ello, se requirio el uso de patrones fijos y precisos, dichos patrones de medidas garantizaban
el registro exacto de los tributos. Es asi que, los primeros patrones fueron varillas utilizadas
para medir longitudes y piedras empleadas como pesas. Una de las primeras culturas que
estableci6 un sistema de pesos y medidas unificado fueron los sumerios que poseian doce
diferentes sistemas de unidades, reducidos en la actualidad en tres: longitudes, superficies
y capacidades. En la actualidad, se usa un Unico sistema de numeracion decimal
acompariado de la unidad correspondiente, por ejemplo, el metro para una longitud,
kilogramo para el peso o litro para la capacidad, ademas, de sus respectivos multiplos y
submadltiplos.

o El sistema sexagesimal se us6 para medir el tiempo y los angulos y consiste en un sistema
de numeracién posicional que emplea como base el numero 60. Actualmente el sistema
sexagesimal es aplicado en mediciones y calculos que requieren del 60 y sus multiplos; por
ejemplo: el circulo y sus divisiones, la esfera celeste o radio arbitrario imaginario en
astronomia, el globo terrdqueo en geografia, y el tiempo, que es usado en la mayoria de

ciencias.
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o Otra caracteristica del sistema numérico es que cualquier cantidad puede ser comparada
con otra de su misma especie, mediante una relacion de orden con propiedades Yy atributos
particulares. Esto permite reconocer si una cantidad es mayor, menor o igual a otra. Por
ejemplo, 10 libras es menos que 30 libras. Ademas, para atribuir un significado comparativo
y relacional entre cantidades, es importante que cualquier cifra sea acompafada por la
unidad del sistema de medidas, puesto que, no serd lo mismo, comparar 10 Kmy 10 m; si
bien son las mismas cantidades (es decir, 10), no tiene la misma unidad de longitud, por lo
que se requerira realizar una conversion para igualar la unidad de medida (a Kilémetros o
a metros) para poder compararlas.

o Los niimeros negativos son considerados como “menos que nada” o “menores a cero” desde
el punto de vista operacional. Ademas, son el resultado de efectuar operaciones y calculos

aritméticos o algebraicos, por tanto, tienen una existencia matematica real.

1.2. La racionalidad matemética andina

Es comUn considerar que la ciencia de la matematica es un resultado del proceso de
pensamiento y razonamientos de Occidente, sin embargo, el proceso de construccion de esta
ciencia, también se desarrolld en de distintas formas en otras sociedades originarias, lo que, a su
vez, influyd en el cambio de las formas de produccion que las civilizaciones han experimentado
(Ruiz, 2002). En América prehispanica, especificamente en territorios andinos, surgieron
importantes aportes y conocimientos a la ciencia de la matematica, conocimientos omitidos tras la
conquista espafiola. Asi, Montaluisa (2010), menciona que los paises de la comunidad andina y
mesoamericana poseen un pasado matematico importante que, desafortunadamente, no suele

reconocerse con frecuencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Desde las evidencias arqueoldgicas encontradas, se observa que la comunidad andina
desarrollo técnicas numéricas y de calculo derivadas del uso del cuerpo, semillas, nudos, piedras,
y tablas de conteo. A continuacion, se profundizard algunas caracteristicas asociadas a la

racionalidad matematica andina y las aplicaciones en su entorno.

Segun Villavicencio (1983), el conteo, ya sea en quechua, aimara, puquina u otras lenguas,
se caracterizaba por presentar reglas especificas y una secuencia logica sumativa de los nimeros,
por ejemplo, en aimara se cuenta asi, maya (1), paya (2), quimsa (3) ... tunca (10), tunca mayani
(11), tunca payani, etc. Como se evidencia en el ejemplo anterior, la numeracion sigue un orden
especifico, respondiendo a una secuencia aditiva y se van componiendo a partir la agrupacion de
diez numeros. El conteo de nimeros, eran registrados en elementos concretos, como partes del
cuerpo, huesos, cuerdas, nudos, tablas etc. Incluso, algunos numerales proceden de metaforas, por
ejemplo, en aimara gallqu es mano, pero también hace alusion a la cantidad cinco o en matsigenka,
la palabra tsonkawakoaka, es se acabaron los dedos de las manos y hace referencia al diez (Pilares,
2005). El cero, no era aceptado como un namero, sino mas bien como un concepto de la ausencia

de elementos.

Con respecto al sistema de numeracion, Pilares (2005) menciona que, se compone de seis
familires linguisticas, aimara, pano, arahuaca, pano, witoto, cahuapana y el quechua. A partir de la
interpretacion de esas expresiones linglisticas, se evidencia que responden a un sistema de
numeracion decimal aditivo, pues los elementos representados por algin objeto (piedras, mullos),
suelen agruparse con diez elementos, y a partir del onceavo elemento se componen los numeros
con las diez primeras unidades. Es decir, el nimero uno en aimara es maya (1) y el diez es tunca,
para decir once, no se crea una nueva denominacion sino se compone el diez y el uno, tunca mayani.
De acuerdo al mismo autor, para la composicion de cantidades se toma en cuenta las leyes de
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composicion, para el régimen aditivo la terminacion numérica es <<ni>> por ejemplo, doce seria,
tunca payani, mientras que para el régimen multiplicativo se afiade <<yug>>, por ejemplo, el
namero trece seria tunca kimsayuq. Asi mismo, los nimeros no se iteran un mismo numeral, por
ejemplo, seria crearia un conflicto si se dice, maya maya, porque si se desea decir once ya esta la
ley de la composicion o si se desea decir una vez el uno también ya hay una denominacion. También
Villavicencio (2015) menciona que, existen otros sistemas de numeracion andino como el binario,

ternario, quinario y octonario, pero eran usados con menos frecuencia.

Segun Villavicencio (2015), las culturas de los andes también desarrollaron un sistema
geométrico proporcional de medidas, basado en la estrella de sur y el angulo formado por la
alineacion de las estrellas en las noches de solsticios, creando un valor tedrico de 3.16, cercano al
valor de pi. EI modo operativo para sacar este resultado era de un total de ocho operaciones, cuatro
de las cuales era para la obtener la primera cruz cuadrada y 4 para la segunda cruz. Resultando el

equivalente a 2 =10 veces la unidad.

Milla (1983) afirma que, con respecto a la representacion de medidas de longitud y pesas,
el uso del cuerpo humano fue esencial para desarrollar varias actividades. Los dedos de la mano
son considerados como uno de los primeros instrumentos para medir la longitud y el volumen de
las cosas, por ejemplo, comUnmente, los dedos se usaban para la medicién de las madejas de hilo
0 para trazar lineas de esa proporcion. Por otro lado, dependiendo del volumen y la longitud de lo
que se requeria medir se usaba otras partes del cuerpo, por ejemplo, el puktuy o entre manos servia
ya para medir porciones de granos, harinas y otros, o T aqlla chaki o palma de pie, que servia para
separar los surcos entre cada sembrio o para los canales de riego. Ademas del cuerpo humano, era
muy comun usar instrumentos como sacos 0 vasijas con el objetivo de calcular proporciones mas
grandes.
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Montaluisa (2010) expone que, en la aritmética, también se ha demostrado que los pueblos
andinos podian hacer calculos matematicos, pues, en primer lugar, dentro de su lenguaje existe una
denominacion para la accion de sumar (Yapana), restar (quichuy), multiplicar (miray) y dividir
(rakiy). Por otro lado, existen evidencias arqueoldgicas del uso de instrumentos hechos de tabla o
piedra, que servian, principalmente para calcular diferentes operaciones y equitativamente resolver
la distribucion de bienes y productos agricolas, la contabilizacion de los censos, la organizacion las
labores de la mita, el registro de informacion de astronomia y del calendario, entre otras
(Montaluisa, 2010). Los incas y los cafaris son los pueblos andinos mas reconocidos por su
creacion de tablas para el calculo de operaciones aritméticas, y que obtenian resultados muy
exactos. A continuacion, por fines planteados en la presente investigacion, ampliare un poco los

saberes matematicos de los cafiaris y los incas y su contribucion a la racionalidad matematica.

Incas

Unos de los grandes aportes a la ciencia de la matemaética, provienen de los incas, el
Tawantinsuyo, que abarcaba los territorios de lo que hoy conocemos como Colombia, Ecuador,
Per, Chile, Argentina y Bolivia. En el campo de la matematica los incas destacaron principalmente
por su capacidad de célculo en el ambito econdmico, ademas, disminuyeron la complejidad de
hacer cuentas con grandes cantidades a través del uso de instrumentos de célculo (Huapaya y Salas,

2008).

De acuerdo Huapaya y Salas (2008), para calcular grandes cantidades, los incas utilizaron,
principalmente, dos instrumentos: El Quipu y la Yupana. Segun Pareja (1986), el quipu (palabra

quechua que significa “nudo”), se encuentra documentado por primera vez en las crénicas de
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Guaman Poma de Ayala, en las cuales se pueden observar a varios incas haciendo nudos sobre las

cuerdas (Figura 1).

Figura 1

Cronicas Guaman Poma de Ayala sobre los quipus

Nota. Registros graficos de Guaman Poma de Ayala sobre el uso de quipus. Tomado de las cronicas

de Guaman Poma Ayala [Fotografia], por Guaman Poma Ayala, 1992. CC BY 2.0.

También, se describe en las mismas cronicas que el quipu estaba conformado por una
cuerda transversal muy gruesa que media aproximada de 10 cm a 3 m, de la cual se desprendian
otras cuerdas en las que se realizaban los nudos de acuerdo a la cantidad que se deseaba representar.
En las cuerdas colgantes se encontraban nudos de distintas formas, que representaban los valores
de cada cantidad numeral (Figura 2). Era necesario que la separacion entre cada numero
representado sobre la cuerda, tenga la misma longitud, pues para representar el nimero cero, se
dejaba vacio el lugar de representacion. De acuerdo con, Micelli y Crespo (2012), los quipus eran
manejados por los quipucamayos, que eran personas instruidas desde que eran pequefios, para

aprender el oficio de interpretar y manejar los nudos de las cuerdas.
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Comunmente, los quipucamayos registraban en los quipus informacion de datos
estadisticos relacionados con los censos poblacionales, la contabilidad tributaria, los ingresos
econdmicos y los bienes del imperio Inca. El registro estadistico de las riquezas mencionadas
anteriormente, servia directamente para sostener la gobernabilidad del pueblo incario. Ademas del
registro de los bienes, los quipus también servian para el calculo de cantidades, especialmente para

sumar cantidades.
Figura 2

Los Nudos del Quipus

Y

Nota. Representacion numérica en los quipus. Tomado de Los quipus [Fotografia] por Luque, Mora

1

y Torres, 2005. CC BY 2.0.

Dentro del imperio Inca, surgi6 otro instrumento matematico ademas de los Quipus, y fue
la Yupana, un instrumento suplementario al quipu. Una de las primeras representaciones de la
Yupana se encuentra en las cronicas de Guaman Poma Ayala, en la que se muestra en la esquina
inferior izquierda un dibujo de una tabla de forma rectangular que cuenta con 20 compartimentos,

dispuestos en cuatro columnas y cinco filas, provistas de piedras, maices o fichas; las columnas
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estaban orientadas de derecha a izquierda y distribuidas en grupos de 1, 2, 3 y 5 agujeros, como se

puede observar en la siguiente imagen (Figura 3).

Figura 3

La Yupanay el Quipu

Nota. Registro grafico de Guaman Poma de Ayala sobre la Yupana. Tomado de las cronicas de

nueva crénica y buen gobierno [Fotografia], por Guama Poma de Ayala, 1992. CC BY 2.0.

Tanto el Quipu como la Yupana le doté al imperio Inca una metodologia sencilla pero
efectiva, para realizar calculos matematicos y para registrar los conteos realizados de sus riquezas
con el fin de tener una mejor organizacion gubernamental del imperio Inca Tawantinsuyo. Ademas,
dentro de su sistema decimal, ya existia una concepcion del cero, si bien no existia una cifra
especifica para el cero, el vacio en los Quipus o en la Yupana representaba que en esa posicion no

habia ningun valor.

Cafaris

Los cafaris, se establecio en el territorio del actual Ecuador, en la provincia del Cafiar y

partes de las de Azuay, Chimborazo, Loja, Morona Santiago, EI Oro y Guayas. Dentro de esta
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cultura sobresale la invencion de la Taptana cafiari, un instrumento usado para el calculo de
operaciones matematicas. De acuerdo con Alquinga (2020), las Taptanas encontradas en el
territorio ecuatoriano contienen un cuadrado superior, dos matrices cuadradas de tres filas y tres
columnas, ubicados de extremo a extremo y dos filas con cinco agujeros cada uno ubicados de
extremo a extremos en cada esquina de la tabla como se evidencia en la figura 4. La funcién
matematica de la Taptana cafiari aun no ha sido interpretado totalmente. De acuerdo a multiples
investigaciones, parece que podian facilitar calculos matematicos, como la suma, la resta, la
multiplicacién y la division con grandes cifras, empleando granos o piedras; que se colocaban en

los casilleros y agujeros.

Figura 4

Taptana Cafiari

Nota. Taptana en piedra y dibujo de la Taptana cafiari. Tomado de la Taptana cafari [Fotografia],

por Butsch, Calero y Muenala, 1998. CC BY 2.0.

A partir de la época colonial, se introdujeron nuevos sistemas de expresion y légica ajenos
al contexto andino, a fin de reorganizar la poblacion y los recursos de los Andes. Esta
reorganizacion implico un proceso de adoctrinamiento e imposicion de metodologias ya que al
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parecer, presuntamente las personas indigenas contaban anteriormente con sus propios sistemas de
ensefianza, es decir, los colonizadores instruyeron a las personas indigenas con el idioma
castellano, la religion cristiana, las normas sociales y la racionalidad matematica occidental junto
con la forma de llevar sus cuentas, a partir de ello, se dej6 de lado los instrumentos matematicos

andinos (D”Ambrosio, 2008).

1.2.1. Aportes matematicos de la cultura andina

Segun Dussel (2003), el extenso proceso de descolonizacion, iniciado hace doscientos afos
en América con la independencia politica, ha llegado en las ultimas décadas, hasta un intento de
descolonizacion del pensamiento racional. De acuerdo al mismo autor, en estas Gltimas décadas,
se evidencia una mayor fuerza romper la tendencia en que las metodologias occidentales para
aprender matematicas son Unicas. Ahora bien, se conoce que todas las culturas, sin excepcion,
desarrollaron el lenguaje y la matematica con recursos propios de los lugares a los que pertenecian,
pues, para cada cultura surge la necesidad de contabilizar, de agrupar, de operar, para tener una
mejor organizacion de sus bienes y riquezas. Los pueblos americanos andinos prehispanica no
fueron la excepcidn, pues también tuvieron cuantiosos avances matematicos, algunos de los cuales

se describen a continuacion:

° La abstraccion del nimero cero y su representacion simbolica. Dentro de la
cultura andina, el cero fue indispensable para comprender su numeracion y su sistema

posicional.

° El sistema posicional de los andes fue decimal, y se evidencia directamente

en la articulacion numeérica del lenguaje, es decir, al llegar al nimero once, no se creo una
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nueva denominacion o nombre para ese nimero, sino que se compuso el nombre del once
con el diez y el uno.

° Los célculos matematicos de las culturas andinas prehispanicas fueron muy
aproximadas a los calculos realizados actualmente, un ejemplo son los calculos
astronémicos de los ciclos lunares y solares y los resultados obtenidos al realizar
operaciones bésicas.

° Las multiples estructuras de edificaciones de las culturas andinas
prehispanicas representan el uso de las matematicas, pues para planificar y levantar las
grandes construcciones que perduran en la actualidad, se cree que fue indispensable el
calculo de operaciones matematicas.

° Los Incas tenian una metodologia que les permitia registrar cantidades y
representar nimeros mediante un sistema de numeracion decimal posicional, conformado
por un conjunto de cuerdas en las que se encontraban unos nudos que denominaban Quipus.

° Los abacos y tablas de conteo, que a base de materiales propios del lugar
eran usados para realizar operaciones matematicas de grandes cantidades, que en muchos

casos eran graficados mediante piedra o anudados en cuerdas.

° Las culturas de los andes, desarrollaron un sistema geométrico proporcional
de medidas, basado en la estrella de sur, y el angulo formado por la alineacién de las
estrellas en las noches de solsticios, de igual forma se cree, que sus matematicas empezaron
a desarrollarse a partir de la observacion astronémica.

° La representacion de medidas de longitud y peso, se realizé mediante el uso
del cuerpo humano y de herramientas. Los dedos de la mano son considerados como uno

de los primeros instrumentos para medir la longitud y el volumen. Sin embargo, si la

33



UNIVERSIDAD DE CUENCA

cantidad a medir tenia un volumen y la longitud mucho mayor, se requeria otras partes del
cuerpo, por ejemplo, el puktuy o entre manos servia ya para medir porciones de granos,
harinas y otros, o T’aqlla chaki o palma de pie, que servia para separar los surcos entre cada
sembrio o para los canales de riego. Por ultimo, era muy comun, usar instrumentos como

sacos o0 vasijas con el objetivo de calcular proporciones incluso mas grandes.
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CAPITULO 2
La Taptanay la Yupana

2.1. Breve resefia historica sobre Taptana

El origen de la Taptana se remonta a la cultura cafiari que se desarroll6 en Ecuador, en los
territorios actuales de la provincia del Cafar y ciertas partes de las provincias de Azuay,
Chimborazo, Loja, Morona Santiago, El Oro y Guayas. Alquinga (2020), menciona que dentro de
los restos arqueoldgicos hallados en asentamientos cafiaris (fase Tacalzhapa, 500 a.C.) se encontrd
un hallazgo peculiar, una piedra rectangular de aproximadamente 38x25 centimetros, que llevaba
inscritas hileras laterales de diez orificios circulares y dos matrices con casilleros subdivididos en
nueve cuadrados, a la que se le dio el nombre de contador cafiari o Taptana cafari (Figura 5). La
piedra original hallada en territorio cafiari se guarda en el Museo Jijon y Caamafio de la Pontificia
Universidad Cat6lica del Ecuador (PUCE), lamentablemente no se encuentra en exposicion porque

es una pieza Unica en su especie (Alquinga, 2020).

Figura 5

Taptana
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Nota. Taptana en piedra y dibujo de la Taptana. Tomada de la Taptana [Fotografia], Butsch, Calero

y Muenala, 1998. CC BY 2.0.

Véasquez (2020) menciona que, una de las primeras evidencias tedricas sobre la Taptana, se
encuentra en el libro “Taptana o el ajedrez de Atahualpa: a los 425 afios de Cajamarca”, escrito por
el arquetlogo Olaf Holm, en este libro se describe a la Taptana como un juego o instrumento de
contabilidad del pueblo cafiari. Posteriormente, el historiador Octavio Cordero, descubre algunos

algoritmos que permiten realizar calculos aritméticos sobre la Taptana.

El trabajo de Octavio Cordero es complementado y socializado por un equipo de
investigadores del proyecto de Educaciéon Intercultural Bilinglie (EIB), auspiciado por la
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), el Ministerio de Educacién del Ecuador y la PUCE, ese
equipo de investigadores, establecieron varias hipotesis de uso de la Taptana cafiari. La razon por
la que se plantea solamente hipotesis entorno al uso de la Taptana cafiari, es porque no es posible
descubrir con certeza su uso, ya que, faltan pruebas e indicios suficientes que definan su verdadera
funcién, ya que los cafiaris no dejaron un legado escrito (Micelli y Crespo, 2012). Los
investigadores de las instituciones mencionadas con anterioridad, realizaron estudios para
interpretar la Taptana cafiari y adaptarla a la ensefianza de la matematica en los pueblos indigenas
del Ecuador, de esta manera, desarrollar una mejor comprensién de ciertos procesos matematicos
de los estudiantes, sobre todo procesos matematicos abstractos, que promuevan un mejor

desempefio académico de los estudiantes (Alquinga, 2020).

Segun Valiente y Kiper (1998), las investigaciones realizadas por el Centro de
Investigaciones para la Educacion Indigena (CIEI), concluyeron que la Taptana cafiari fue una

especie de calculadora para operar sumas, restas, multiplicaciones y divisiones; es asi, que la
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definen como una maquina de célculo que permite comprender el concepto de cantidad y el
funcionamiento del sistema decimal. De acuerdo a los mismos autores, los procesos operativos
asociados al contador cafiari o Taptana cafari, también reflejaban el pensamiento y forma de vida
de los cafaris, es decir, hace referencia tanto al célculo de operaciones como también a la
cosmovision andina y cultural, por ejemplo, para los pueblos andinos el tiempo se representa en
espiral, igualmente, para el calculo dentro de la Taptana se tenia que seguir un orden en espiral de

los numeros de las matrices, como se observa en la figura 6.
Figura 6

Taptana o Contador Cafiari

ON

B
W

Sovia
N

00000 §

%4 00000

Nota. Orden de los nimeros de las matrices en espiral. Tomada de la Taptana o Contador Cafiari

[Fotografia], Arriaga, 1965. CC BY 2.0.

Una vez recolectado las hipotesis del CIEI acerca del uso de la Taptana, surgi6é una de las
primeras series de textos para la asignatura de Matematica: “Kaimi fiukanchik Iupai” publicado en
1978, por Humberto Muenala y Gabriel Tarlé (Montaluisa, 2010). En dicho texto se recoge

contenidos matematicos que van desde el conteo hasta el calculo de operaciones con la utilizacion
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de la Taptana cafiari. Segun Montaluisa (2010), los textos de Muenala y Tarlé se usaron durante el

proceso de alfabetizacion.

Posteriormente, Montaluisa (2010), se unio al CIEI, y maravillandose por la Taptana cafiari
propuso modificar la estructura de este instrumento para operar con mayor facilidad. Realiz6
disefios para los sistemas de base diez, cinco y dos, como se evidencia en la Figura 7. Con lo
mencionado anteriormente, Montaluisa (2010), transformé en tarea sencilla la representacion de
las cantidades en un sistema de numeracidn posicional, sin emplear colores ni figuras, como

inicialmente se plante6 por Muenala y Tarla.

Figura 7

Taptana Montaluisa

.

’
N
",
»

-e

-
v"
.
’
.
‘.
.l

'—'-. (B E B - -
_’tc--i_ﬁ

B

Nota. A la izquierda esta la Taptana de base diez. En el centro la Taptana de base cinco. A la
derecha esta la Taptana de base dos. Tomadade la Taptana Montaluisa[Fotografia], Montaluisa,

2010. CC BY 2.0.

El disefio final de la Taptana Montaluisa de base diez, es la que usualmente se usa en los
centros educativos. La Taptana Montaluisa se conforma de columnas de nueve agujeros, donde

cada columna representa a las unidades, decenas, centenas, unidades de mil, y asi sucesivamente,
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como se muestra en la Figura 8. El material con el que es elaborado las Taptanas Montaluisa, son
de madera, plastico e incluso con material reciclado. Asi mismo, el nimero de columnas aumenta
de acuerdo a la cantidad de nimeros que se requiera representar, por ejemplo, para representar
unidades de mil, se requerird cuatro columnas, decenas de mil se requerira cinco columnas, y asi

sucesivamente.

Figura 8

La Taptana Montaluisa
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Nota. El disefio de la Taptana Montaluisa en el papel. Tomada de la Taptana Montaluisa en papel

[Fotografia], por Montaluisa, 2010. CC BY 2.0.

El matematico Marco Vinicio Bernal junto a la Organizacién Iberoamericana para la
Educacién y la Cultura (OEI) y la Universidad Nacional de Educacion (UNAE), realizé una nueva
modificacion pedagogica para la Taptana, en el 2015, sujetandose a los criterios de identidad que
representan al pueblo cafari y la denominaron Taptana UNAE. La construccion de la Taptana

UNAE fue sobre piedra cumpliendo las siguientes directrices:

1. La forma de la tabla de piedra asemejaba a un caparazén de tortuga.

39



AE% UNIVERSIDAD DE CUENCA
E\"."'.;:'-“'

2. Las concavidades pequefias se agrupaban de nueve en nueve y se alineaban
en forma de culebras, denominandolas leoquinas.

3. La concavidad mayor estaba ubicada en el cetro de la tabla de piedra y tenia
la forma de la luna, diosa mayor de la cultura cafari.

4. La tabla se dividio en cuatro partes, recordando que la matematica de los
Caniaris, responde al tiempo y al espacio.

5. En cada cuadrante habia dos leoquinas.

6. La Taptana UNAE construida por Marco Vinicio Bernal tenia eje mayor de

113 cm, un menor de 88 cm y un ancho de 11 cm como se evidencia en la figura 9.

Figura 9

Taptana UNAE

Nota. Estructura de la Taptana UNAE, disefiada por el matematico Marco Vinicio Bernal. Tomado

de la Taptana Caiari, conocimiento integral [fotografia], por Vinicio, 2020.

Segun Guzfay (2017), las adaptaciones realizadas a la Taptana para la educacion son
importantes porque permiten recuperar, demostrar y revalorar la l6gica y la cosmovision andina

desarrollada por el pueblo cafiari; que, por extension, puede abarcar a los pueblos norandinos y de
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ascendencia quechua. Ademas, puede facilitar mediante su uso, el aprendizaje de conceptos

abstractos de la ciencia matematica.

2.1.1. Importancia de la Taptana como material didactico

El uso la Taptana cafiari, la Taptana Montaluisa y la Taptana UNAE para el aprendizaje de
las matemaéticas, presenta un importante aporte a la comprension de la légica del sistema decimal
y de las operaciones matematicas. Su metodologia facilita el paso de lo concreto a lo abstracto, el
desarrollo de un pensamiento activo y autonomo, la comprension del sistema de numeracion
decimal, la elaboracién de nociones de cantidad, el desarrollo de la inteligencia légica matematica
mediante la manipulacién de material concreto y el aprendizaje efectivo de las operaciones
matematicas bésicas (Alquinga, 2020). Ademas, Alquinga (2020) menciona que, es indispensable
difundir la utilizacion de recursos educativos como la Taptana, pues su valor contribuye tanto en
el campo educativo como el cultural, pues con el uso de la Taptana se reconoce la ciencia producida
por las culturas ancestrales del territorio ecuatoriano, destacando los conocimientos de las culturas

aborigenes y promoviendo la revalorizacion de los conocimientos matematicos cafari.

2.1.2. Funciones matematicas de la Taptana
De acuerdo con Alguinga (2020), la Taptana Cafiari, Montaluisa y UNAE cumple varias

funciones para la ensefianza - aprendizaje de los estudiantes, algunas de las mas importantes son:

1. La estimulacion y la motivacion del aprendizaje en los estudiantes.

2. La ensefianza activa, creativa y participativa de los estudiantes.

3. El reconocimiento de las nociones de cantidad, incluyendo el nimero cero.

4. La comprension del valor posicional de unidades, decenas, centenas; unidades de mil, etc.

41



5E% UNIVERSIDAD DE CUENCA
g |

t~

5. El calculo de operaciones aritméticas como la suma, resta, multiplicacion y division, con y
sin reagrupacion
6. La comprension de procesos de secuenciacion.
2.1.3. La Taptana en la ensefianza de la suma y resta
Como se indico en la parte superior, segun Alquinga (2020), una de las funciones de la
Taptana es facilitar el calculo de las cuatro operaciones basicas, pero, para propoésitos de este
trabajo solamente se abordara dos de las operaciones bésicas: la suma y la resta. A continuacion,
se describe la forma de realizar célculos de suma vy resta utilizando en primer lugar la Taptana

cafari, a continuacion, la Taptana Montaluisa y, por ultimo, la Taptana UNAE.

2.1.3.1 Lasumay la resta con la Taptana cafiari

Antes de explicar como realizar la suma y la resta con la Taptana cafiari, es importante
conocer los elementos que conforma esta Taptana, los cuales se presentan en la Figura 10. Como
se puede observar, la tabla tiene forma rectangular, en la parte superior hay un circulo que
representa la ausencia numeérica e indica el cambio en el valor posicional. También tiene dos
matrices de 9x9, numerados en forma de espiral. En los laterales de la tabla hay circulos donde se

colocard y diferenciara cada posicion del namero.
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Figura 10

Taptana o Contador Cafiari
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Nota. Tabla con representacion similar a la tabla original cafiari, explicada brevemente cada una

de sus partes. Tomada de la Taptana o Contador Cafiari [Fotografia], Arriaga, 1965. CC BY 2.0.

La suma sin reagrupacion y con reagrupacion
Para realizar una suma sin reagrupacion con la Taptana cafiari se sigue los siguientes pasos:

1. Se colocaen los circulos laterales de la Taptana cafiari, desde abajo hacia arriba, un material
representativo para diferenciar el valor posicional de cada nimero, usualmente se usa
semillas o piedras de distintos colores. Por ejemplo, para las unidades se puede usar una

semilla de maiz, para las decenas, una semilla de canguil, para las centenas una semilla de

haba, y asi sucesivamente (ver Figura 11).
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Figura 11

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. A continuacion, se representan las dos cantidades que se requiera sumar en las matrices de
9x9. Para representar dichas cantidades, se usaran las semillas y se colocara cada semilla
sobre el numero en la matriz indicando su valor posicional. Por ejemplo, si se desea
representar los nimeros 28 y 11 para posteriormente sumarlos, se colocara dentro de la
primera matriz un canguil que representara las decenas en el nimero dos y un maiz que
representara las unidades en el nimero ocho, asi mismo, en la segunda matriz, se colocara
un canguil que representara las decenas en el nimero uno y un maiz que representara las

unidades en el uno (ver Figura 12).
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Figura 12

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion de los nimeros 28 y 11 con semillas. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. Se comienza a operar desde las unidades, para ello, se verifica el nimero de unidades de la
primera matriz, pues dicho nimero indicara la cantidad de unidades que hay que recorrer
en la segunda matriz, a partir de la posicion de la unidad del segundo nimero. Por ejemplo,
la primera matriz representa ocho unidades, que indica el niUmero de espacios a recorrer en
la segunda matriz, empezando desde el nimero de unidades gque indica la segunda matriz,
en el caso del ejemplo dado seria una unidad. Al recorrer la posicion de la segunda matriz
(ver el recorrido en los graficos de la Figura 13), el maiz que representaba las unidades
guedara posicionado en el nimero nueve, mientras que las unidades de la primera matriz

que eran ocho son retiradas, puesto que ya se los afiadid en la segunda matriz.
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Figura 13

La Taptana Cafiari
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Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las unidades al realizarse la suma

entre 28 y 11. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

4, A continuacién, se procede a operar con las decenas, para ello se usa la misma metodologia
empleada con las unidades, por ejemplo, en la primera matriz esta el canguil en la posicion
dos (que indica dos decenas), este nimero indicara cuantos espacios recorrer en la segunda
matriz, asi, la posicion de la segunda matriz era uno (que indica una decena) y luego de
recorrer los dos espacios quedaria el nimero tres que indica tres decenas), se retira el

canguil de la primera matriz (ver Figura 14).

Figura 14

La Taptana Cafiari

Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las decenas al realizarse la suma

entre 28 y 11. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

5. La respuesta es la cantidad que queda representada en la segunda matriz, en este ejemplo,
un maiz, que representaba las unidades en el nimero nueve y un canguil, que representaba

las decenas, en el nimero tres, es decir, el resultado es 39 (ver Figura 15).
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Figura 15

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion del 39 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

La suma con reagrupacion, se opera de la siguiente forma:

1. Se coloca en los circulos pequefios laterales de la tabla, desde abajo hacia arriba, un material
representativo para diferenciar entre cada posicion del numero, al igual que para la suma
sin reagrupacion, en este ejemplo colocaremos para las unidades una semilla de maiz, para

las decenas una semilla de poroto y para las centenas un haba (ver Figura 16).
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Figura 16

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representa las cantidades a operar dentro de las dos matrices, por ejemplo, para sumar
23 + 48, en la primera matriz se coloca un maiz en la posicién tres (que representa tres
unidades) y un poroto en la posicion dos (que representa dos decenas). En la segunda matriz
se coloca un maiz en la posiciéon ocho (que representa ocho unidades) y un poroto en la

posicion cuatro (que representa cuatro decenas; ver Figura 17).
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Figura 17

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion de los nimeros 23 y 48 con semillas. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. Se comienza a operar por las unidades. En la primera matriz las unidad son tres, entonces
se recorrera tres espacios de la segunda matriz, iniciando desde las ocho unidades de la
segunda matriz, este caso al recorrer un espacio se cae en el espacio nueve, el Gltimo nimero
de la matriz, entonces, para seguir recorriendo los dos espacios gque faltan se avanza la
semilla de maiz hasta el circulo grande de la tabla que representa el cero, cuando caes en
este espacio significa que ya se alcanz6 una decena, por lo que el poroto de la segunda
matriz recorre un espacio, y para recorrer el Gltimo espacio de maiz, se inicia desde el
principio de la segunda matriz, que es el nimero uno. Retiramos las unidades de la primera

matriz (ver Figura 18).
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Figura 18

La Taptana Cafiari

Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las unidades al realizarse la suma

entre 23 y 48. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

4. A continuacién, se procede a operar las decenas. En la segunda matriz, se recorre los dos
espacios (que es el nimero de decenas que indica la primera matriz) a partir del nimero

cinco (que es el numero de decenas que indica la segunda matriz) (Figura 19).

Figura 19

La Taptana Cafiari
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Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las decenas al realizarse la suma

entre 23 y 48. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

5. El resultado queda representado de la siguiente manera: un maiz, que representa las
unidades, en la posicion uno; y un poroto, que representa las decenas, en la posicion siete,

indicando al 71 como respuesta (ver Figura 20).

Figura 20

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion del 71 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

La resta sin reagrupacién y con reagrupacion

Para realizar una resta sin reagrupacion se sigue los siguientes pasos:

1. Se coloca en los circulos pequefios laterales de la Taptana cafari, desde abajo hacia arriba,

un material representativo para diferenciar entre cada posicion del nimero, al igual que en
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los ejemplos de la suma, se coloca una semilla maiz para las unidades, una semilla de poroto

para las decenas, una semilla de haba para las centenas, y asi sucesivamente (Figura 21)..

Figura 21

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representa las dos cifras a restar respectivamente en cada matriz, por ejemplo, para restar
45-13, se colocara el minuendo en la primera matriz, representandolo con un maiz en la
posicion cinco y un poroto en la posicion cuatro; en la segunda matriz se colocara el
sustraendo, representandolo con un maiz en la posicion tres y un poroto en la posicién uno

(Figura 22).
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Figura 22

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion de los nimeros 43 y 13 con semillas. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. Se empieza a operar por las unidades. A diferencia de la suma, las posiciones de la segunda
matriz seran las que indiquen cuanto se retrocedera en la primera matriz. En el ejemplo
dado, la posicion de las unidades de la segunda matriz es tres, por ende, ese sera el nUmero
de espacios a retroceder en la primera matriz, iniciando en la posicién cinco del maiz de la
primera matriz, se retrocede tres espacios y se retira el maiz de la segunda matriz (Figura

23).

54



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 23

La Taptana Cafiari

Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las unidades al realizarse la resta

entre 43 y 13. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

4. A continuacién, se procede con las decenas, de la misma forma que se realiz6 con las
unidades, el poroto de la segunda matriz, que se encuentra en la posicion uno indicara que
se debe retroceder un espacio de la primera matriz, iniciando desde la posicion cuatro, se

retrocede un espacio de la primera matriz y se retira el poroto de la segunda matriz (Figura

24).
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Figura 24

La Taptana Cafiari

Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las decenas al realizarse la resta

entre 43 y 13. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

5. El resultado se refleja en la primera matriz, en este caso el maiz, que representa las unidades,
se encuentra en la posicién dos y el poroto que representa las decenas, se encuentra en la

posicion tres, dando como resultado 32 (Figura 25).

Figura 25

La Taptana Cafiari
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Nota. La Taptana cafiari con la representacion del 32 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).
Con respecto a la resta con reagrupacion, se opera de la siguiente forma:

1. Se coloca en los circulos pequerios laterales de la Taptana cafari, desde abajo hacia arriba,
un material representativo, para ejemplificar usamos una semilla maiz para las unidades y

una semilla de poroto para las decenas (Figura 26).

Figura 26

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representan las dos cantidades a operar dentro de cada matriz respectivamente, por
ejemplo, 32-17, se representa en la primera matriz el minuendo colocando un maiz en la
posicion dos y un poroto en la posicién tres; en la segunda matriz se representa el sustraendo

colocando un maiz en la posicion siete y un poroto en la posicién uno (Figura 27).
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Figura 27

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion de los nimeros 32 y 17 con semillas. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. Se empieza a operar por las unidades, en este ejemplo, hay siete unidades en la segunda
matriz, por lo que se retrocedera siete espacios en la primera matriz, al retroceder uno de
los sietes espacios en la primera matriz, se cae en la posicion uno, para seguir recorriendo
avanzamos un espacio mas y colocamos el maiz en el circulo superior del cero. Cuando una
semilla llega a esta posicion la siguiente posicion decimal, en este caso las decenas debe
retroceder un puesto, entonces retrocedemos un espacio el poroto en la primera matriz,
guedando en la posicidon dos. Una vez recorrido los dos primeros espacios, quedan cinco
MAs por recorrer, en este caso se inicia el recorrido por el nimero nueve y se retrocede hasta

llegar al cinco. Finalmente se retira el maiz de la segunda matriz (Figura 28).
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Figura 28

La Taptana Cafiari

Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las unidades al realizarse la resta

entre 32 y 17. Fotografia tomada por Cabrera (2021).
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4. Se procede con las decenas, el poroto de la primera matriz retrocede un puesto quedando
en la posicion uno, que indica una decena. Se retira el poroto de la segunda matriz (Figura

29).

Figura 29

La Taptana Cafiari

Nota. Secuencia del movimiento de las semillas que representan las decenas al realizarse la resta

entre 32 y 17. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

5. La respuesta se refleja en la primera matriz, en este caso un maiz en la posicion cinco y un

poroto en la posicién uno, dando como resultado 15 (Figura 30).
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Figura 30

La Taptana Cafiari

Nota. La Taptana cafiari con la representacion del 32 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

2.1.3.2. Lasumay resta con la Taptana Montaluisa

Como se observa en la Figura 31, la Taptana Montaluisa, consta de una tabla con un circulo
superior, en donde se representa la ausencia de cantidades numéricas. Cuenta con cuatro columnas
de nueve circulos, cada una de representa un valor posicional, comenzando por las unidades a la

derecha.
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Figura 31

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

La suma sin reagrupacion y con reagrupacion

La suma sin reagrupacion con la Taptana Montaluisa se realiza desde abajo hacia arriba y de

derecha a izquierda, de acuerdo a los siguientes pasos:

1. Se establece para cada valor posicional una representacion con material tangible, estas
puedes ser semillas, piedras de colores, mullos, etc. Por ejemplo, se coloca para las unidades
una semilla de maiz, para las decenas una semilla de poroto y para las centenas una semilla

de haba (Figura 32).
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Figura 32

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2.

Se representan los nimeros a ser sumados. Por ejemplo, si se requiere sumar 432+211;
primero, se representa el primer sumando colocando cada semilla dentro de los circulos
pequefios desde abajo hacia arriba, en este caso, seria dos semillas de maiz en la primera
columna de las unidades, tres semillas de poroto en la segunda columna de las decenas y

cuatro semillas de haba en la tercera columna de las centenas (Figura 33).
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Figura 33

La Taptana Montaluisa

Nota. Representacion de la cantidad de 432 con semillas sobre la Taptana Montaluisa. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. El segundo sumando se representa colocando las semillas respectivas en los circulos vacios
desde abajo hacia arriba (a continuacién de las semillas que representan el primer
sumando). Siguiendo el mismo ejemplo, un maiz en la primera columna de las unidades,
un poroto en la segunda columna de las decenas y dos habas en la tercera columna de las

centenas (ver Figura 34).
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Figura 34

La Taptana Montaluisa

Nota. Secuencia de la suma entre 432+211 con la Taptana Montaluisa. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

4, Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedod en cada columna. De
acuerdo al ejemplo quedan tres maices en la columna de las unidades, cuatro porotos en la
columna de las decenas y seis habas en la columna de las centenas, resultando 643 (Figura

35).
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Figura 35

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con la representacion del 32 con semillas. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).
Con respecto a la suma con reagrupacion, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Se establece para cada valor posicional una representacion con material tangible, en este
caso también se colocard para las unidades una semilla de maiz, para las decenas una

semilla de poroto y para las centenas una semilla de haba (Figura 36).
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Figura 36

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representa la primera cifra del sumando en los circulos pequefios y el segundo sumando
se lo adjunta en los circulos pequefios que quedan vacios. Por ejemplo, si se quiere operar
264+127, se representa el primer sumando colocando cada semilla desde abajo hacia arriba,
dependiendo de cada posicion, en este ejemplo, se representa el primer sumando como
cuatro semillas de maiz en la primera columna de las unidades, seis semillas de poroto en
la segunda columna de las decenas y dos semillas de haba en la tercera columna de las

centenas (Figura 37).
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Figura 37

La Taptana Montaluisa

Nota. Representacion de la cantidad de 264 con semillas sobre la Taptana Montaluisa. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. Se representa el segundo sumando en los espacios vacios de cada columna, sin embargo, al
colocar el segundo sumando se puede ver que no queda espacio ya que los seis circulos que
guedaban vacios, después de colocar el primer sumando, ya se completaron, por lo que se
coloca una semilla en el circulo superior que representa el cero, y se retira las semillas de
la columna de las unidades, pues ya han completado una decena. Dicha decena se representa
afiadiendo un poroto en la fila de las decenas. La unidad restante se coloca en el circulo
inferior de la columna de las unidades. A continuacion, se afiade dos semillas mas de poroto
(que representan a las dos decenas de segundo sumando) en la columna de las decenas y

una semilla de haba en la tercera columna de las centenas (Figura 38).
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Figura 38

La Taptana Montaluisa
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Nota. Secuencia de la suma entre 264+127 con la Taptana Montaluisa. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

4, Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedd en cada columna. De
acuerdo al ejemplo queda un maiz en la columna de las unidades, nueve porotos en la
columna de las decenas y tres habas en la columna de las centenas, que da como resultado

391 (Figura 39).

Figura 39

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con la representacion del 391 con semillas. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

La resta sin reagrupacion y con reagrupacion

Para realizar una resta sin reagrupacion con la Taptana Montaluisa se realiza lo siguiente:
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1. Se establece una representacion con material tangible, para cada valor posicional, para
ejemplificar, asimismo se coloca para las unidades una semilla de maiz, para las decenas

una semilla de poroto y para las centenas una semilla de haba (Figura 40).

Figura 40

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representa la cifra del minuendo dentro de los circulos pequefios de abajo hacia arriba y
a continuacion la cifra del sustraendo. Por ejemplo, si se quiere operar 49-11, se representa
el minuendo colocando nueve semillas de maiz en la primera columna de las unidades y

cuatro semillas de poroto en la segunda columna de las decenas (Figura 41).
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Figura 41

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con la representacion del 49 con semillas. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

3. La cifra del sustraendo representard cuanto se disminuira la primera cantidad (minuendo).
Siguiendo el mismo ejemplo, se retira un maiz en la primera columna de las unidades y se

retira un poroto en la segunda columna de las decenas (Figura 42).
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Figura 42

La Taptana Montaluisa

Nota. Secuencia de la resta entre 49-11 con la Taptana Montaluisa. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

4, Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedod en cada columna. De
acuerdo al ejemplo quedan ocho maices en la columna de las unidades y tres porotos en la

columna de las decenas, lo cual da como resultado 38 (Figura 43).
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Figura 43

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con la representacion del 38 con semillas. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).
Con respecto a la resta con reagrupacion es necesario realizar lo siguiente:

1. Se establece una representacion para cada valor posicional, para ejemplificar, usaremos las
representaciones del ejemplo anterior, colocaremos para las unidades una semilla de maiz,

para las decenas una semilla de poroto y para las centenas una semilla de haba (Figura 44).
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Figura 44

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representa el minuendo dentro de los circulos pequefios y el sustraendo dentro de los
circulos pequefios que quedan vacios. Por ejemplo, si se quiere operar 234-119, se
representa el minuendo colocando cuatro semillas de maiz en la columna de las unidades,
tres semillas de poroto en la columna de las decenas y dos semillas de haba en la columna

de las centenas (Figura 45).
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Figura 45

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con la representacion del 234 con semillas. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

3.

La cifra del sustraendo representara cuanto disminuira la primera cantidad representada
(minuendo). Siguiendo el mismo ejemplo, se quiere retirar nueve maices en la primera
columna de las unidades, sin embargo, las unidades del minuendo son solo cuatro.
Entonces, pedimos una decena, que son 10 unidades, a la segunda fila, se retira un poroto
en la columna de las decenas y se afiade 10 maices en la primera columna, entonces, en la
primera columna quedaria 14 maices, a esa cantidad le retiramos las nueve unidades que
requeriamos retirar inicialmente, quedandonos cinco unidades. En la segunda columna
tenemos dos porotos y retiramos un poroto del minuendo. Por Gltimo, retiramos un haba de

la tercera fila (Figura 46).
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Figura 46

La Taptana Montaluisa

Nota. Secuencia de la resta entre 234-119 con la Taptana Montaluisa. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

4, Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedd en cada columna. De
acuerdo al ejemplo, quedan cinco maices en la columna de las unidades, un poroto en la
columna de las decenas y un haba de la columna de las centenas, resultando 115 (Figura

47).
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Figura 47

La Taptana Montaluisa

Nota. La Taptana Montaluisa con la representacion del 115 con semillas. Fotografia tomada por

Cabrera (2021).

2.1.3.3 Lasumay resta con la Taptana UNAE

Como se observaen la figura 48, la Taptana UNAE, consta de una tabla rectangular dividida
en cuatro partes, también, cuenta con una concavidad en forma de luna ubicada en el centro de la
tabla. En cada cuadrante se encuentran dos hileras en forma de serpiente, denominadas leoguinas.
Cada leoquinas cuenta con nueve concavidades menores perfectamente distribuidas y agrupadas

para evitar confusiones al momento de operar.
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Figura 48

La Taptana UNAE

Nota. Taptana UNAE realizada con madera. Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

La suma sin reagrupacion y con reagrupacion

La suma sin reagrupacion en la Taptana UNAE se realiza desde arriba hacia abajo y se siguen los

siguientes pasos.

1. Se establece para cada valor posicional una representacion con material tangible, estas
puedes ser semillas, piedras de colores, mullos, etc. Por ejemplo, se coloca para las unidades
una semilla de maiz, para las decenas una semilla de poroto y para las centenas una semilla

de haba (Figura 49).
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Figura 49

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representan los nimeros a ser sumados. Por ejemplo, si se requiere sumar 867+132;
primero, se representa el primer sumando colocando cada semilla dentro de los circulos
pequefios de las leoquinas desde arriba hacia abajo, en este caso, seria siete semillas de
maiz en la primera leoquina (desde la izquierda), seis semillas de poroto en la segunda
leoquina y ocho semillas de haba en la tercera columna de las centenas. El segundo
sumando se representa con las semillas, fuera de la Taptana UNAE. En este caso se coloca
en la parte lateral izquierda de la tabla, dos semillas de maiz, tres semillas de poroto y una

semilla de haba (Figura 50).
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Figura 50

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 867 con semillas dentro de la Tabla y la

representacion del 132 con semillas, fuera de la tabla. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

3. Las semillas del segundo sumando, que estaban fuera de la Taptana UNAE, se colocan

dentro de cada leoquina, debajo del primer sumando (Figura 51).
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Figura 51

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 999 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

4, Se cuenta de derecha a izquierda el numero de semillas que quedo en cada leoquina. De
acuerdo al ejemplo nueve semillas de maiz, nueve semillas de poroto y nueve semillas de

haba, resultando 999 (Figura 52)
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Figura 52

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 999 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

Para la suma con reagrupacion en la Taptana UNAE se siguen los siguientes pasos:

1. Se establece para cada valor posicional una representacion con material tangible, estas
puedes ser semillas, piedras de colores, mullos, etc. Por ejemplo, se coloca para las unidades
una semilla de maiz, para las decenas una semilla de poroto y para las centenas una semilla

de haba (Figura 53).
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Figura 53

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representan los nimeros a ser sumados. Por ejemplo, si se requiere sumar 642+283;
primero, se representa el primer sumando colocando cada semilla dentro de los circulos
pequefios de las leoquinas desde arriba hacia abajo, en este caso, seria siete semillas de
maiz en la primera leoquina (desde la izquierda), seis semillas de poroto en la segunda
leoquina y ocho semillas de haba en la tercera columna de las centenas. El segundo
sumando se representa con las semillas, fuera de la Taptana UNAE. En este caso se coloca
en la parte lateral izquierda de la tabla, dos semillas de maiz, tres semillas de poroto y una

semilla de haba (Figura 54).
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Figura 54

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 642 con semillas dentro de la Tabla y la

representacion del 283 con semillas, fuera de la tabla. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

3. Las semillas del segundo sumando, que estaban fuera de la Taptana UNAE, se colocan
dentro de cada leoquina, debajo de la representacion del primer sumando. De acuerdo con
el ejemplo, en la leoquina de las unidades, estan dos semillas de maiz del primer sumando
y se afiade tres maices del segundo sumando. En la segunda leoquina de las decenas, estan
cuatro semillas de poroto del primer sumando, al afiadir las ocho semillas de poroto del
segundo sumando, se evidencia que al colocar las primeras cinco semillas se llena la
segunda leoquina, por lo que se afiade un poroto mas sobre la Luna, se forma una decena,
por lo que se retira las diez semillas de poroto y se coloca un haba en la tercera leoquina,
por ultimo, se coloca los dos porotos restantes del segundo sumando, sobre la segunda
leoquina. Finalmente, se coloca debajo de las siete semillas de haba de la tercera leoquina,

las dos habas del segundo sumando (Figura 55).
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Figura 55

La Taptana UNAE
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Nota. Secuencia de la suma de 642+283 sobre la Taptana UNAE. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

4. Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedo en cada leoquina. De
acuerdo al ejemplo cinco semillas de maiz, dos semillas de poroto y nueve semillas de

canguil, resultando 925 (Figura 56)

Figura 56

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 925 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

La resta sin reagrupacion en la Taptana UNAE se realiza desde arriba hacia abajo y se siguen los

siguientes pasos:

1. Se establece una representacion con material tangible, para cada valor posicional, para
ejemplificar, asimismo se coloca para las unidades una semilla de maiz, para las decenas

una semilla de poroto y para las centenas una semilla de haba (Figura 57).
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Figura 57

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2. Se representa solamente la cifra del minuendo, la del sustraendo indicara cuantas semillas
se deberé retirar del minuendo. Por ejemplo, si se quiere operar 96-73, se representa el
minuendo colocando seis semillas de maiz en la primera columna de las unidades y nueve

semillas de poroto en la segunda columna de las decenas (Figura 58).
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Figura 58

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 96 con semillas dentro de la Tabla. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. La cifra del sustraendo representara cuantas semillas se disminuira o retirard del minuendo
que esta representado sobre la Taptana UNAE. Siguiendo el mismo ejemplo, se retira tres
maices en la primera leoquina de las unidades y se retira siete porotos en la segunda

leoquina de las decenas (Figura 59).
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Figura 59

La Taptana UNAE

Nota. Secuencia de la resta de 96-73 sobre la Taptana UNAE. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

4, Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedd en cada leoquina. De
acuerdo al ejemplo quedan tres maices en la columna de las unidades y dos porotos en la

columna de las decenas, lo cual da como resultado 23 (Figura 60).
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Figura 60

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 23 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

Para la resta con reagrupacion en la Taptana UNAE se siguen los siguientes pasos:

1. Se establece una representacion con material tangible, para cada valor posicional, para
ejemplificar, asimismo se coloca para las unidades una semilla de maiz, para las decenas

una semilla de poroto y para las centenas una semilla de haba (Figura 61).
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Figura 61

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con semillas. Fotografia tomada por Cabrera (2021).

2.

Se representa solamente el minuendo dentro de los circulos pequefios y el sustraendo sera
la cantidad de semillas que se deba retirar del minuendo. Por ejemplo, si se quiere operar
937-118, se representa el minuendo colocando siete semillas de maiz en la leoquina de las
unidades, tres semillas de poroto en la leoquina de las decenas y nueve semillas de haba en

la leoquina de las centenas (Figura 62).
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Figura 62

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 937 con semillas dentro de la Tabla. Fotografia

tomada por Cabrera (2021).

3. La cifra del sustraendo representara cuanto disminuira la primera cantidad representada
(minuendo). Siguiendo el mismo ejemplo, se quiere retirar ocho maices en la primera
columna de las unidades, sin embargo, las unidades del minuendo son solo siete. Entonces,
pedimos una decena, que son 10 unidades, a la segunda leoquina, se retira un poroto en la
columna de las decenas y se afiade 10 maices en la primera leoguina, entonces, en la primera
leoquina quedaria 17 maices, a esa cantidad le retiramos los ocho maices que requeriamos
retirar inicialmente, quedandonos nueve maices. En la segunda leoquina tenemos tres
porotos y retiramos un poroto del minuendo. Por ultimo, retiramos un haba de la tercera

leoquina (Figura 63).
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Figura 63

La Taptana UNAE

Nota. Secuencia de la resta de 937-118 sobre la Taptana UNAE. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

4. Se cuenta de derecha a izquierda el nimero de semillas que quedd en cada columna. De
acuerdo al ejemplo, quedan nueve maices en la columna de las unidades, un poroto en la
columna de las decenas y ocho habas de la leoquina de las centenas, resultando 819 (Fig.

64).
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Figura 64

La Taptana UNAE

Nota. La Taptana UNAE con la representacion del 819 con semillas. Fotografia tomada por Cabrera

(2021).

En sintesis, la Taptana cafiari, Montaluisa y UNAE son recursos que no promulgan la
memorizacion de cantidades, sino que a través de la manipulacidén de objetos concretos que se

colocan y retiran de las tablas se puede comprender las nociones de suma y resta.

2.2. Breve resefia histdrica sobre la Yupana

El origen de la Yupana se atribuye al imperio Inca, el cual se establecio en los territorios
actuales del Per(, Bolivia, Ecuador, el noroeste de Argentina y el norte de Chile, hace
aproximadamente al afio 1100 de nuestra era. Dentro de los aportes mas importantes de los incas,

destaca la creacion de la Yupana, que es la denominacion de un neologismo, que en

Quechua viene de la raiz “yupay” que significa contar y el sufijo “-na” que significa, lo que
sirve para, es decir Yupana significa “lo que sirve para contar” (Prem, 2016). Varios cronistas de

Indias describieron en sus libros acerca de esta tabla, una de las primeras publicaciones gréaficas,
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pertenecen al cronista Guaman Poma de Ayala, nombrada “Primer nueva crénica y buen gobierno”,
publicada en 1615. En la crénica de Guaman Poma de Ayala, aparece un dibujo de una Yupana en
la esquina inferior izquierda, en este dibujo se detalla una tabla rectangular subdivida en
rectangulos mas pequefios, en los que se encuentran unas oquedades menores, de similar tamafio,
como se puede ver en la figura 65. El cronista Guaman Poma de Ayala (1987) describe en su texto

lo siguiente:

.,cuentan en tablas, numeran de cien mil, y de diez mil, y de ciento, y de
diez, hasta llegar a una, de todo lo que pasa en este reino lo asienta, y
fiestas y domingos, y meses, y afios, y en cada ciudad y villa, y pueblos de
[hombres/andinos] habia estos dichos contadores y tesoreros en este reino...

(. 364)

Figura 65

Cronica de Guaman Poma de Ayala

'\n'o
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Nota. En el dibujo de la crénica de Guaman Poma de Ayala se visualiza un contador (inca de la
realeza) con su khipu y a una Yupana (tabla de contar) en la esquina inferior izquierda. La Yupana

Inca, Guaman Poma de Ayala, 1615.

Otra representacion encontrada de la Yupana, se halla en una vasija inca (Figura 66). La
escena tallada sobre la vasija muestra, a cinco personas en un desfile, que estan transportando un
tablero grande subdividido en veinte casilleros, cuatro columnas y 5 filas, en las cuales se inscriben

dos puntos superiores (Pacheco, 1999).

Figura 66

Vasija Inca

Nota. Representacion de una Yupana sobre una vasija Inca. Tomada de la Vasija Inca, por Pareja,

1986.

También, Acosta (1986) describe encantado como los incas realizaban cuentas en una tabla

usando granos de maiz:
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...pues verles otra suerte de quipos, que usan de granos de maiz, es cosa que
encanta; porque una cuenta muy embarazosa, en que tendra un muy buen contador
que hacer por pluma y tinta, para ver a como les cabe entre tantos, tanto de
contribucion, sacando tanto de aculld y afiadiendo tanto de aca, con otras cien
retartalillas, tomaran estos indios sus granos y pondran uno aqui, tres aculla, ocho
no sé donde; pasaran un grano de aqui, trocaran tres de aculld, y, en efecto, ellos
salen con su cuenta hecha puntualisimamente sin errar un tilde, y mucho mejor se
saben ellos poner en cuenta y razén de lo que cabe a cada uno de pagar o dar, que
sabremos nosotros darselo por pluma y tinta averiguado. Si esto no es ingenio y si
estos hombres son bestias, juzguelo quien quisiere, que lo que yo juzgo de cierto es

que, en aquello que se aplican, nos hacen grandes ventajas... (Acosta 1986, p. 403)

Asi mismo, Garcilaso de la Vega (1609), evidencio que para saber lo que debian repartir a
cada pueblo, los incas hacian las particiones con granos de maiz y piedrezuelas sobre un tablero,

de manera que les salia una cuenta exacta para cada pueblo, lo enuncia asi:

...los contadores o escribanos que tenian los nudos y cuentas de los
tributos y delante del curaca y del gobernador Inca hacian las cuentas y
particiones por los nudos de sus hilos y con piedrezuelas, conforme al
nimero de los vecinos de la tal provincia, y las sacaban tan ajustadas y
verdaderas, que en esta parte yo no sé a quién se pueda atribuir mayor
alabanza, si a los contadores, que, sin cifras de guarismos, hacian sus
cuentas y particiones ajustadas de cosas tan menudas, cosa que nuestros

aritméticos suelen hacer con mucha dificultad, o al gobernador y ministros
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regios, que con tanta facilidad entendian la cuenta y razén que de todas ellas les

daban. (Garcilaso de la Vega, 1991 [1609], p. 245).

Ahora bien, desde inicios del Siglo XX, se han realizado estudios para proponer algoritmos
aritméticos con la Yupana, surgiendo asi diversas propuestas de decodificacion y manejo de la
misma, por lo que, existen muchas hipotesis y variadas formas de interpretacion de la Yupana
(Prem, 2018, p.13). De acuerdo con Saldivar, Saldivar y Goycochea (2019), las hipotesis
planteadas acerca del posible uso y manejo de la Yupana inca difieren entre unas y otras,
principalmente en aspectos como: la posicion de la Yupana (vertical u horizontal), los valores
asignados en los puntos que estan dentro de cada casillero, el uso de los puntos que estan dentro
de las casillas como elementos de posicionamiento de fichas y/o siendo tomados solamente

valores referenciales y el algoritmo propuesto para las distintas operaciones matematicas.

La Yupana fue usada por primera vez usada como material educativo por la docente peruana
Martha Villavicencio Ubillus en el afio 1982; en la aplicacion de la ensefianza- aprendizaje de la
matematica. Sin embargo, esta investigacion propone la metodologia Tawa Pukllay, desarrollada
por Prem (2016), por ser la propuesta algoritmica mas practica para la educacion, en la que no hay
necesidad de usar algoritmos aritméticos tradicionales o indo-arabigo. Como se muestra en la
Figura 67, el modelo de Yupana presentada por Prem (2016) mantiene el modelo basico mostrado
en el dibujo de la obra de Guaman Poma de Ayala (Figura 65), la cual estad conformado por cuatro
suyus (columnas) y cinco washus (filas), formando 20 casilleros. Cada casillero presenta pequefios
circulos de 5, 3, 2 y 1 circulos respectivamente. La primera fila (desde el inferior de la tabla), es

para las unidades o en quechua igual a sapanka, la segunda fila corresponde a las decenas o chunka,
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la siguiente fila es para las centenas o pachag, la tercera fila pertenece a los millares o waranga,
por ultimo, la quinta fila es de las decenas de millar o chunka waranga. De acuerdo al mismo autor,
se pueden seguir construyendo mas filas, por ejemplo, una sexta fila para las centenas de millar o
pachagwaranga y asi sucesivamente. Para la representacion de los niUmeros sobre la Yupana se lo

hace de arriba abajo, siguiendo la racionalidad cafiari.

Figura 67

Yupana de Dhavit Prem

Nota. Yupana de madera con la interpretacion de Dhavit Prem. Yupana de Dhavit Prem

[Fotografia], Prem, 2016.

2.2.1. Importancia de la Yupana como material didactico

De acuerdo con Prem (2016), la importancia de la Yupana como material didactico radica
en el uso de una alternativa diferente de aprendizaje ladico y concreto de la aritmética, muy
atractivo para todas las edades, en el que se pueda utilizar otro tipo de procesos mentales mas
intuitivos, que no requieran el uso de la memoria, ni del calculo. Ademas, facilita el aprendizaje de

las operaciones basicas, especificamente de la suma y resta, a estudiantes con dificultades de

100



UNIVERSIDAD DE CUENCA

aprendizaje numerico. Por ultimo, dependiendo de los problemas aritméticos que se realicen
aplicando este método, los estudiantes producen resultados exactos y dependiendo del grado de
habilidad de quien realice las operaciones, adquirido mediante la constante practica, los estudiantes

tendrdn mayor rapidez al resolver los problemas que con forma tradicional o indo-arébiga.

2.2.2. Funciones matematicas de la Yupana
De acuerdo a Villavicencio (1982), las funciones matematicas que cumple la Yupana como

material didactico son:

1. Reconocer la representacion concreta del namero.
2. Comprender el valor posicional de los nimeros.
3. Comprender los algoritmos de las operaciones numéricas, como sumas, restas,

multiplicaciones y divisiones.
4. Calcular operaciones aritméticas de la suma, resta, multiplicacién y divisién con
reagrupacion y sin reagrupacion.
5. Comprender los procesos de secuenciacion numerica.
2.2.3. La Yupana en la enseflanza de sumay resta
Como se indicd en la seccion anterior, una de las funciones de la Yupana es facilitar la
comprension y calculo de las cuatro operaciones basicas, pero, para propésitos de este trabajo
solamente se abordard dos de las operaciones basicas: la suma y la resta. A continuacion, se
describe la forma de realizar célculos de suma y resta utilizando la Yupana con la metodologia

Tawa Pukllay.

La Suma con reagrupacion y sin reagrupacion
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Antes de explicar los pasos para operar una suma con reagrupacion y sin reagrupacion con
la Yupana, es necesario saber que la Yupana se colocara en posicion vertical como se visualiza en
la Figura 68. El tablero de la Yupana esta conformado por cinco filas y cuatro columnas, formando
un total de 20 casilleros. Cada casillero presenta pequefios circulos de 5, 3, 2 y 1 circulos

respectivamente, con el valor una unidad por circulo.

Figura 68

La Yupana

Nota. Yupana realizada con madera. Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

Para realizar la suma sin reagrupacion se hace lo siguientes pasos:

1.Se representa el primer sumando sobre el tablero de la Yupana, dependiendo de la
posicidn de las cantidades. Por ejemplo, si se desea sumar 645+134, se representa la primera
cifra con las semillas. Para operar con la Yupana se usara una clase de semillas, en este caso,
se usara maices, por lo que se coloca un maiz sobre el casillero que tiene cinco circulos de la
primera fila (desde abajo). En la segunda fila (desde abajo) ponemos un maiz sobre el casillero

que tiene tres circulos y otro maiz en el casillero que tiene un circulo. Sobre la tercera fila,
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situamos un maiz en el casillero que tiene cinco circulos y un maiz sobre el casillero que tiene

un circulo, (ver figura 69).

Figura 69

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 645 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

2. Del mismo modo se representa con los maices la segunda cifra. Segun el ejemplo planteado,
colocamos en la primera fila (desde abajo) un maiz en el casillero que tiene tres circulos y un
maiz en el casillero que tiene un circulo. En la segunda fila (desde abajo), situamos un maiz
en el casillero que tiene tres circulos. En la tercera fila (desde abajo), colocamos un maiz en

el casillero que tiene un circulo (Figura 70).
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Figura 70

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 645 y 134 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

3. Se cuenta de abajo hacia arriba el nimero de semillas de maiz que quedo en cada columna.
De acuerdo al ejemplo en la fila de las unidades, queda un maiz en el casillero que tiene uno,
tres y cinco circulos, porque al contar los circulos resulta nueve. En la fila de las unidades, se
encuentra dos maices en el casillero que tiene tres circulos y un maiz en el casillero que tiene
un circulo, asi mismo, se cuenta los circulos y resulta siete. Por ultimo, la fila de las centenas
tiene un maiz en el casillero que tiene cinco circulos y dos maices en el casillero que tiene un

circulo, resultando siete. El total de la suma es 779. (Figura 71)

104



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 71
La Yupana
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Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 779 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.
Para la suma con reagrupacioén en la Yupana se sigue los siguientes pasos:

1. Se representa el primer sumando sobre el tablero de la Yupana, dependiendo de la posicion
de las cantidades. Por ejemplo, si se desea sumar 645+176, se representa la primera cifra
con las semillas en este caso, también, se usara maices, por lo que se coloca un maiz sobre
el casillero que tiene cinco circulos de la primera fila (desde abajo). En la segunda fila
(desde abajo) ponemos un maiz sobre el casillero que tiene tres circulos y otro maiz en el
casillero que tiene un circulo. Sobre la tercera fila, situamos un maiz en el casillero que

tiene cinco circulos y un maiz sobre el casillero que tiene un circulo, (ver figura 72).
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Figura 72

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 645 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

2. Del mismo modo se representa con los maices la segunda cifra. Segun el ejemplo planteado,
colocamos en la primera fila (desde abajo) un maiz en el casillero que tiene cinco circulos
y un maiz en el casillero que tiene un circulo. En la segunda fila (desde abajo), situamos un
maiz en el casillero que tiene cinco circulos y otro maiz en el casillero que tiene dos circulos.
En la tercera fila (desde abajo), colocamos un maiz en el casillero que tiene un circulo

(Figura 73).
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Figura 73

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 645y 176 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

3. Se cuenta de abajo hacia arriba el nimero de semillas de maiz que quedé en cada fila. Como
estamos realizando una suma con reagrupacion, revisamos en cada fila, si al contar los
circulos, obtenemos el valor de 10 circulos y procedemos a transformarlos. Por ejemplo, en
la fila de las unidades, queda dos maices en el casillero de cinco circulos y un maiz en
casillero con un circulo, en total estan once circulos, por lo que nos toca transformar diez
de los once circulos por una decena, entonces quitamos los dos maices del casillero de cinco
circulos de la primera fila y colocamos un maiz en la segunda fila, dentro del casillero con
un circulo. En la fila de las decenas, se encuentra dos maices en el casillero que tiene un
circulo y un maiz en el casillero que tiene cinco, tres y dos circulos, asi mismo, se cuenta
los circulos y resulta doce circulos, por lo que transformamos, diez de los doce circulos por

una centena, entonces quitamos los maices de los casilleros que tienen cinco, tres y dos
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circulos y ponemos un maiz en el casillero que tiene un circulo de la fila de las centenas.
Por altimo, la fila de las centenas tiene un maiz en el casillero que tiene cinco circulos y

dos maices en el casillero que tiene un circulo, resultando siete (Figura 74).

Figura 74

La Yupana

Nota. Secuencia de la Yupana (Tawa Pukllay) con la suma entre 645 y 134 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

4, El total de la suma es 821. (Figura 75).
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Figura 75

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 821 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

Resta sin reagrupacion y con reagrupacion

Para realizar la resta sin reagrupacion se sigue los siguientes pasos:

1. Para realizar la resta sin reagrupacion, solo representaremos el minuendo. Por ejemplo, se
restard 854-531, se representara solamente el minuendo (854), en la primera fila de las
unidades un maiz en el casillero con uno y tres circulos; en la fila de las decenas, un maiz sobre
el casillero de cinco circulos; y, en la fila de las centenas un maiz en el casillero de cinco y tres

circulos (Figura 76).
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Figura 76

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 854 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

2. Comenzamos a retirar las semillas representadas segun indique el sustraendo. En este ejemplo
el sustraendo es 531, por lo que retiramos de la fila de las unidades una semilla de maiz del
casillero de un circulo; de la fila de las decenas retiramos un maiz del casillero de tres circulos;

y, de la fila de las centenas retiramos un maiz del casillero de cinco circulos. (Figura 77).
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Figura 77

La Yupana

Nota. Secuencia de la Yupana (Tawa Pukllay) con la resta entre 854y 531con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

3. Se cuenta de abajo hacia arriba en nimero de circulos de cada fila. En el ejemplo, en la primera
fila se encuentra un maiz en el casillero con tres circulos. En la segunda fila, esta un maiz en el
casillero con dos circulos. En la tercera fila, se sitia un maiz en el casillero con tres circulos.

El resultado es, 323 (Figura 78).
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Figura 78

La Yupana

Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 323 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.
Con respecto a la resta con reagrupacion se realiza de la siguiente forma:

1. Parala resta con reagrupacion, solo representaremos el minuendo. Por ejemplo, se restara 197-
148, se representara solamente el minuendo (197), entonces, colocamos en la primera fila de
las unidades un maiz en los casilleros con dos y cinco circulos. En la fila de las decenas,
ponemos un maiz sobre los casilleros que tiene uno, tres y cinco circulos. Finalmente, en la fila

de las centenas, situamos un maiz en casillero que tiene un circulo (Figura 78).
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Figura 78

La Yupana
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Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la rebwrésénacién del nimero 197 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

2.

Comenzamos a retirar las semillas que se representd previamente sobre la Yupana, segun lo
indigue el sustraendo, de acuerdo al ejemplo planteado, el sustraendo es 148. En la fila de las
unidades se necesita retirar ocho unidades, ya que solo esta representado sobre la Yupana siete
unidades, pedimos una decena y colocamos un maiz en los casilleros que tienen dos, tres y
cinco circulos, después de haber colocado la decena sobre la fila de las unidades, retiramos los
ocho maices, es decir, un maiz de los casilleros que tienen tres y cinco circulos. En la fila de
las decenas retiramos cuatro maices, pero para retirarlos necesitamos en este caso descomponer
cinco unidades, por lo que retiramos el maiz del casillero con cinco circulos y ponemos un maiz
sobre el casillero con un circulo y dos maices sobre el casillero con dos circulos, y retiramos
los cuatro que nos pide la decena del sustraendo, es decir, quitamos los dos maices que estan
encima el casillero de dos circulos. Finalmente, en la fila de las decenas, quitamos un maiz del

casillero con un circulo (Figura 79).

113



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 79

La Yupana
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Nota. Secuencia de la Yupana (Tawa Pukllay) con la resta entre 197 y 148 con semillas de maiz.

Fotografia tomada por Cabrera, 2021.

3. Se cuenta de abajo hacia arriba en nimero de circulos de cada fila. En el ejemplo, en la primera
fila se encuentra un maiz en los casilleros con tres circulos y dos maices sobre el casillero con
dos circulos’. En la segunda fila, esta un maiz encima de los casilleros con uno y tres circulos.

En la tercera fila, no existe ningn maiz. El resultado es, 49 (Figura 80).

Figura 80
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Nota. Yupana (Tawa Pukllay) con la representacion del nimero 49 con semillas de maiz. Fotografia

tomada por Cabrera, 2021.

En conclusion, la Yupana es un material que se emplea moviendo fichas dentro de los
casilleros de una tabla, por lo que se considera una manera muy practica de realizar sumas y restas,
asi mismo, no promulga la memorizacién de procesos, pues al ser un material concreto permite

construir el aprendizaje de los estudiantes a través de su manipulacion.

115



UNIVERSIDAD DE CUENCA

CAPITULO 3

Contribucién de la Taptana y Yupana a la ensefianza-aprendizaje de la suma'y resta

Varios estudios previos han demostrado que la Taptana y la Yupana son herramientas
andinas que facilitan el aprendizaje de la suma y resta en educacion basica. En los siguientes
parrafos, se describird, en primer lugar, estudios llevados a cabo, tanto en el contexto internacional
como en el contexto nacional, sobre el aporte de la Taptana al aprendizaje de las matematicas,
seguido de estudios que demuestran el aporte de la Yupana a dicho aprendizaje. A continuacion,
se presentara la perspectiva de nueve docentes que usen la Taptana y la Yupana en el aprendizaje

de la sumay resta de sus alumnos.

3.1. Contribucion de la Taptana a la ensefianza aprendizaje de la sumay resta

Estudios sobre la Taptana han llamado la atencion de investigadores internacionales y
nacionales. A nivel internacional, se encuentra el estudio realizado por Neres, et al. (2019) en
Brasil, cuyo objetivo fue proponer la ensefianza de las operaciones matematicas desde el uso de la
Taptana. La investigacion tuvo una duracion de cuatro meses, durante el primer mes los
investigadores planificaron talleres de aprendizaje dirigidos a los docentes, las tematicas giraron
en torno a la historia de la Taptana, la fabricacion de la Taptana, y el modo de operar con la misma.
Los meses posteriores, los docentes llevaron a la practica los conocimientos adquiridos mediante
los talleres con sus estudiantes. Al final del cuarto mes, los docentes reportaron que tanto a ellos
como a sus estudiantes se les hizo muy facil y divertido operar con la Taptana. Ademas,
mencionaron que sus estudiantes lograron comprender facilmente el valor posicional de los

nameros, lectura de cantidades, suma, resta, multiplicacion y division.

En la misma linea, el Ministerio de Educacion de Peru (2020), realizd una investigacion
para mejorar la calidad de aprendizajes matematicos, con el objetivo de evidenciar la existencia de
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materiales didacticos que apoyen al aprendizaje de las matematicas de los estudiantes, para ello,
recogieron las experiencias de docentes peruanos que usaban en sus clases instrumentos de calculo
andinos, incluyendo la Taptana. Los hallazgos sefialaron que, la mayoria de docentes reportaron
que la Taptana era la herramienta de mayor efectividad para ayudar a los estudiantes a resolver
facilmente sumas, restas, multiplicaciones y divisiones desde la manipulacién directa con material
concreto, ademas de ayudar a reconocer el valor posicional de los nimeros. Asi mismo, las
docentes mencionaron que la Taptana motivo el gusto por las matematicas a sus estudiantes, ya

que aprenden mientras juegan.

A nivel nacional, Auccahuallpa e Ibarra (2019) realizaron una investigacién con 54
docentes de educacion basica, con el objetivo de desarrollar conocimientos sobre instrumentos de
conteo andinos, incluido la Taptana, para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La
metodologia del trabajo fue una investigacion de accidn participativa mediante un taller de dos
dias, durante el cual los participantes conocieron y manipularon los materiales concretos. Una vez
finalizado el taller, se realiz6 una socializacion entre los participantes, y ellos concluyeron que la
Taptana es un recurso importante que apoyaria a los docentes a construir en los estudiantes
conceptos matematicos desde lo concreto a lo abstracto, motivar el aprendizaje de las matematicas,

comprender el sistema decimal y operar sumas, restas y multiplicaciones con mayor facilidad.

Otro proyecto importante, fue planteado por Vasquez (2020), y apoyado por la Universidad
de la Educaciéon (UNAE), la organizacion de estados iberoamericanos (OEI) y la Casa de la Cultura
Ecuatoriana, Nucleo del Cafar (CCE). En este proyecto Bernal (2020), plantea la Taptana:

conocimiento integral, en donde se brinda capacitacion a docentes ecuatorianos acerca de la
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Taptana desde un enfoque integral. Bernal, 2020 asegura que la aplicacion de la Taptana,
“posibilita generar cambios positivos en el sistema educativo, a la vez que evidencian como el
incorporar elementos de identidad cultural facilitan desarrollar actividades y procesos innovadores
para la educacion” (pag. 6). El autor aplicod la Taptana a mas de 30 instituciones educativas del
Azuay y en algunas instituciones de la region costera del Ecuador, obteniendo resultados muy
positivos entorno a la facilitacion del aprendizaje de las cuatro operaciones béasicas de las

matematicas.

A maés de las investigaciones mencionadas, Alquinga (2020) indag6 acerca de la efectividad
que tenia la Taptana como instrumento matematico para la ensefianza-aprendizaje de la suma y
resta. La investigacion se realiz6 con 60 estudiantes de cuarto afio de educacion basica en edades
comprendidas entre 8 y 9 afios. En una primera fase, se aplicé a los estudiantes una evaluacion
diagndstica, con doce destrezas que incluian el reconocimiento del valor posicional de un nimero
(unidades, decenas y centenas), la lectura y escritura de cantidades de tres cifras o menores, la
comparacion de nimeros, la metodologia para operar cantidades y la resolucion de problemas con
sumas Yy restas. La segunda fase investigativa, Alquinga (2021) trabajo con la Taptana en dos clases
por semana, de aproximadamente 80 minutos cada clase, durante 10 semanas. Finalmente, se aplico
una prueba que evalud las mismas destrezas matematicas que la prueba diagnéstica. Alquinga
(2021) concluyé que los nifios mejoraron sus conocimientos en cuanto al reconocimiento del
sistema decimal, la capacidad para operar sumas y restas con reagrupacion y sin reagrupacion, la

construccién de cantidades y el manejo del valor posicional.

3.2. Contribucion de la Yupana a la ensefianza aprendizaje de la suma y resta
Al igual que en el caso de la Taptana, investigaciones internacionales previas han

demostrado la efectividad de la Yupana para ensefiar a sumar y restar. Por ejemplo, a nivel
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internacional, Prem (2014) propuso una metodologia Ilamada Tawa Pukllay o los cuatros juegos
sagradas, en donde aplica la Yupana sin limites de edades, en varios de los cursos que oferta dentro
del Perd como fue de él. Prem (2014), ha obtenido excelentes resultados, en los que destaca la
facilitacion del aprendizaje entorno al aprendizaje de la suma, resta, multiplicacién, division, el

calculo mental, la representacion numérica, descomposicion numeral y valor posicional.

Por su lado, Apaza (2017), propuso usar la Yupana como material manipulativo en el
aprendizaje de la suma y resta en una institucion educativa primaria de Per(. Para ello, trabajo
durante cinco meses con nifios de tercer afio de educacion basica, durante los cuales ensefio a los
estudiantes el contexto historico de la Yupana, el valor posicional a través de la Yupana y a operar
sumas Y restas. Finalmente, evalué los conocimientos adquiridos a través de la Yupana, mediante
actividades matematicas relacionados a conocimientos de cantidad (numeros y operaciones). El
autor concluyo que los estudiantes aprendieron a reconocer el valor posicional de los nimeros y

operar la suma y resta entre cantidades de hasta tres cifras.

Otro estudio sobre el tema es el realizado por Guzman, Humani y Moya (2018) quienes
emplearon la Yupana con el objetivo de ensefiar conceptos matematicos de suma y resta a nifios de
tercer afio una institucion educativa de Peru. La investigacion se llevd a cabo en tres etapas:
Planificacion de clases en donde se propuso la Yupana para el aprendizaje de la suma y resta,
segundo, ejecucion de las planificaciones en el periodo de dos meses y finalmente, evaluacion de
logros de aprendizaje desarrollados mediante actividades que incluian problemas matematicos. Los
investigadores concluyeron que la Yupana es una excelente herramienta para que los nifios de tercer
afno de primaria puedan construir nociones de suma y resta y comprender el valor posicional de los

ndameros.
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En Colombia, Gémez (2018), uso la Yupana en un aula de clases de tercero y quinto afio
de educacion basica con el objetivo de que los estudiantes comprendan las operaciones
matematicas basicas. Inicialmente, se aplicé una evaluacion diagndstica en la que los estudiantes
obtuvieron bajos promedios al operar con sumas, restas, multiplicaciones y divisiones,
posteriormente, se implementd la Yupana en el aula de clases para ensefiar a sumar, restar y
multiplicar. Al finalizar el estudio, se evalud los logros alcanzados por los estudiantes después del
uso de Yupana y se concluyd que los estudiantes se motivaron al usar la Yupana ya que es una
herramienta didactica interesante, en la que a través del juego se puede ir aprendiendo, ademas, los
nifios pudieron operar, de manera mas efectiva, sumas, restas y multiplicaciones con el uso de la

Yupana.

Reyes (2018), propuso a la Yupana como instrumento de apoyo docente para el aprendizaje
del valor posicional y de las operaciones béasicas de suma, resta, multiplicacion y division, con el
objetivo de mejorar las habilidades de célculo de los nifios de una escuela unidocente. EI proceso
de investigacion se desarrolld en cuatro etapas: (1) investigacion etnografica y profundizacién de
los conocimientos ancestrales, incluyendo la Yupana; (2) la planificacion de unidades didacticas y
disefio de sesiones de aprendizaje incorporando los conocimientos ancestrales, incluyendo la
Yupana; (3) la ejecucion de las planificaciones y, (4) la socializacion y retroalimentacion de la
experiencia docente a nivel de red educativa. Reyes (2018) concluyé que introducir la Yupana para
el aprendizaje de las matematicas, los nifios mas pequefios aprenden las nociones de suma y resta
y los estudiantes de grados superiores refuerzan y mejoran estas nociones. Ademas, hizo mas
significativo el aprendizaje de las sumas y restas en los estudiantes, pues se usaron materiales

propios del contexto.
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Asi mismo, Prem (2014) propuso una metodologia llamada Tawa Pukllay o los cuatros
juegos sagradas, en donde aplica la Yupana sin limites de edades, en varios de los cursos que oferta
dentro del Pert como fue de él. Prem (2014), ha obtenido excelentes resultados, en los que destaca
la facilitacion del aprendizaje entorno al aprendizaje de la suma, resta, multiplicacion, division, el

calculo mental, la representacion numérica, descomposicion numeral y valor posicional.

Las investigaciones presentadas en este trabajo demuestran la eficacia de incluir a la
Taptana y la Yupana como una herramienta didactica dentro del aula de clase, puesto que, posee
multiples beneficios entre los cuales se resalta el aprendizaje de la suma y la resta de los estudiantes
de educacién basica. La mayoria de investigaciones presentadas provienen de Ecuador y Perd, ya
que en sus territorios se han rescatado vestigios de la Taptana y la Yupana, instrumentos de calculo

usados por el pueblo cafiari e inca.

3.3.Perspectivas docentes frente al uso de la Taptanay Yupana en el aprendizaje de la suma
y resta

Para conocer, cudles son las percepciones de los docentes acerca de la contribucion de la
Taptana y la Yupana al aprendizaje de la suma y la resta, se realiz6 una entrevista a nueve docentes
en ejercicio, procedentes de Ecuador, Perll y Guatemala. Cinco ejercen la docencia en el nivel de
educacion basica y cuatro son docentes universitarios que también trabajan con estudiantes de
educacion basica empleando la Taptana y/o la Yupana. Cinco docentes trabajan con la Taptana y
los otros cuatro con la Yupana. Con respecto a los docentes que aplicaban la Yupana, tres de los
cuatro docentes aplicaban la metodologia Tawa Pukllay y el otro docente empleaba la metodologia
de William Burns. Uno de los nueve docentes se desenvuelve en el sector privado y los demas en

el sector pablico.
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El cuestionario aplicado constd de nueve preguntas, dos de las cuales se centraron en
conocer la percepcion de los docentes sobre la contribucion de la Taptana y la Yupana para el
calculo matematico dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la suma y la resta y las
otras siete preguntas fueron oportunas para conocer otros aportes de la Taptana y la Yupana a la
matematica en general, entre ellas, las destrezas asociadas a la matematica que se desarrollan
mediante la Taptana y Yupana, la complejidad de la manipulacion de las herramientas, la
aceptacion de los estudiantes frente al uso de las herramientas. Ademas, se reportara las
consideraciones previas del uso de Taptana y la Yupana, el posible rango de edades recomendadas
para la aplicacion de la Taptana y la Yupana. A continuacion, se describiran los resultados

obtenidos a partir de las entrevistas realizadas:

Con respecto a las percepciones y experiencias de los docentes sobre de la contribucién de
la Taptana y la Yupana al aprendizaje de la suma y la resta, los docentes afirmaron que,
efectivamente, tanto la Taptana como la Yupana fueron herramientas Gtiles para la ensefianza-
aprendizaje de la suma y resta de los nifios de educacion basica. En primer lugar, la Taptana y la
Yupana permitieron desarrollar la etapa concreta de la matemaética, necesario para adquirir

nociones de suma y resta, o en palabras de un docente:

...mientras mueven las fichas o maices, agrupan y van entendiendo la nocién de la
suma, es decir, que al tener yo dos maices y afiadirle otros dos maices y al agruparle,
unirle, afadirle, ya estoy operando y sumando, no estoy aprendiendo
memoristicamente, sino a través de la misma manipulacién del material concreto, ya
estoy operando, usar estos materiales, significa reconocer situaciones en las que la
suma y resta son (tiles, no solo en abstraccidn, sino entendiendo el porqué del

movimiento. ..
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En segundo lugar, los entrevistados afirmaron que contribuyen al desarrollo del
razonamiento logico para la resolucion de problemas matematicos cotidianos que involucran sumar
y restar, pues existe un vinculo entre las nociones de agrupar o quitar, la manipulacion de las

semillas y la situacion en la que se necesite operar, asi lo menciona un docente:

...porque les ensefia a razonar y comprender que la resta no solo es quitar, sino hacerles
entender a los estudiantes que yo voy quitando las semillas y las dejo al lado, porque
paso algo, puede ser que las preste, porque tenia que pagar o se me perdieron, ésea de
acuerdo a la situacion, ademas, cuando uno les pone problemas matematicos, ellos ya
los resuelven facil, pues su razonamiento ya esta avanzado...asi también sucede con la
suma, en teoria te ensefian que la suma es agregar elementos de un conjunto A hacia
un B, a nosotros se nos hace facil, pero a los nifios les resulta sumamente abstracto,
pues no saben que es A 0 es B, con estos instrumentos trabajas esa parte, ellos
experimentan que es agregar y la razén por la que agregan, que resulta al final méas
fructifero que solamente aprenderse un algoritmo y un concepto, también adjuntar
problemas cotidianos que ellos vivencian con la suma o la resta supera la riqueza de

los instrumentos.

Dentro de la misma linea, otro docente comentd que estas herramientas permiten el

desarrollo del razonamiento l6gico en los estudiantes:

... porque no son en base de lo simbodlico ni de la memorizacion, sino que son en base
de trabajar con elementos reales, lo que permite que los estudiantes aprendan también
desde su contexto y que sea aplicable a su realidad, incluso es importante que no se use

las palabras suma o resta, sino mas bien se usen los sinénimos de juntar, quitar, retirar,
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afiadir, etc, que expande su vocabulario matematico, ademas que son palabras que usan

a diario

En tercer lugar, la Yupana y la Taptana, permitieron la participacion activa del aprendizaje
de las sumas y restas de los estudiantes, motivo a realizar estas operaciones sin necesidad de
memorizar logaritmos, sino solamente aprenderse ciertos movimientos en las tablas de conteo que
permiten obtener el mismo resultado que el método indo-arabico, metodologia predominante en
las aulas. De acuerdo a palabras de uno de los entrevistados y que resume la mayoria de respuestas

de los entrevistados:

...ellos solo necesitan recordar movimientos, como el ajedrez, estratégico, ellos no
se memorizan ningun proceso, sino mediante la necesidad del problema planteado
ellos hacen los movimientos, uno solo les ensefia el manejo de las semillas, pero
ellos son los que crean sus conceptos de que afadir o juntar, unir es sumar y al
contrario que quitar, cortar, sacar, mermar, es restar, mucho mas constructivista y

de acuerdo a cada caso.

En cuarto lugar, los docentes acuerdan que las herramientas ayudaron a los estudiantes a

comprender la propiedad conmutativa de la suma, ya que como mencionaron los docentes:

...para colocar las cantidades no se necesita ningin orden especifico, sino solo
recordar algunos movimientos, y recordar que cada posicion otorgard un nuevo
significado al nimero y por ende modificara la suma, pero no hay problema si por
ejemplo yo deseo sumar 8+4+9+6, si colocamos todas las representaciones dentro
de la fila de las unidades en cualquier orden no se altera el resultado, primero puede

ir el ocho como el seis no se altera. Pero si se altera si por ejemplo colocamos
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algunos de estos nimeros dentro de otra fila a la que no pertenezca las unidades, ahi

si cambiaria totalmente...

En quinto lugar, los entrevistados concordaron en que, la Taptana y la Yupana, facilitan el
aprendizaje de la suma y resta de acuerdo a los ritmos de cada estudiante, y nivela el proceso de
aprendizaje de todo el grupo de estudiantes al mismo tiempo, pues mencionaron que las tablas de
conteo pueden ser adaptadas a las necesidades de cada estudiante, haciendo que incrementen la
dificultad o disminuyéndola de acuerdo al caso. Concretamente, una docente menciono el siguiente

ejemplo:

...yo cuando trabajo con esta herramienta me doy cuenta de que puedo realizarle
varias adaptaciones curriculares para trabajar con nifios con otras dificultades de
aprendizaje... yo siempre a los nifios que mas les cuesta restar o sumar les pongo
cantidades de hasta dos cifras y sin reagrupacion, por ejemplo un 45+31, ya cuando
entienden bien, yo les pongo con mas numeros y luego hasta les incremento la
dificultad de los estudiantes, aqui yo me doy cuenta que todo este proceso lo puedo
hacer con el mismo instrumento, porque asi los permite, es adaptable, solo se
requiere el ingenio, y todos los nifios aprenden porque aprenden a sumar o restar, no

es necesario que se queden otras clases ni nada...

En sexto lugar, motiva a los estudiantes a realizar sumas y restas por su cuenta, en ciertos
casos son los mismos estudiantes quienes toman la iniciativa de incrementar la dificultad, es decir,
haciendo sumas o restas de nimeros con cifras grandes, creando sus propias situaciones y hasta

muchas veces proponiendo su propia forma de llegar a la respuesta, como lo mencioné un docente:
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... yo a veces les ensefio a sumar con cifras de hasta tres numeros, ellos se
emocionan tanto que no se quedan alli, sino suman con nimeros mas altos, compiten
entre ellos para saber quién le gana a quien y practicas, y ya sabe como dicen, la
practica hace al maestro, ellos ya luego hacen no mas mentalmente, entre mas

practique mejor les sale las sumas...

Al respecto, otro entrevistado afiadio:

...es curioso que hay estudiantes que se entusiasman tanto que cada vez hacen mas
rapido las operaciones, pues siempre encuentran nuevas formas para hacer las
sumas... ya sea mas rapido para competir con sus comparieros o para mostrarme
como hicieron mas rapido, asi como el otra vez les mande a sumar 12+8+6, un nifio
ya coloco primerito el doce sobre la tabla y luego puso ya la suma entre 8 y 6, 0 sea

14 y le sumo de una...

Por ultimo, refuerza aprendizajes previos al aprendizaje de la suma y resta como el conteo,
la asociacion del simbolo con la cantidad, ordenacion y comparacion de cantidades y el valor
posicional, que como mencionaron los docentes, “son conocimientos previos que influyen

directamente en la comprension de lo que es sumar y restar en los nifios”

Otros beneficios del uso de la Taptana y la Yupana

Por otro lado, los docentes reportaron otros beneficios del uso de la Taptana y la Yupana
en el aprendizaje de conceptos y destrezas matematicas. Con respecto a los conceptos matematicos,
dijeron que tanto con la Taptana como con la Yupana se puede aprender a representar cantidades,
componer y descomponer cantidades, asociar el simbolo con la cantidad, ordenar y comparar
cantidades, multiplicar y dividir, ademas, un docente menciond que “es adaptable a cualquier
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aprendizaje que el docente quiera ensefiar, solo es necesario que el docente tenga ganas de innovar”.
Es importante mencionar, que los docentes afirmaron que la metodologia Tawa Pucllay, es mas
facil operar multiplicaciones y divisiones que con la metodologia de William Burns, incluso uno

de los co-fundadores del método Tawa Pukllay afirmé que:

...no hay mayor problema al multiplicar y dividir con nuestro método y no es
necesario aprenderse previamente ninguna tabla de multiplicar o de dividir,
menos aln memorizar un algoritmo, porque para operar solo es necesario
reconocer movimientos de semillas sobre la Yupana, al principio puede costar
como cualquier aprendizaje, pero mientras mas practique mas facil se les hara

hacer las multiplicaciones y divisiones...

Aunque otro docente que conocia la Yupana con la metodologia de William Burns expuso
que, “no escogeria la Yupana para ensefiar las multiplicaciones, ni divisiones, porque es muy

abstracto y que es necesario saberse previamente las tablas de multiplicar”

Por otro lado, los docentes también reportaron que con la Taptana se puede aprender sobre
el plano cartesiano, matrices, operaciones de polinomios, cambios de base y operaciones
algebraicas, mientras que la Yupana sirve para ensefiar porcentajes, potenciacion y radicacién. Las
destrezas matematicas que consideraron que desarrollan tanto la Taptana como la Yupana fueron,
la agrupacion, la observacion, la clasificacion, el orden espacial, la secuencialidad, los conceptos
matematicos, la asociacion, la ubicacion, la discriminacion y la comparacion. Ademas, de
conocimientos y destrezas matematicas, todos los docentes mencionaron que estas herramientas

permiten aprender sobre el contexto historico y la racionalidad del pueblo cafiari e inca.
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Con respecto a la aceptabilidad del uso de la Taptana y Yupana, los entrevistados
consideraron que, tanto para a docentes de educacion basica, bachillerato y universidad, como para
los estudiantes de cualquier nivel, les agrada trabajar con los dos instrumentos, pues, resulta muy

facil su metodologia. Por ejemplo, un docente expresé que:

... es una herramienta que se visualiza como un tablero de juego, de facil empleo,
manipulable, motivador, llamativo para la atencion de los estudiantes por su forma
y sus colores y promueve el trabajo grupal, claro que para ellos los profesores deben
acercar a los estudiantes al material para que pueda ser aprovechado de igual

forma...

Otro docente argumento que:

... hay que primero, entender que la Taptana o la Yupana no son la solucion a todos
los problemas del aula, siempre hay mas métodos que ayuden a los estudiantes, pero
la esencia esta en el uso y los objetivos que pongamos como docentes...perseverar
y porque muchas veces uno llega al aula con las mejores intenciones pero resulta
que no provoca mucha emocién en los estudiantes, por lo que también depende del
contexto, pero en si es muy facil y a mi me ha funcionado en mi clases la mayoria

de veces con la mayoria de mis estudiantes.

Finalmente, los entrevistados recomendaron a los docentes que antes de emplear la Taptana
y la Yupana en las aulas de clase con estudiantes, se realice una investigacion previa de las dos

herramientas, incluyendo, el contexto historico de los cafiaris e incas, Asi lo mencioné un docente:

...es importante que aprendan a utilizar bien la Taptana, conocer su historia,
quienes lo usaban y porque lo queremos utilizar ahora, porque hay muchos
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profesores que dicen, que bonito la Taptana que chévere y piensan que es lo
mismo que un abaco, y no es correcto, sino yo recomiendo mejor entender la
Taptana mediante investigaciones, videos que estan en linea, pero méas que todo

ver si esta puede ser adaptada a los estudiantes.

También, segun palabras de los docentes, es importante que antes de usar estas herramientas
“empecemos con la adquisicion de nociones basicas”, por ello, antes de ensefiar las operaciones
aritméticas usando estas herramientas, es importante aprender la relacion entre cantidad-namero,
el valor posicional, las unidades, las decenas, las centenas, etc, que son nociones béasicas que
pueden ser ensefiadas a través de la misma Taptana o la Yupana. Por otro lado, recomendaron que
los estudiantes puedan construir su propia Taptana y Yupana con elementos de su entorno, para
hacerlo mas significativo su uso. Finalmente, los sugirieron que la Taptana y la Yupana sean
aplicados tanto en la educacién bésica como en bachillerato y dijeron que su aplicacion dependera
del ingenio del docente para adaptar la tematica a estas herramientas, aunque recalcan lo
indispensable del uso de este material durante los primeros afos. Sefialaron que incluso los pueden
emplear docentes, estudiantes de docencia y profesores de universidad asociados o no al area de

matematicas, pues “ayudaria a revalorizar la cultura inca y cafiari y su cosmovision”.
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CONCLUSIONES
Una vez terminado el trabajo sobre la importancia de la Taptana y la Yupana para
aprendizaje de la suma y resta se puede concluir que, aunque la racionalidad matematica
occidental ha predominado en la ensefianza de las matematicas, en la actualidad, varios autores
han demostrado la importancia de reconocer y trabajar las matematicas tomando en cuenta otras
racionalidades, propias de culturas ancestrales, como las de los pueblos cafiaris e incas, quienes
desarrollaron tablas de conteo que permitian desarrollar operaciones matematicas, demostrando

que estos pueblos también poseian conocimientos matematicos.

Ademas, la realizacion de sumas y restas con ayuda de la Taptana y la Yupana permite
que el aprendizaje de las matematicas se desarrolle de manera significativa, puesto que no es
necesario memorizar algoritmos para operar, sino que se requiere realizar movimientos sencillos
y l6gicos con material concreto (por ejemplo, semillas) sobre las tablas de conteo para obtener el
resultado. Ademas, al ser un instrumento manipulable, los estudiantes experimentan la
realizacion de sumas y restas con material concreto, indispensable para facilitar el transito de lo

concreto a lo abstracto.

Asimismo, las investigaciones previas sobre la contribucién de la Taptana y la Yupana al
aprendizaje de las matematicas han demostrado que, su uso no solo facilita el aprendizaje de
sumas Yy restas de manera comprensible y divertida, sino que también promueve el desarrollo de
otras habilidades como la representacion de cantidades, composicion, descomposicion, orden,
comparacion de cantidades, multiplicacion, division, porcentajes, potenciacion, radicacion, entre

otras.

Por ultimo, a partir de los resultados obtenidos en la entrevista realizada a nueve docentes

de Ecuador, Pert y Guatemala que usan la Taptana o la Yupana en sus aulas de clase, se concluye
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que, la Taptana y la Yupana son herramientas propicias para la ensefianza-aprendizaje de la suma
y resta, puesto que facilita: el paso de lo concreto a lo abstracto, el desarrollo del pensamiento
I6gico, la participacion activa del aprendizaje, la motivacion hacia el aprendizaje, la comprension
de la propiedad conmutativa, la nivelacion de aprendizajes y el desarrollo del conteo mental.
Ademas, con el uso de estas herramientas se pueden desarrollarse otros aprendizajes matematicos
con el uso de estas herramientas como la multiplicacion, la division o la agrupacion. Por altimo,
y no menos importante, el uso de la Taptana y la Yupana ayuda a revalorizar la cultura inca 'y
cafiari, mediante el conocimiento de su cosmovision, su racionalidad matematica y su cultura,

reforzando las raices de los pueblos andinos.
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