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Percibimos condicionados y sujetos a un aprendizaje cultural y a un autoapren-
dizaje. Al tiempo que empezamos a balbucear aprendemos a leer las imdgenes,
estamos ya inmersos en una sociedad. Se desencadena el poder de la imagen, que
sirve como un apoyo al aprendizaje verbal, este apoyo se puede trasladar a todo
lenguaje, como ser al lenguaje abstracto de la matematica, el conocimiento es un
todo y las matemadticas son una parte del todo que no se desarrollan por separado
de las demas actividades e intereses.

La pregunta que origino este proyecto indagaba en el poder de la imagen
como un metalenguaje, esto condujo a buscar la simbologia detrds de las ilustra-
ciones de Jakhiiwi, abarcdndoles desde tres aspectos de representacion: la represen-
tacién material (la recreaciéon del entorno, usos y costumbres de los aymaras), la
representacion interna (aproximacion a la cosmovisiéon aymara), y el significado
matemdtico (aplicaciones etnomatematicas) en los 3 médulos de matematica de-
sarrollados por la Reforma Educativa en Bolivia, dirigidos especificamente a la
cultura aymara.

Las imagenes pueden tener mds de un significado simultineo, pueden ser
imdgenes laberinto como las nombra Gubern, ellas posibilitan la representacion
de la génesis del subconsciente, asi como también simbolizan lo abstracto o inma-
terial, a través de ellas nos aproximamos a la diversidad multiétnica de Bolivia; los
conceptos de la etnomatematica y sus aplicacion practica; el cardcter simbdlico de
la imagen y su relacion con la matemdtica; la cosmovision aymara cubierta de una
vision de respeto y reciprocidad por cada ser del cosmos que recrean y conservan
a partir de sus rituales.

La hipétesis que se pensé al inicio de este proyecto buscaba encontrar en los
modulos escritos e ilustrados por y para aymaras para el primer curso de mate-
midtica la integracion de saberes propios de su cosmovision, sin embargo ademds
se ve, se palpa el reconocimiento a espacio hibrido, un espacio integrado con la
cultura occidental.

! Romdn Gubern (2007): Del bisonte a la realidad virtual; La escena y el laberinto. Barcelona.
Anagrama, pp. 16-17.
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INTRODUCCION A LOS AYMARAS

Este capitulo serd abordado desde la lectura que hace el fil6sofo orurefio Blithz Lozada Pereira,
quien tiene estudios en economia, ciencias politicas, educaciéon y gestiéon en ciencias y tecnolo-
gia. Ha realizado numerosos proyectos de investigacion, nos respaldamos en algunos de ellos,
porque observa la problemética andina actual en Bolivia.

La identidad comun andina se forma en los siglos XV — XVI hasta nuestros dias, pero segiin
sus principios se distinguen unos de otros, este es el caso de la cultura aymara “que ha seguido
su propia génesis, vicisitudes y procesos de hibridacion™!. Como toda cultura, estd en particular,
también a pasado por cambios, preservaron y fortalecieron algunos aspectos, otros se debilita-
ron. Los aymaras fueron incorporados al Estado inca a mediados del siglo XV, a pesar de ello
eran libres gracias a su organizacion social y politica, disponian de bienes estratégicos provistos
por la naturaleza, “mientras que los prisioneros urus sufrian escasez, la sociedad aymara proveia

a todos los sujetos étnicos para que nadie quede privado de las fuentes de subsistencia”.

Nacen en el lago sagrado

Los senorios aymaras se articularon en el altiplano alrededor del eje lacustre de los lagos
Titicaca y Poopd (lago que aparece o desaparece en el altiplano sur segun la época del afno)
se adaptaron a una ecologia de altura, desarrollaron la ganaderia y la agricultura, practicaron
técnicas de conservacién de alimentos, tenian acceso a distintos pisos ecoldgicos y acumularon
recursos que satisfacfan las necesidades de una poblacién que se hacia mds numerosa y densa...
“se caracteriz6 por el acceso desde la puna, a los productos de las islas ecoldgicas que proveian
los recursos tanto de la costa del Pacifico como de los bosques y valles™.

La cultura aymara se vio favorecida con los cambios hidroldgicos del Titicaca entre el afio
1000 y 1500, su nivel bajo y dejo las tierras fertilizadas dispuestas para ser trabajadas, esto hizo
posible que extendieran su idioma y dominaran a otros grupos étnicos hasta el siglo XVI. Uno
de los senorios ubicado a orillas del lago Titicaca fue el lupaca, tenia cerca de cien mil habitantes
que controlaban varios microclimas que se extendian desde Arica (Chile) hasta Cochabamba
(Bolivia), su capital era Chucuito, se constituyeron por dos partes anasaya y urinsaya, no tenfan
una territorialidad continua, por esto se desconoce la localizacion exacta de los ayllus que co-
rresponde a una mitad o a otra*.

El dominio de los Incas / los quechuas a los espanioles

Los aymaras se organizaron por senorios étnicos que disponian de la extension de las tierras,
rebanos y fuerza de trabajo. Después de la conquista inca y la invasion espanola, “precautelaron
la unidad del grupo y cumplieron las obligaciones que los nuevos Estados les habia impuesto
con coaccion”. Los senores lupacas Qari y Kusi gobernaron a partir de 1565 (durante la conquista

1 Blithz Lozada Pereira (2007): Cosmovision, historia y politica en los Andes. La Paz — Bolivia. Producciones CIMA,
p. 255.

2 Lozada Pereira (2007), op cit., p. 255.
3 Ibid.
4 Ibid., p. 256.
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espafiola), encontraron la forma de redistribuir la riqueza con su grupo étnico, financiar acti-
vidades comunitarias y ocuparse de aquellos que carecian de recursos propios y apoyo familiar.
“Los lupacas alcanzaron hegemonia aymara alrededor del lago Titicaca gracias a la derrota que
infringio a los collas el jefe Qari™.

Después de la conquista inca establecieron jerarquias sociales y roles politicos que marca-
ron las relaciones entre los estratos que iban en el siguiente orden: los quechuas, los aymaras,
los urus, uru-puquinas, uru-ochozumas, y en tltimo lugar los chuquilas. “Las crénicas de los
espanoles dejan advertir que los sefiorios aymaras alrededor del Titicaca, aunque estaban some-
tidos a los quechuas, ejercian también poder sobre otros grupos étnicos constituyéndose en el
segundo estrato social y politico de la sociedad pre-hispanica”. Estd referencia étnica, politica
y cultural revela que el grupo de los aymaras no sélo fue oprimido y explotado, sino que ellos a
su vez dominaron a otros grupos, en esta trama de relaciones de poder se tejieron los espacios
culturales que permitirfan forjar, desde los siglos XV y XVI, la identidad aymara’.

En el siglo XVI durante el imperio de los quechuas, los aymaras se encontraron con los urus,
tribu de pescadores que dominaron y usaron como mano de obra y como victimas propiciato-
rias en sus ritos. Persiguieron, destruyeron y liquidaron a los ochozumas®. Una vez colonizados
por los espanoles las diferencias étnicas se redujeron, la carga colonial que les impusieron llevo
a los urus ha dejar su identidad y reconocerse como aymaras. “El resultado fue que no quedé
ningun grupo prehispédnico libre ni siquiera en los laberinticos recodos del lago. Todos fueron
sometidos a una estructura politica y econdémica que los oprimia y explotaba, y que se tornaria
tolerable sélo gracias a los juegos de alianza, asimilacién, fragmentacion, traicién u oposicion
que se dieran convenientemente de acuerdo a las vicisitudes del poder””?.

La actitud de los aymaras frente a los urus y los puquinas, no fue la misma en relacién con
los chuquilas. A este grupo étnico los aymaras los asociaban con la magia, les atribufan un ca-
récter sagrado, por lo que su integracién en el dominio econémico les resultaba problemético.

El imperio inca se aseguraba la alianza mediante una reciprocidad asimétrica, el tributo
impuesto a los pueblos sometidos era correspondido simbélicamente con festividades y regalos
que el Inca entregaba personalmente a los jefes aliados, asi cada encuentro quedaba plasmado en
un sentido y valor de acuerdo. Con tales medidas, los quechuas garantizaban el mantenimiento
del orden imperial.

En lo que respecta al espacio, la intrusion inca en el Collao represento la ocupacion de los lugares
sagrados. Los quechuas se apropiaron de Copacabana y Vilcanota siendo los nuevos duefios del eje
geografico simbolico que dividia la dualidad del espacio aymara como uma y urcu. Asi, la dualidad
complementaria aymara se rompié y fue reemplazada por la categoria quechua cudrilocular, la cual

5 Ibid.

6 Ibid., pp. 256-257.
7 Ibid., p. 257.

8 Ibid., p. 259.

9 Ibid.
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asigné al collao una funcién compartida con otros tres suyos (nacién o estado) y una importancia
periférica respecto del centro 1°.

Es posible que los aymaras aceptaran con gusto la conquista ibérica y que la apoyaran por-
que no aceptaban el orden quechua. “Su légica politica pragmatica les favorecié para que encon-
traran en los espafioles aliados poderosos en su lucha por liberarse de los incas. Al parecer, entre
los pueblos que formaban la confederacién Charcas operaba la misma categoria politica que si
bien visualiza el dominio como una estructura jerdrquica estable, asume que los vuelcos e inver-
si6n de roles son posibilidades latentes que en algtin momento se realizardn” . Los espafioles
representaron esa oportunidad para que pudieran mostrar su eficiencia frente a los quechuas,
desvincularse del imperio y definir metas politicas inmediatas.

Las Pachas

La historia de los aymaras sefiala cinco pachas. La primera es Chamakpacha, época de la
oscuridad de la primera humanidad. La segunda Qinay sunsu pacha que se divide en dos, la
“indiferencia” el hombre que no se diferenciaba de los animales y la segunda es la “distincion”, el
discernimiento del jaqui para dejar de ser vencido y enganado. La tercera época, Chullpapacha,
la luz de la luna que ilumina a sus antepasados los chullpas, tiempo de dominacién. La cuarta
etapa, Inkapacha, donde se describen los rasgos utdpicos y romdnticos del orden y la armonia.
La tltima pacha inicia en el tiempo colonial y continua hasta hoy!2.

Inkapacha

La identidad de los aymaras surge del andlisis de cuentos, de ellas surgen interesantes su-
gerencias “Inkapacha aparece como una carga afectiva evidente, no porque haya desaparecido
de la memoria aymara el dominio quechua; sino porque se advierte la necesidad de aunar entre
los vencidos una nocién colectiva de oposicién a la explotacién y a la opresién que comparten.
Las condiciones de vida del hombre andino en casi 500 afios de sometimiento, de esta manera,
disuelven las diferencias y hasta borran las huellas de pretéritas formas de dominio interétnico.
Debido a que la jerarquia y el poder son inevitables, se trata de generar una conciencia histérica
secular que iguale en el imaginario andino, a las fuerzas de resistencia que perviven en el indio
focalizando al frente de él a su enemigo: el otro por excelencia”!>.

Las categorias de la cosmovision andina estdn sujetas a procesos de inversion y de retorno
al pasado. De tal forma que la historia no se desplaza progresivamente en una linea de tiempo
que tiene un final. “La politica no depende de la accién consciente y voluntaria de los sujetos
que enarbolando ideologias construyen relaciones especificas. La realidad de la pacha del ahora
y el aqui, sigue las categorias cdsmicas que definen lo que la historia es, fue y serd, un proceso de

alternancia, plenitud o inversion social y politica del Inkarri” 4.

10 Ibid., p. 260
U Ibid., p. 262
12 Tbid.
13 Ibid.
14 Ibid., p. 284.
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La figura mitica del Inkarri se piensa como la continuidad del pensamiento del hombre de
los Andes que desde la derrota obtiene las premisas para el futuro triunfo. “Inkarri representaria
la consecucién de una nueva era, el momento en el que ciertas entidades simbdlicas vencerian a
otras: las huacas al dios cristiano, el Inca a Pizarro, Ttipac Amaru al rey de Espana y los wamanis
y el Inkarri, al Presidente de la Republica. Mientras tanto, el Inkarri permaneceria como un dios
0cioso, no intervendria en el mundo hasta que al regresar a €, lo invierta y lo reordene” . El
Inkarri es mds poderoso que el Sol, porque él a creado todo lo que existe, es un dios del pasado y
del futuro. A su regreso restablecerfa el orden, por eso lo relacionan con el pachacuti'®. La coinci-
dencia de estas descripciones con la tradicion judeocristiana, hacen pensar en el inevitable cam-
bio que surgié del encuentro entre los espaiioles y del hombre andino sujeto a la colonizacién.
“El Inkarri apenas se asocia con un nuevo periodo, una inversién que tal vez anuncia el tiempo
de los indios, pero no es mas que un juego en el que otros aparecerdn y fluirdn permitiendo
afirmar y rehacer identidades. Las construcciones sociales son relativas y de valor variable, aun
en condiciones extremas, la historia y la politica le permiten al hombre andino, desplegar estra-
tegias de resistencia o afirmacidn, de persistencia o de poder, asumiendo que todo fluye y que

ningun orden econémico, simbolico, politico, social o cultural es definitivo”!”.

El aymara a partir de los noventas

En 1994 se aprueba la ley 1565, que reconoce la coexistencia de diferentes naciones en el te-
rritorio boliviano, las diferentes culturas y lenguas habladas, y la necesidad de implementar una
educacion intercultural bilingiie. Hasta entonces todo nifio o adolescente que fuera a la escuela,
sin importar su condicion aprenderfa en espanol. A partir de 1999 el gobierno reconocié a mas
de 33 lenguas indigenas como oficiales, entre ellas el quechua, el aymara y el guarani'8.

En Bolivia, mds de cinco millones de personas (60% de la poblacién) sabe una lengua ori-
ginaria, y solo el 12% ignora el castellano. En la parte andina mas bien existe una evidente di-
versidad de los rasgos culturales, se manifiestan también elementos comunes de una visién del
mundo compartida por los hombres de raices autctonas, més o menos de acuerdo al grado de
mestizaje que se haya consumado. Una forma de expresar tal vision es en la lengua. En Bolivia,
el aymara y el quechua son los idiomas principales de procedencia nativa. Sélo el 2% de una
poblacién de mas de ocho millones de habitantes, habla otros idiomas originarios distintos a los
mencionados. Esta diversidad incluye mds de treinta lenguas habladas por minorias étnicas, con

excepcién del guarani que tiene mayor profusion'®.

15 Tbid.
16 Tbid., p. 285.
17 Ibid., p. 287.

18 Blithz Lozada Pereira (1999): “La visién andina del mundo”. En Estudios Bolivianos, No. 8. La Paz. UMSA. IEB.,
pp. 30 ss.

19 Xavier Alb6 (2000): “Iguales aunque diferentes: Hacia unas politicas y lingiiisticas en Bolivia”. La Paz. UNICEF-
CIPCA, pp. 15y ss.
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Mapa 1. Acercamiento al lago Titicaca

Mapa 2. Mapa de Bolivia

Bolivia es un pais encerrado, los aymaras se desarrollaron alrededor del lago Titicaca, el rio Desaguadero,
y el lago Poopd, comprendidos en el departamento independiente de La Paz y de Oruro.
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Los censos realizados en Bolivia han tenido como pardmetros de clasificacion las razas y las
lenguas, el CONAMAQ (Consejo Nacional de Ayllus y Markas del Quillasuyu) en el Plan
estratégico 2008-2013 proponen hacer el primer censo de las naciones originarias 2. El mapa
ensefia la aproximacion que se tiene de los espacios habitados por comunidades aymaras?!.

Asi, la mayoria de la poblacion boliviana se identifica, en mayor o menor grado, con las
culturas andinas que constituyen las raices profundas del ser mestizo. En consecuencia, se podria
especular que la cosmovisiéon andina con su ldgica y representaciones, sus creencias y prejuicios,
su disposicién de elementos y categorias propias, median tanto en el imaginario colectivo de
grupos campesinos poco influidos por el discurso de la modernidad, asi como en clases sociales
urbanas que han asimilado los elementos autdctonos rehaciéndolos en sus identidades mestizas.

La cosmovisién andina forma y opera en las expresiones culturales de dos millones y medio
de indigenas quechuas y un millén y medio de aymaras. Esta poblacién indigena representa, en
el drea rural, la mayoria de la poblacién; su presencia se extiende hasta las ciudades. En grandes
o0 pequefios centros urbanos, en ciudades intermedias, poblados o localidades, la poblacién emi-

20 Consultado el 11-11-2010 en: http://www.fondoindigena.org/apc-aa-files/Plan-CONAMAQ.pdf

2l Basado en el mapa presentado en el blog del Proyecto Revista Cultural iniciado por los alumnos de Lengua
Espafiola V de la carrera de Letras/Espafiol (UFMG) http://yachayele.blogspot.com/2008/11/pueblos-indgenas-
de-bolivia.html. Consultado el 11-11-2010
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grante proveniente del campo realiza manifestaciones culturales que reflejan formas creativas
propias de expresar elementos y categorias originarias propias de la cosmovisién andina. En
dreas peri-urbanas de las tres ciudades principales La Paz, Cochabamba y Santa Cruz de la Sierra,
entre el 40 y 70% de la poblacién que emigré del campo conserva su visién andina del mundo?2.

Bolivia, como muchos otros paises, tiene una riqueza lingiiistica y cultural diversa, que puede
afirmar como una fortaleza, para esto se necesita la valoracién académica y sistematizacion inte-
lectual de estos saberes y précticas tradicionales. Es imprescindible construir imagenes que mues-
tren el derecho a ser, la configuracion de relaciones objetivas entre posiciones de fuerza cultural;
reivindicar, legitimar y afirmar, en lugar de imponer y aplastar a las otras expresiones culturales?.

Para curar nuestro pasado necesitamos afirmar objetiva y legitimamente los saberes autdc-
tonos, las creencias sagradas, las practicas religiosas y la tecnologia tradicional; las maneras y
actitudes sociales que motivan relaciones del individuo con la comunidad; integrar la multipli-
cidad de manifestaciones étnico culturales en una vision integrada y relacionada, consciente de
ser relativa y estar sujeta como todo al cambio.

Urge apreciar y comprender las culturas nativas que han sido aplastadas y oprimidas por
siglos, que han sido sujetas a categorias parciales, sometidas a procesos excluyentes, a formas
restrictivas, conducidas a generar imédgenes sobre si mismos y sobre los demds de modo oscuro y
enigmatico?. Para lograr establecer un cambio en la cultura post-colonial, que restablezca la tra-
dicién y cultura del indigena que fue presa de siglos de sumision, necesitamos cuidar de no entrar
en una nueva relacién de poder que ejerza la opresién y dominio, esta vez de origen etnocéntrico.

Construir una sociedad en la que se acepte y promueva la multiplicidad de visiones cultu-
rales es, desde todo punto de vista, una necesidad en el entorno boliviano. Para toda sociedad la
institucién educativa forma el imaginario colectivo, las ideas bésicas compartidas, las creencias y
las visiones del mundo, los valores, los gestos y las précticas de los actores sociales, que son cru-
ciales a mediano y largo plazo®. Una politica en pos de cambiar el imaginario post-colonial, en
este sentido, no soélo tendria que incidir, en la educacién formal de las futuras generaciones, sino
también en la opinién publica; en la formacién de una estructura mental critica, la voluntad de
trabajo cotidiano, de una moral de honestidad y solidaridad, y el cultivo de la libertad individual
del sujeto en cada aspecto de su vida social.

Los principios de una nueva practica social, tendrdn lugar al estimular el dialogo. Al de-
liberar aceptando ante todo al otro, reconociendo sus derechos y su dignidad humana. Asi, la
comunicacion, la relacién entre las culturas, los saberes, las visiones y proyecciones histéricas y
politicas de una nueva Bolivia sin rastros del imaginario post-colonial; implicaran la construc-
cién de escenarios comunes y compartidos donde se establezcan las diferencias particulares.
Esperanza de un espiritu nacional en un contexto pluricultural.

22 Blithz Lozada Pereira (2007): op. cit., p. 23.

23 Blithz Lozada Pereira (2004): “Orientaciones de la filosofia politica para la transformacién del sistema educativo”,
publicado en Estudios Bolivianos No. 11. La Paz. UMSA, pp. 99 y ss.

24 Blithz Lozada Pereira (1987): “La educaci6n del indio en la Creacién de la pedagogia nacional”, en Kollasuyo,
Revista de la carrera de Filosofia. 4* época No. 1. La Paz. UMSA, pp. 50.

25 Blithz Lozada Pereira (2004): op. cit., pp. 45.
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FILOSOFIA OCCIDENTAL Y COSMOVISION ANDINA

Se han tomado aspectos puntuales del analisis comparativo que hace Blithz Lozada Pereira del
andino y el occidental, dentro del mismo apunta que desde la cosmovisién andina, la naturaleza
no existe para que sea depredada, ni para que el hombre presuma de su poder frente a ella. Es
inconcebible la manipulaciéon que perjudique o destruya al medio ambiente, porque el entorno
natural estd para dar a los hombres y recibir de ellos. Para el andino, la humanidad aparece como
una especie entre otras y como parte de una infinidad de criaturas que comparten el mismo es-
cenario de vidaZ.

Desde la cultura occidental, por el contrario, ha prevalecido una imagen del mundo en la que
el ser humano se concibe como el centro. Retoman y se sustentan en la historia del pensamiento
que incorpora expresiones de la filosofia clasica, el humanismo, la ilustracion, el positivismo y
la modernidad; pensamientos con una metafisica especulativa impenetrable, optimismo por las
posibilidades de la ciencia y un recurrente gesto dogmético validado por la fuerza de la razén
y de las instituciones. A partir de la suposiciéon de que existe un orden universal, Occidente ha
establecido que las cosas deben ser conocidas con objetividad y neutralidad. Las expresiones
recientes de dicha cultura han sustentado filosofias, éticas y modelos sociales con base en el indi-
vidualismo posesivo que exalta la libertad y consolida el capitalismo y la democracia. En la Tabla
1?7 se presenta un resumen de las diferencias, asumiendo que tedricamente, no son imposibles
las relaciones entre ambos horizontes culturales (interculturalidad).

La tabla 2 es una sintesis que refleja la disparidad de la concepcién del universo, y la percep-
ci6én de origen de los occidentales frente a la comunidad andina. El mismo puede ser trasladado
al andlisis del tercer capitulo, como légica de representacion en las ilustraciones dirigidas a nifios
aymaras para aprender matematica, los ejemplos representan entornos naturales y la vincula-
ci6én de su comunidad con la tierra y la vida, recurren a los cuentos y a las canciones, al ritual de
la construccién de la casa y del enlace de la pareja como principio del ritual mismo.

La interculturalidad como proyecto estratégico para sociedades como la boliviana, la cons-
truccién de un escenario de fértil interposicion de lo diferente serd solamente posible si se re-
conocen critica y auto-criticamente, los contenidos fugaces del pensamiento y la préctica Occi-
dental, en contraste con la vision del mundo y las précticas tradicionales andinas. Para que tenga
lugar el didlogo abierto entre Occidente y la indianidad antes es necesario esclarecer los términos
de lo que es imprescindible identificar, abandonar y extirpar de ambos sistemas.

26 Lozada Pereira (2007), p. 64.

27 El autor aclara los dos términos de la tabla: * La suposicién de que Tierra es un ser vivo que siente proceso si-
milares a los de un organismo, de manera que cualquier afeccién tiene repercusiones y manifestaciones diversas
en otros subsistemas de la totalidad, es lo que se ha llamado la hipétesis Gaia. ** El filésofo boliviano Marvin
Sandi interpret6 la actitud metafisica del hombre andino sefialando que ante el ser despliega una actitud calla-
da. En oposicién al hombre occidental que orienta su existencia en hacer, transformar y utilizar la naturaleza,
el hombre andino capta el enigma del ser integrandose con el mundo. Marvin Sandi (1966): Meditaciones del
enigma. Editorial Seminario de Estudios Hispanoamericanos. Madrid, p. 74.
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FILOSOFIA OCCIDENTAL

Concepcidn y actitudes antropocéntricas que
controlan el entorno ecolégico y dominan la
naturaleza.

Medicion y conocimiento del cosmos como un conjunto
ordenado, estatico y continuo.

Suposicion de que los objetos se encuentran siendo lo
que son y estando en el mundo.

Nocion discreta de las cosas y supuesto de divisibilidad
cognoscitiva.

La razon y la ilustracion como causas del
desencantamiento del mundo.

Preeminencia del valor dogmatico de la teologia, la
ciencia y la ontologia.

Metafisica monista y pretension excluyente de la
verdad universal.

Validez incuestionable de la l6gica formal y de
sus principios de identidad, tercero excluido, no
contradiccion y razon suficiente.

Recurrencia del “modelo de la vision” con el
imperativo de objetividad y neutralidad.
Representacion euclidiana del espacio, medicion y

calculo del mismo segtn el paradigma de la mathesis.

Concepcidn sucesiva, lineal y teoldgica del tiempo, la
historia y la politica.

La accion politica como realizacion consciente de
programas de construccion del futuro.

Filosoffa, ética y modelo de sociedad con base en el
individualismo posesivo.

Paradigma del homo faber.

COSMOVISION ANDINA

Sentimientos de caracter cosmocéntrico que someten al
hombre a un orden césmico expresado en la naturaleza
de la sociedad.

Creencia en el flujo dinamico de la realidad: metafora
teldrica y seminal del rio.

Asuncion de la interdependencia orgénica del mundo:
vision holista e hipotesis Gaia*.

Certidumbre de que las cosas del mundo fisico tienen
vida y animo propio.

La vida existencial e intensamente expresada y
renovada en el misterio del rito.

Experiencia liminal de lo sagrado: embriaguez festiva,
ladica, espiritualista y animista.

Relativismo religioso: legitimidad dispersa de toda
vivencia sagrada.

Légica trivalente, tercero incluido, desvaloracién
gramatoldgica, obsecuencia, conflicto, oportunismo,
traicion y contradiccion.

Inteligencia emocional que siente y restaura la
reciprocidad, el equilibrio, la alternancia, la inversion

y la complementariedad.

Creencia en la manifestacion intensa de las deidades
en espacios de concentracion de fuerzas de lo sagrado.

Concepcidn del tiempo ciclico e infinito; la historia
como inversién de dominio.

La politica como servicio rotativo alternado y como
invariable relacién de disimetria.

Valoracion de la reciprocidad y la ayuda mutua en la
vida social.

Silencio metafisico del hombre que calla**.

Segun Blithz Lozada Pereira (2007): Cosmovisién, historia y politica en Los Andes.

En Coleccién de la maestria en historias andinas y amazénicas. UMSA. Facultad
de Humanidades y Ciencias de la Educacién. La Paz-Bolivia, p. 74.
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Tabla 2. El origen de un sincretismo

Religién monoteista que asume la creacion del mundo
ex nihilo.

Conocimiento sistematizado por la tradicion teoldgica
de Occidente.

Presenta a la divinidad como el absoluto.

Concepcidn teocéntrica y dogmatica.

Discurso sistematico que expresa la verdad necesaria,
universal y eterna del verbo.

Verdad revelada al pueblo elegido por Dios.
Contenido sintético de la razon y de la fe.
Cultura del libro basada en la revelacion y la
verbalizacion.

Filosofia que establece el telos de la historia con
contenido salvifico.

Paradigma soterioldgico con base en una antropologia
del pecado.

Personificacion del mal que separa los espacios de
salvacion y condena eterna.
El sacrificio es el gesto ritual central en actos que

reactivan la redencion.

Religion eurocéntrica atil para justificar los propésitos
de conquista y colonizacion.

Concepcidn animista y politeista que cree en la
regeneracion infinita del universo.

Saberes tradicionales que fortalecen las identidades
étnicas y las relaciones locales.

Contenido simbélico que actualiza y recompone la vida
gracias a los ritos y ofrendas.

Vivencia ciclica plasmada en comunidad.

Solidaridad social fortalecida gracias a la recreacion de
las tradiciones.

Religion de embriaguez festiva y sagrada.

Contenidos simbélicos y miticos que invitan al afecto y
estimulan el sentimiento.

Cultura de la oralidad y la percepcion con relatos
dispersos, confusos y fantasticos.

Sentimiento cosmocéntrico que acepta las diferencias
culturales.

Contenido naturalista que subordina al hombre a un
equilibrio césmico.

Creencia en la ubicuidad de las deidades, en la
ambigiiedad de sus entornos y sus rasgos benéficos y
malignos.

La reprocidad con el mundo sobrenatural es el gesto
ritual necesario.

Creencias comunitarias compartidas de modo previsto
u ocasional.

Lozada Pereira, Blithz (2007): “Cosmovisién, historia y politica en Los Andes. En
Coleccién de la maestria en historias andinas y amazénicas. UMSA. Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién. La Paz-Bolivia, p. 79.
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LA REFORMA EDUCATIVA DE BOLIVIA 1994

Este punto sera abordado desde el estudio desarrollado por Marfa Luisa Talavera y Manuel
Contreras?®, porque hacen un recuento del proceso de la reforma, mucha de la informacion es
sustentada por entrevistas y documentos que no fueron publicados, lo que hace objetivo a su
estudio.

El proceso de La Reforma Educativa en Bolivia inicia en 1992 con el disefio de la propuesta
técnica, en julio del mismo afo el Presidente de la Republica Gonzalo Sénchez de Lozada Pereira
y los jefes de los partidos politicos con representacién parlamentaria firmaron un acuerdo para
dar continuidad a la Reforma Educativa, se constituy6 en una politica de Estado. Negocian los
recursos externos y la aprobacion de la Ley 1565%° de Reforma Educativa (julio de 1994) y los
decretos supremos que reglamentan la ejecuciéon de la Reforma Educativa (febrero de 1995).

El sistema de educacién publica que tuvo lugar en Bolivia hasta 1995, fue producto de la
Reforma Educativa de 1955 resuelta en el marco de la Revolucién Nacional de 1952.

En 1995 se promulgé el Cédigo de la Educacion Boliviana, se acordé eliminar el analfabe-
tismo, hacer la educacion democrdtica a partir de dar mayor cobertura a la poblacién indigena,
dejar de lado la practica que pretendia homogenizar a todos los nifios en un mismo sistema
educativo, en su lugar se propuso promover la cultura boliviana, la integracioén nacional, la pro-
mocién de la ciencia y la tecnologia, y mejorar la capacidad productiva del pais.

Entre los cambios que incluy6 la Reforma Educativa estan: la formacion y preparacién a los
maestros, desarrollo del curriculo, implementacién pedagdgica al curriculo, educacién bilingiie
e intercultural, reformas institucionales, consejos de maestros, entre otras medidas. La reforma
de la educacién boliviana proporciond libros, entre los mismos estan los tres médulos de mate-
matica que se analizan en el tercer capitulo que fueron destinados para nifios aymaras de primer
grado.

Por primera vez en Bolivia, los nifios aymaras, quechuas y guaranies aprendian en sus len-
guas madres, el Ministerio de Educacion y Cultura (MEC) elabord libros y material de ensefian-
za en las tres lenguas. El MEC invit6 a universidades publicas y privadas a administrar la ense-
nanza de las escuelas. Entonces los maestros se formaron en lenguas originarias y en educacién
intercultural.

Por el carécter pluricultural y multilingiie del pais, la Reforma Educativa asumia la necesi-
dad de brindar atencién a la diversidad social, cultural y lingiiistica con la participacién de todos
los actores sociales. Estructuraba para ello dos grandes ejes que permitirian articular todo el
diseno curricular (programa educativo) y su desarrollo: la interculturalidad y la participacién
popular, que atraviesan todos los procesos educativos desde el nivel inicial.

La propuesta de asumir una educacion intercultural en el disefio curricular (programa edu-
cativo) respondia al reconocimiento y valoracién de la diversidad social, cultural y lingiiistica de

28 Manuel E. Contreras; Marfa Luisa Talavera Simoni (2003): The Bolivian Education Reform 1992-2002: Case
Studies in Large-Scale Education Reform. Country Studies Education Reform and Management Publication Se-
ries. Vol. II. No. 2. Washington, DC. Education the world bank.

29 En el marco de la reforma de la educacién emprendida en Bolivia a partir de la Ley 1565, se contempla la im-
plementacién de la Educacién Intercultural Bilingiie. Dicha ley reconoce la coexistencia de diferentes naciones
en el territorio boliviano y, por lo tanto, de las diferentes culturas y lenguas habladas en el pais.
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Bolivia. La interculturalidad, como uno de los ejes de la Reforma Educativa, buscaba un hori-
zonte de relaciones en las que fuera posible:
m Establecer una convivencia social entre personas y grupos culturales diferentes.

Legitimar los conocimientos propios de cada regiéon o grupo.

Superar los prejuicios y la discriminacién.
m Favorecer las relaciones de valoracion, respeto, comprension y enriquecimiento mutuo
entre diferentes actores y grupos.

Proyectar la diversidad como un factor de enriquecimiento de la calidad educativa, a
través de la posibilidad de intercambiar conocimientos y aprender de los otros.

La educacién intercultural proponia replantear las relaciones educativas y poner en prac-
tica una pedagogia que legitimara y valorara los conocimientos y saberes de cada una de las
realidades que componen la sociedad boliviana. La prioridad estaria dada para los grupos tra-
dicionalmente marginados. Esto ofrecia aprovechar recursos para plantear nuevas alternativas
pedagégicas, generar diversas estrategias de ensefianza y reflexiones sobre la relacién que existe
entre cultura, lengua y aprendizaje.

Una de las medidas a los problemas de corto plazo, fue distribuir libros, gufas para los pro-
fesores y equipos a 12.000 escuelas de primero, segundo y tercero de primaria. El programa de
transformacion se ejecut6 gradualmente. En 1996, vale decir el primer afio, el MEC seleccioné
un reducido nimero de escuelas para iniciar la reforma de primero de primaria. Este proceso
continud, afio por ano, avanzando en la transformacién de un grado cada afo en las escuelas
seleccionadas por el MEC.

Al comparar los contenidos del viejo y el nuevo curriculo, se observa, el acercamiento pe-
dagdgico, el acercamiento cultural y los recursos puntuales de el curriculo educativo anterior al
propuesto y desarrollado por la reforma educativa.

Capitulo I. Marco historico referencial 21



Tabla 3. El concepto de interculturalidad en la educacion

Contenidos

Acercamiento
pedagégico

Acercamiento
cultural

Recursos

Materias aisladas: Lenguaje,
mateméticas, ciencias naturales,
ciencias sociales, educacion fisica,
msica, artes, manualidades, religion.

Basado en el comportamiento,
monolingiie (castellano), basado
en la repeticion y memorizacion,
transferia contenidos, metodologia
frontal, centrado en el maestro.

Civilizacion monocultural, no repara
en las identidades culturales ni sus
lenguas, buscaba absorber todas las
culturas en una sola.

Textos que definian el trabajo en
clases, pocos y usualmente materiales
desactualizados (por ejemplo mapas,
graficos ilustrativos).

Contenidos organizados e integrados por areas:
etnomatematica, lenguaje y comunicacion,
ciencias de la vida, tecnologia y conocimiento
practico, expresion y creatividad, religion, ética

y moralidad, educacion fisica. Temas integrados
transversalmente a las areas curriculares: Medio
ambiente, democracia, género, salud y sexualidad.

Aproximacién desde el constructivismo, dirigido

a atender la diversidad de necesidades basicas de
aprendizaje culturales, lingiiisticas e individuales;
seglin el caso monolingiies o bilinglies; construccion
del conocimiento y de los valores; Centrado en los
estudiantes, sus experiencias interpersonales, y en
la participacion activa en clase.

Observa la interculturalidad, el respeto y la
integracion de las identidades, culturas y lenguas
de los pequefios.

Recursos didacticos actualizados, variados y
pertinentes a cada una de las edades y culturas
para cada una de las areas tematicas; librerias
para estudiantes y maestros; guias didacticas
para maestros; Modulos de aprendizaje para

los estudiantes; Ilustraciones y mapas; equipos
deportivos; equipos de audio y video.




CAPITULO II
Marco teorico
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La matemadtica es un conjunto amplio de modelos y procedimientos de analisis, de cdlculo, de
medida y estimacién que han hecho posible cuantificar la realidad a través de los nimeros (arit-
mética), la representacion y descripcion del entorno fisico (geometria), la comparacién y cuan-
tificacién de las magnitudes (medida) y la descripcion de diversos fenémenos y situaciones de la
vida real (la probabilidad, la estadistica y otros).

Los modelos y procedimientos propios de la matematica se constituyen en sistemas de re-
presentacion que permiten el desarrollo de capacidades del pensamiento légico matematico
en las personas, como: abstraccion, deduccion, reflexion y andlisis. Estas capacidades permiten
identificar y establecer las caracteristicas de los elementos relevantes de cada sistema de repre-
sentacién y las relaciones que hay entre ellos.

Histéricamente, la matematica ha sido creada y sistematizada para dar respuestas a diversos
problemas demandados por las personas en diferente tiempo y lugar. Por esta razon, la matema-
tica tiene una dimensién social y cultural. La etnomatemadtica es la coexistencia de las matemati-
cas y la antropologia cultural. Es la manera tnica en la que cada grupo cultural clasifica, ordena,
cuenta y mide para dar solucién a problemas cotidianos. En su aplicacion describe el significado
y relacién de la cultura. Vincula las actividades de la clase, vincula los ejercicios con los referentes
que hacen al contexto inmediato y a la cultura de los estudiantes.

Ubiratan D’Ambrosio (quien designd el término etnomatemdtica) define que con etno se-
nala que las matematicas cumplen su funcién de varias formas, pensadas y desarrolladas por
diferentes culturas y por diferentes grupos. Etno cubre aquellos grupos culturales identificables,
como sociedades nacionales, tribus, grupos laborales, nifios de cierto grupo de edad, clases pro-
fesionales, etc. Y comprende las jergas, codigos, simbolos, mitos, e incluso procesos especificos
de razonamiento e inferencia. Uno de los mayores objetivos en el ambito de la educacién es que
los pequenios vean las relaciones y conexiones entre las ideas mateméticas y que puedan aplicar
este aprendizaje en la construccién de nuevos conceptos y en la solucién de problemas.

...usamos el prefijo Etno en un sentido mucho mds amplio que simplemente raza, es importante repe-
tirlo y enfatizarlo. Nuestra concepcién de Etno abarca todos los ingredientes que forman la identidad
cultural de un grupo: lenguaje, c6digos, valores, jerga, creencias, hébitos de alimentacién y de vestido,

rasgos fisicos, etcl.

El danés Ole Skovsmose profesor en el departamento de Educacion, Aprendizaje y Filo-
soffa en Aalborg University de Dinamarca, puntualiza que el aprendizaje se aleja de ser segu-
ro cuando se da por debajo del nivel consciente de la persona, es decir cuando se fuerza con
ejemplos y referentes de un contexto cultural ajeno, nos dice que “Puede que sea mejor pensar
en el aprendizaje como interaccién: aprender significa hacer cosas juntos”2. La predisposicion
del estudiante a aprender, advierte Skovsmose se da por la manera de organizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

! Ubiratan D’Ambrosio (2001): Pluriculturalidad y aprendizaje de la matemdtica en América Latina: Experiencias
y desafios. Madrid. Ediciones Morata, p. 25

2 QOle Skovsmose (1999): Hacia una filosofia de la educacién matemdtica. Colombia. Universidad de Los Andes,
p- 45.
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El origen de la matematica estd dado por la cultura, por un sistema cultural. Cada grupo
guarda sus propios patrones de comportamiento, c6digos, simbolos, modos de razonamiento,
maneras de medir, de clasificar, de matematizar. Los niflos que van para primero de primaria
llegan a la escuela con sus propias matemadticas, con formas de conocer y aproximarse que se
caracterizan por su particular entorno e idiosincrasia. Estas distintas formas de matemdticas que
son propias de diversos grupos culturales, son las llamadas etnomatematicas.

La definicién de etnomatematica es muy dificil, entonces yo tengo una definicién de naturaleza etimo-
légica, la palabra yo la compuse, quizds otros han utilizado etnomatemitica de otra forma, entonces
yo inventé esa manera de ver la etnomatemdtica, como tres raices, una de ellas es etno y por etno yo
comprendo los diversos ambientes social, cultural, natural, la naturaleza, todo eso. Después hay otra
raiz, que es una raiz griega que llama mathema y el griego mathema quiere decir explicar, entender, en-
seflar, manejarse; y un tercer componente es thica que yo introduzco ligado a la raiz griega tecni que es
artes, técnicas, maneras, entonces sintetizando esas tres raices en etnomatemdtica. Esta seria las artes,
técnicas de explicar, de entender, lidiar con el ambiente social, cultural y natural’.

Etno entonces sugiere el entorno natural y cultural del hombre de modo atemporal, es decir
va mds alld de referirse al hombre actual y su comunicacién medidtica, alude al hombre de todas
las épocas prehistérico, primitivo, moderno, hasta llegar al actual, en su diario accionar en su
contexto inmediato y circunstancial.

Si mathema se relaciona nos dice el autor a explicar, entender, ensefiar, manejarse. Propone
la trascendencia de contar, de incorporar cifras, aritmética, medicion, clasificacién, ordenamien-
to, inferencia, modelamiento y reparar en todas las formas de expresién o satisfacciéon mental
y espiritual manifiestas, contenidas de modo poético, grifico, pictdrico, o folklérico con sus
propias particularidades.

Thicas que dice el autor son las artes, técnicas, maneras, la metodologia, cémo transmitir o
compartir experiencias (cualquiera que fuera), destinada a distintas personas para que puedan
acceder a conocimientos desconocidos. El deseo es que ese nuevo conocimiento permita una
posible solucién a sus preocupaciones o les de la satisfaccion de alcanzar sus objetivos, mas alld
de las circunstancias socio-culturales que puedan afectar positiva o negativamente.

Etnomatemadtica es el cimulo de saberes matemdticos, précticos y teéricos, elaborados o
aprovechados y contempordneos en su contexto sociocultural, que engloba los procesos de: con-
tar, clasificar, ordenar, calcular, medir, organizar el espacio y el tiempo, estimar e inferir. Los
conocimientos matematicos de la comunidad, relacionados con su cosmovision e historia, bdsi-
camente comprenden: El sistema de numeracién propio; Las formas geométricas que se usan en
la comunidad; Unidades o sistemas de medidas utilizadas local o regionalmente (tiempo, capaci-
dad, longitud, superficie, volumen); Instrumentos y técnicas de célculo, medicion y estimacion;
procedimientos de inferencia; Las expresiones lingiiisticas y simbdlicas correspondientes a los
conceptos, técnicas, e instrumentos matematicos.

3 Ubiratan D’ambrosio (1985): El lugar de las etnomatemadticas en la historia de la pedagogia de las matemdticas,
para su aprendizaje. Madrid. Ediciones Morata, p. 10.

Capitulo II. Marco Tedrico 25



Hilbert Blanco formula una pregunta que nos deja entrever la relacién entre etnomatemd-
tica y educacién matematica estipulada por Alan Bishop:

La relacién principal es que ambas estdn centradas alrededor de la gente, se relacionan con personas,
y es importante enfatizar la conexién humana, porque con mucha frecuencia se habla de la relacién
entre matematica y educaciéon matematica centrdndose en tépicos del curriculo (matematico). La et-
nomatemdtica realza que diferentes culturas tienen ideas diferentes y nos habla de cémo la gente desa-
rrolla esas ideas. Asi, la relacion entre la educacién matemadtica y la etnomatematica tiene que ver mds
con el cémo las ideas matemadticas se desarrollan en las personas.

Pienso que lo mds importante es que los profesores entiendan que las matematicas necesitan ser cam-
biadas, o desarrolladas o ampliadas, hasta entender mds como las matemadticas se relacionan con la
vida de la gente®.

La base del conocimiento etnomatemdtico en el nivel inicial se presta a configurar, emplear
ejemplos del contexto cotidiano de los nifos. En sus primeros afios ellos tienen experiencias que
se relacionan con la matemdtica a través de las cuales inician el desarrollo de nociones como:
estimar, calcular, localizar, comparar, descubrir regularidades y ubicarse en el espacio que les
rodea, este aprendizaje se aleja de lo abstracto y disfuncional mientras los nifios tengan un refe-
rente inmediato a su entorno, este aspecto puntualmente remarca un acierto en el texto Jakhiiwi,
porque las representaciones ilustran el entorno de los nifios aymaras bolivianos.

La etnomatematica permite explorar diferentes contextos en situaciones de la vida cotidia-
na, sean éstas sociales, culturales, naturales o netamente matemdticas. Hace posible que los nifios
encuentren sentido a sus aprendizajes, reconozcan su utilidad social y vinculen sus experiencias
con otros campos del saber que beneficien sus conocimientos y su creatividad.

El profesor Ubiratan D’Ambrosio manifiesta que cuando le cuestionan cudnto se puede
estar limitando a un nifio cuando se le ensefia s6lo los conocimientos de su propia y delimitada
cultura, frente un espectro de diversidad que hace el resto del mundo. El responde que: Tt em-
piezas en lo local, tienes que empezar en lo local, pero luego debes educar sobre lo global tam-
bién. La pregunta se vuelve entonces ;C6mo hacerlo de la mejor manera? La etnomatematica
debe ayudar a los profesores a realizar dichas conexiones entre lo local y lo global. Nos habla de
integracion, de apertura y disposicién a conocer las diferencias, como nos diria Albert Einstein
si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo.

En esta misma entrevista, D’Ambrosio ademds insiste en que “la matematica no estd aisla-
da de las otras maneras del conocimiento sea arte, religion, arquitectura, todo eso, entonces es
integrar la matematica a otras formas del conocimiento, ese es un objetivo que yo espero que la
etnomatematica contribuya efectivamente, ademas de una ensefianza mejor”® .

Al conocer y aproximarse a los fendmenos y eventos de la naturaleza y de la sociedad, los pe-
querios (como todo ser humano), se apropian y comprenden desde una estructura socialmente

4 Hilbert Blanco Alvarez; Aldo Parra Sanchez (2009): “Entrevista al profesor Alan Bishop”. Revista Latinoameri-
cana de Etnomatemdtica, Vol. 2, No 1, pp. 69-74.

° Hilbert Blanco Alvarez (2008), op. cit., p. 21-25.
6 Ibid.
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elaborada, pero también desarrollan por si mismos una representaciéon del mundo que pueden
compartir y discutir con otras personas. Lo que es importante es permitir que en la busqueda de
explicaciones tengan la posibilidad de encontrar la integracion y participacién de la matematica,
en palabras del maestro Morris Kline:

el conocimiento es un todo y las mateméticas son una parte del todo. No se desarrollan por separa-
do de las demds actividades e intereses. Ensenar las matemdticas como una disciplina aparte es una
perversion, una corrupcioén y una distorsién del verdadero conocimiento. Si nos vemos impulsados
por razones précticas a separar la enseflanza en matemadticas, ciencias, historia y otras materias, reco-
nozcamos al menos que esta separacion es artificial y falsa. Cada materia representa una aproximacion
al conocimiento, y cualquier mezcla o superposicién que sea conveniente y pedagbgicamente util es
deseable y debe ser bienvenida’.

APLICACION DE LA ETNOMATEMATICA

Una ensefianza dispuesta a distintos conocimientos, da apertura a correlacionar criterios, aso-
ciar puntos de vista de personas, grupos o culturas. Es una manera de acercar a los nifios a ideas
que no son “universalmente” compartidas. El pensar que el conocimiento deba ser presentado
como la verdad “objetiva” obstaculiza una ensefianza abierta a la diversidad.

La plataforma de aprendizaje propuesta desde la etnomatemética repara en la cotidiani-
dad, en la diversidad de los nifios, toma en cuenta sus caracteristicas personales, sus ritmos de
aprendizaje y las experiencias propias de su cultura, crea espacios en los que se respetan sus
conocimientos previos como un punto de partida en la construccién de nuevos aprendizajes
matematicos. Los conocimientos previamente adquiridos al interactuar con la familia, el entor-
no social y natural asi como en situaciones de aprendizaje de la matematica, se constituyen en la
base para la comprension y asimilacién de los conceptos matemadticos.

Una de las cuestiones mds importantes de la psicologia y la pedagogia infantil es la referente a la
creacion en los niflos; su desarrollo y la importancia del trabajo creador para laevolucion general y
la maduracién del nifio. Desde la mds temprana infancia observamos procesos de creacién que se
aprecian mejor en los juegos (...). Naturalmente en sus juegos ellos reproducen mucho de lo que han
visto; todos conocemos el gran papel que en los juegos de los nifios desempena la imitacién, con
mucha frecuencia estos juegos son sélo un eco de lo que los nifios vieron y escucharon de los adultos,
no obstante estos elementos de su experiencia anterior nunca se reproducen en el juego absoluta-
mente igual a como se presentaron en la realidad. El juego del nino no es el recuerdo simple de lo
vivido, sino la transformacién creadora de las impresiones vividas, la combinacién y organizacién
de estas impresiones para la formacién de una nueva realidad que responda a las exigencias e

inclinaciones del propio nino®,

7 Morris Kline (1998): El fracaso de la matemdtica moderna. Madrid. Siglo XXI, pp. 166-167.

8 Lev Semenovich Vigotsky: Imaginacién y Creacién en la Edad Infantil. Biblioteca Digital Universal. B.D.U., pp. 5-6.
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Entendiendo que los nifos son los constructores de sus conocimientos matematicos, el
maestro ayuda basdndose en sus experiencias previas a que relacionen los contenidos nuevos
que se van introduciendo. De esta forma permite que los nifios encaren problemas que atin no
saben resolver, estimulando sus propias estrategias, sus capacidades individuales, respetando sus
diferencias para dar lugar a su creatividad, impulsando su curiosidad.

Como la etnomatemadtica se ensefa a partir de situaciones problemdticas que tienen sentido
para los nifios y estdn relacionadas con su entorno, se hacen relevantes y permiten que el nifio
relacione su conocimiento con distintos tipos de situaciones que desarrollan su capacidad para
comunicarse matemdticamente y para utilizar sus propias estrategias en los procesos de apren-
dizaje. Una situacion es problemadtica cuando la interpretacion del pequeiio basada en un cono-
cimiento previo necesita completarse, ese desafio le conduce a imaginar, relacionar y encontrar
una nueva solucion.

Exploracion del ndmero y operaciones

En su cotidianidad los nifos asignan usos y significados a los ndmeros; los comparan, los
ordenan y relacionan, descubren, exploran y valoran su utilidad para solucionar tareas diarias.
Al pastorear, en la compra y venta de productos, y en otras actividades usuales se sirven de los
numeros. Su aprendizaje en la escuela es reforzado y se prolonga a actividades fuera del aula.

;Cudndo empezamos a contar?, de generacién en generaciéon hemos tenido la necesidad de
registrar cantidades, posiciones, estimar y comparar cantidades, calcular, es una de las funciones
que cumplen los nimeros, nombrar cantidades que no estdn presentes y guardar en la memoria
la posicién que ocupa un objeto en una serie ordenada’.

En la escuela los nifios aprenden lo que se conoce como serie numérica oral, a manejarse con
cantidades mayores, a contar de dos en dos, de cinco en cinco, de diez en diez. De acuerdo a los
ejercicios el pequefo necesitard sumar o restar elementos a un conjunto, sobrecontar, descontar,
partir y repartir, esto le permite adelantar en su conocimiento matemdtico, a pasar progresiva-
mente del conteo al célculo.

Los nifios son introducidos a la numeracién escrita en cuanto salen a un entorno social, los
encuentran en las balanzas, en los calendarios, en los relojes, en los anuncios de costos de los
productos, en las numeraciones de las casas, calles, etc. Esta interaccion da pie a la relacién con
la numeraciéon hablada, y oportunidad a los nifios de ir formando conceptualizaciones propias
acerca del sistema de numeracion y la representacién convencional de nimero y operaciones.

El uso y conocimiento de las medidas también estd relacionado con la percepcion de su me-
dio ambiente, y la informacién inmediata de comparacién de tamanos y distancias que tienen,
por ejemplo el tamafo y dimension de sus manos frente a las de sus papas, o su tamafio en rela-
ci6n a un adulto, cuanto les toma llegar a la escuela, o llevar a pastear a sus ovejas, el espacio dis-
puesto para los condores, el espacio que recorren las llamas, la altura de una flor de papa, la altura
de la quinua, o la altura de una montana y otra. Aprenden a medir con unidades convencionales
y a utilizar algunos instrumentos como ser la regla, las cinta métrica en la escuela. La estimacién

° Anita Espejo; Roberto Reque; Lucy Mamani. Disefio curricular para el nivel de educacion inicial. Ministerio de
Educacion. Viceministerio de Educacion Escolarizada y Alternativa. Direccion General de Educacién Inicial y
primaria. Bolivia. Consultado en http://www.oei.es/linea3/Educacion_Inicial_Bolivia.pdf. El 11-11-2010
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participa junto al sentido numeérico y al sentido espacial. Al descubrir, reconocer y relacionar es-
pacios en su entorno inmediato, desarrollan una representacién mental, caracterizan las formas,
identifican sus posiciones, sus desplazamientos y utilizan representaciones sobre el espacio fisico.

Educacion Intercultural Bilingiie

Este titulo, serd abordado la lectura de los autores participantes en “Pluriculturalidad y
aprendizaje de la matemadtica en América Latina; Experiencias y desafios”!’. En el V capitulo
participa Adan Pari, profesor y lingiiista boliviano, en el texto explica que él se inclina por una
pedagogia constructivista, por que en el proceso de ensenanza/aprendizaje ha podido observar y
fomentar por ésta a que sea el nifio el constructor de sus aprendizajes desde su contexto. El pro-
fesor insiste en la importancia de los conocimientos previos que traen sus estudiantes a la escuela,
para el autor éste es el punto de partida de la relacién entre etnomatemadtica y matematica. Busca
que los pequenios partan de sus conocimientos y alcancen aquellos desconocidos, y que estos
nuevos conocimientos apropiados sean significativos, relevantes y funcionales para los nifios!!.

El concepto de “texto auténtico” comenta Pari, hace al sentido de las actividades que se cons-
tituyen en una fuente de conocimiento en el entorno cultural y social del nifio, como ser para los
aymaras: la siembra y cosecha de la papa, las propiedades medicinales y curativas de las plantas,
la elaboracién de tejidos, la construccion de la casa, las danzas, y juegos, y otras, en las que se
presentan expresiones matemdticas que pueden ser los puntos de partida para la formacién de
nuevos saberes matematicos, civico, ético, religioso, estético, etc. Asi mismo, considera que la
elaboracion de los médulos de aprendizaje tienen un cardcter integrador e integral, por el dise-
no de redes tematicas que, para el primer ciclo de educacién primaria, integran las cinco dreas
del curriculo y las competencias transversales definidas en el marco de la Reforma Educativa'?.

Los principales desafios planteados por la reforma educativa en Bolivia, describe Pari estdn
dados por: el conseguir que la escuela fuera el vinculo hacia una genuina interculturalidad; pro-
pagar la participacion popular para identificar y responder a las necesidades de la comunidad;
en cuanto a formular e implementar politicas lingiiisticas adecuadas, en algunos casos es mejor
utilizar la palabra en castellano, en lugar de forzar una analogia, que genera muchos mas proble-
mas de comunicacién que los que solucional®.

Antes de ejecutar el proyecto se aproximaron y observaron los conocimientos matematicos
usuales en diversas actividades de las comunidades aymaras. Su estudio les permitié notar el

manejo del tiempo y el espacio en la cultura aymara'.

19 Alfonso E. Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): Pluriculturalidad y aprendizaje de la matemdtica en Amé-
rica Latina; Experiencias y desafios. PROEIB Andes. Cochabamba — Bolivia. Ediciones Morata.

! Ad4n Pari (2001): Capitulo V “La ensefianza de la matematica a educandos quechuas en el marco de la reforma
educativa”, en Alfonso E Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): op. cit., p. 137.

12 Ibid., p. 141.
3 Ibid., p. 150.
1 Ibid., p. 155.
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La etnomatematica es el medio que favorece la educacién matematica bilingiie intercultural.
En el capitulo VI, estd el aporte de Martha Villavicencio Ubillus, quien entiende que la etnomate-
mdtica es el acervo de saberes de un grupo sociocultural autctono, que es adaptado y transforma-
do en el curso del tiempo. La etnomatemética equivale a la cultura materna de un grupo sociocul-
tural autdctono, mientras que la matematica es para la autora la segunda cultura, que es patrimonio
de los grupos letrados. Para Villavicencio la etnomatematica se distingue de la matemadtica por la
identidad. Piensa la autora, que la etnomatemdtica da lugar a aproximarse a las diferencias concep-
tuales de un grupo en un momento histdrico, localizar los obstdculos epistemoldgicos, los saberes
preexistentes que moldean la formacién de ciertas estructuras conceptuales y descarta otras'>.

Villavicencio apunta la necesidad de hacer neologismos matematicos quechuas y aymaras
para aquellos términos que carecen de equivalentes etnomatematicos en las lenguas autdcto-
nas. La autora considera, asi como Pari, que las diferencias sintdcticas del quechua y el aymara
en relacion con el castellano pueden forzar a veces la correspondencia entre su significado y
lo que se representa en el aspecto matemadtico. Subraya la trascendencia de la lengua materna
como mecanismo fundamental de comunicacién y desarrollo del pensamiento; la necesidad de
dar formacién permanente y continua de los maestros de educacién intercultural bilingiie, asi
como al material técnico-pedagégico dirigido a profesores y estudiantes; la realizaciéon de inves-
tigaciones etonomatemadticas; la evaluacion periddica de la calidad de la educacién matemética
bilingiie intercultural y, finalmente, la formacién de una Comunidad Interandina de Estudios
de Educaciéon Matemadtica Bilingiie Intercultural para mejorar la calidad de la ensenanza y el
aprendizaje a partir del intercambio de experiencias y conocimientos!®.

El capitulo VII es desarrollado por Joachim Schroeder, describe a la matemédtica como un
fendmeno universal que da lugar a percibir, describir y analizar la realidad, a ordenar el mundo
y entender, la infinidad de posibilidades de hacerlo estd presente en los saberes de diversas cultu-
ras. Propone un modelo intercultural dindmico, que opera con el multiculturalismo, se basa en el
proceso de intercambio cultural permanente, el autor entiende que las culturas matemdticas no
son sistemas culturales encerrados en si mismos, sino dindmicos y abiertos'”.

Terezinha Nunes, autora del IX capitulo ofrece la conclusion a la que ha llegado luego de
diez afios de investigacién en varios paises: para la autora muchos conceptos bésicos de la mate-
mdtica se aprenden fuera de la escuela, su estudio justamente se dirige al origen de estos concep-
tos y los procesos de evolucion de los mismos en los infantes. Nunes, concluye que:

= Los niflos comprenden a partir de esquematizar la resolucioén de problemas de la vida diaria;

= estos esquemas de accidn a su vez dan pie al desarrollo de estrategias que los nifios no

asocian aun con las operaciones aritméticas, en esta reside la importancia del lenguaje;

= son los profesores quienes facilitan la formacion de vinculos entre los conceptos de la

vida cotidiana y los conceptos matematicos;

15 Martha Villavicencio Ubilltis (2001): Capitulo VI “El aprendizaje de las mateméticas en el Proyecto Experi-
mental de Educacién Bilingiie Intercultural del Ecuador: reflexiones sobre la préctica y experiencias relaciona-
das”, en Alfonso E Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): op. cit., p. 162.

16 Ibid., pp. 165-170,178.

17 Schroeder, Joachim (2001): Capitulo VII “Hacia una didéctica intercultural de las matematicas”, en Alfonso E
Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): op. cit., pp. 189-200.
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m las nociones de la vida cotidiana tienen limitaciones comparadas con los conceptos
matemadticos de la escuela y este es el mayor obstaculo en la educacién intercultural;

= por lo mismo es necesario acordar términos especificos para conceptos desarrollados en
la matemética'®,

Alfonso Lizarzaburu, educador y socidlogo peruano, como uno de los autores del texto de-
sarrolla el capitulo X que da pie a las conclusiones del texto. Lizarzaburu encuentra un problema
general en la educacion en particular, en contextos sociales multiculturales, pluriétnicos y mul-
tilingties. Sostiene que los intentos de construir en América Latina proyectos nacionales que den
lugar a la participacion de los indigenas todavia han sido frustrados. Por lo mismo insiste en la ne-
cesidad de encarar y reconocer la situacién de dominacién, explotacién y marginacion en que se
encuentran muchas poblaciones, limitadas del derecho a autoafirmarse y desarrollarse, encuadra-
dos desde hace siglos en la pobreza, que hace imposible la expansién de sus lenguas y culturas'.

De acuerdo al autor los intentos frustrados de las politicas educativas en general, y en este
caso en particular, en el campo de la ensefianza de la matematica se dan por la carencia de esta-
bilidad y continuidad en los esfuerzos de definicion, implementacién, seguimiento y evaluacién
de las politicas y estrategias educativas. La distancia entre las buenas intenciones del discurso
politico y las carencias y limitaciones en la experiencia cotidiana®.

Lizarzaburu sintetiza el estudio de caso realizado por el Instituto de Planificacién de Educa-
ci6én (IIPE) de la UNESCO en el nivel de la educacion bdsica de México, ensefia las desigualdades
y la segmentacién del sistema educativo, medidas en términos de acceso, promocion, rendi-
miento, calidad y equidad en la educacion, revela las profundas fracturas — como llama el autor
— que caracterizan las estructuras sociales de los paises de la region. En este contexto real, ana-
liza la problemadtica de la plurietnicidad, la multiculturalidad, el plurilingtiismo y la Educacién
Intercultural Bilingiie en los paises de la regidn, haciendo hincapié en distinguir entre educacion
bilingiie de transicién y educacién bilingiie de mantenimiento, anota también las relaciones entre
la Educacion Intercultural Bilingiie, la matemadtica y la etnomatematica, el bilingiiismo y mate-
matica, todo un espectro de investigaciéon en Latinoamérica al que invita?!.

Cierra con la propuesta de preguntas relacionadas con la educacion intercultural bilingiie y
su avance en la conceptualizacién, en la legislacién, en las experiencias, proyectos y programas
que se han disenado e implementado en las tltimas tres décadas en América Latina. Observa que
esta evolucion se debe en gran medida a la organizacion y movilizaciéon de las propias pobla-
ciones indigenas de la region, que han creado alianzas con otros actores sociales —individuales,

18 Teresina Nunes (2001): Capitulo IX “La matemdtica en la vida y en la escuela: Dos décadas de investigacién”,
en Alfonso E Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): op. cit., p. 243-249.

19 Alfonso Lizarzaburu (2001): Capitulo X “Algunas consideraciones fundamentales sobre los procesos de ense-
fanza y aprendizaje de la matematica en relaciéon con los pueblos indigenas de América Latina”, en Alfonso E
Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): op. cit., p. 243.

20 Ibid, p. 250.

21 Alfonso Lizarzaburu (2001): Capitulo X “Algunas consideraciones fundamentales sobre los procesos de ense-
flanza y aprendizaje de la matemdtica en relacién con los pueblos indigenas de América Latina”, en Alfonso E
Lizarzaburu; Gustavo Zapata Soto (2001): op. cit., p. 252.
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grupales e institucionales: ptiblicos y privados; nacionales y extranjeros— para hacer valer no sélo
sus derechos y reivindicaciones como poblaciones que han sido marginadas y explotadas, sino
como parte de procesos mds vastos de democratizacién del conjunto de la sociedad; en sintesis,
como expresion de la brega destinada a construir proyectos nacionales democréticos?2.

En Bolivia, como mencionamos anteriormente se consiguié en el marco de la reforma de
la educacion a partir de la Ley 1565, la implementacion de la Educacién Intercultural Bilingiie.
ley que reconoce la coexistencia de diferentes naciones en el territorio boliviano y las diferentes
culturas y lenguas habladas en el pais. El aprendizaje de la matemadtica es una necesidad para la
poblacién aymara, hace también parte de su reivindicacion, de su derecho de participacion y del
equilibrio de poder en un espectro donde por diversos eventos y contextos socioecondmicos,
politicos y culturales se han visto desplazados.

LAS IMAGENES Y LA MATEMATICA
El principal objetivo de la educacién de la matemdtica es que los ninos vean las relaciones y
conexiones entre las ideas matematicas y su entorno inmediato, hacer posible que encuentren la
forma de aplicar estos aprendizajes en la construccién de nuevos conceptos y en la solucion de
problemas?. La ensefianza constructivista, facilita espacio al nifio para, construir, modificar, y
coordinar sus esquemas mentales, en un proceso de construccion basado en reconocer seme-
janzas entre las ideas nuevas y previas?*. La tarea del maestro es descubrir las representacio-
nes mentales que el estudiante va moldeando internamente, y ayudarle, con las actividades y
experiencias que den pie a que se explaye en las estructuras mentales que estd desarrollando.
Este trabajo busca analizar el rol de las imdgenes mentales y la visualizacion recreadas en
la actividad matemadtica. En cuanto pensamos surgen las imdgenes mentales. Cuando indaga-
mos a cerca del significado de una experiencia o de una teoria, de una palabra o un problema
matematico, profundizamos y reflexionamos en el conocimiento que tenemos de ello. Podemos
retener en nuestra memoria una cantidad de contenidos semdnticos (significado de las pala-
bras, conceptos sobre el entorno inmediato, conocimientos especializados, etc), habilidades y
destrezas(trasquilar vicufias, tejer, hilar, pastorear, montar en bicicleta, resolver problemas, etc.).
Toda la informacién que registramos se mantiene latente hasta que es activada y recuperada
por la memoria operativa. Parte de la informacion registrada y transformada se reproduce, po-
siblemente, en un formato particular de imdgenes mentales. Las ideas matemadticas que vamos
desarrollando serdn representarlas internamente, y esta representacion puede dar espacio a la
mente operar sobre y con ellas®.

22 [bid., pp. 260-265.

2 NCTM (1991): Estdndares curriculares y de evaluacién para la educacién matemdtica. Espafia. Sociedad Anda-
luza de Educacién Matemética Thales.

24 Arthur Baroody; Herbert Ginsburg (1990): “Children’s learning: A cognitive view”, en R. B. Davis; C. A. Ma-
her; N. Noddings: (1997), Constructivist views on the teaching and learning of Mathematics. Reston, VA. NCTM.

25 J. Hiebert; T. Carpenter (1992): “Learning and Teaching with understanding”, en D. Grouws (1995): Hand-
book of Research on Mathematics Teaching and Learning, New York. NCTM - Mac Millan, pp. 65-97.
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Desde estas apreciaciones se ha de indagar sobre la resolucién de problemas o sobre la for-
macién de los conceptos matemadticos desde el término “representacion”, que tiene diferentes
sentidos dependiendo del contexto. Siendo que este trabajo estd relacionado con el término
necesitamos aclarar lo mejor que podamos el tipo de estructuras conceptuales que tenemos en
la mente cuando decimos “representacion” para evitar confusiones conceptuales.

“Representar” en castellano tiene diferentes significados: a) Hacer presente algo con pala-
bras o figuras que la imaginacién retiene; b) Informar, declarar o referir; ¢) Sustituir a alguien
o hacer sus veces, desempenar su funcion o la de una entidad, empresa, etc. ; d) Ser imagen o
simbolo de algo, o imitarlo perfectamente?®. Es el contexto tanto en ingles como en castellano
que determinan el sentido que se da a “representar”. En cambio en el alemdn los significados y el
uso para el término “representar” son puntuales y especificas.

Los términos y significaciones de las palabras que en el idioma alemdn significan repre-
sentar son retomadas de la lectura e interpretacién de Ernst Von Glasersfeld y el Dr. Fernando
Zamora Aguila, de las que tomaremos tres que son pertinentes para nuestro estudio: Vorstellen,
Darstellen y Bedeuten.

El dibujo representa a un lirio = Darstellen
Jane mentalmente se representa algo a si misma = Vorstellen

“x” representa una cantidad desconocida = Bedeuten?’.

Por los ejemplos de Von Glaserlfeld entendemos que Darstellen es la interpretacion de una
imagen o muestra de un objeto real o de un concepto, derivado de una actividad humana;
Vorstellen pudiera ser la imagen mental que sustituye a algo existente o imaginario y Bedeuten
aquello singular y propio de un concepto o una idea. Zamora es preciso en la definicién de dos
de estos términos, que confirman y completan la interpretacién anterior, en Filosofia de la Ima-
gen, Vorstellung esta definida como la representacién interna, mental o imaginaria o inmaterial y
Darstellung como representacion, sensible, fisica o material®.

Coincide con la lectura de Von Glaserlfeld que describe a Vorstellung como sustantivo de
vorstellen definida como “representaciéon mental” en un sentido dual, primero como proceso
o actividad mental y segundo como resultado o producto final. Ambas, aluden a la accién de
construccion interna en la que no existe un prototipo como base para ser representada, por que
ningun organismo cognitivo tiene acceso completo a las cosas en si mismas. Nuestra destreza
representativa se ve condicionada desde que percibimos el objeto que no discernimos en su
totalidad, a esto se suma las incorporaciones o transformaciones que cada individuo da. Este
aspecto de subjetividad o interioridad también es referido por Zamora.

26 Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2001.

27 Ernst Von Glasersfeld: “Preliminaries to any theory of representation”, en Catherine Ann Janvier (1987): Prob-
lems of representation in the teaching and learning of Mathematics. Hillsdale. N.J.: Lawrence Erlbaum, pp.
215-225.

28 Fernando Zamora (2007): Filosofia de la imagen; Lenguaje, imagen y representacién. México D.F, UNAM-
ENAP, p. 268.
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Es asi que, en el andlisis del tercer capitulo, por Vorstellen se entiende al imaginario aymara
tras de las ilustraciones de Jakhiiwi, para facilitar la lectura en castellano el término sera aproxi-
mado al estipulado por Zamora Representacion Interna; Darstellen serd Representacién Material.
Por otra parte Bedeuten, que también se refiere al término “representar”, se usa para expresar
acciones como “significar”, “querer decir”, “ser simbolo” y “denotar”; para este estudio serd
trasladado al concepto matemédtico que se quiere dar a entender en la ilustracion, en castellano
nombraremos a bedeuten como significado.

En el dmbito educativo y matemdtico, una idea fundamental es comprender el proce-
dimiento, o los procedimientos, en que entendemos y transmitimos los criterios y las ideas
matematicas. El “coémo” percibimos, el medio por el que les damos significados es un aspecto
del entendimiento humano. La representacion del conocimiento es interior, a partir de estas
representaciones y de sus vinculos se crean entre ellas entornos donde anidan y se desatan las
ideas. Indagaciones sobre la intervencién de las imdgenes en matemdticas y la funcién de las
imdgenes mentales, revelan la trascendencia de las representaciones para la configuracién
oportuna de conceptos.

Los elementos de las matemadticas se exponen bajo la aparente disyuntiva de dos estatus:
el operacional, de naturaleza dindmica, donde los componentes son entendidos como un
procedimiento, y el conceptual, de naturaleza estdtica, donde los componentes son entendi-
dos como una entidad conceptual. En tanto el estatus conceptual del componente matematico
se exterioriza estructurado en diversos tejidos conceptuales, los Sistemas de Representacion
Semidticos (SRS) que determinan el estatus operacional (representaciones numéricas, codigos,
gréficas, diagramas, etc.) en los que los componentes son expuestos y transmitidos, han sido
menos adoptados por parte de los matematicos y el sistema educativo. Sin embargo, las mate-
miticas dificilmente podrian ser compartidas sin estos sistemas de representacion.

En la busqueda de interpretar la articulaciéon presente en el proceso de construccién y
comprensién del conocimiento, investigadores desarrollaron estudios experimentales y te6ri-
cos para analizar la funcién de las representaciones en el aprendizaje de las matematicas. Kaput,
citado por Janvier, expone una aproximacion tedrica para describir el uso de simbolos mate-
mdticos y sefiala que

cualquier concepto de representaciéon implica dos entidades relacionadas, pero funcionalmente se-
paradas: el mundo representante y el mundo representado. Hay, por tanto, una correspondencia
entre algunos aspectos del mundo real y algunos del mundo representado. Por ello, en cualquier
especificacién particular de una representacion se describird: el mundo representado;

el mundo representante;

qué aspectos del mundo representado han sido representados;

qué aspectos del mundo representante hacen la representacion y la correspondencia entre los dos

mundos %°.

29 7. Kaput (1987): “Toward a theory of symbol use in Mathematics”, en Catherine Ann Janvier (1987): op. cit,
p. 250.
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Del estudio de los autores mencionados, y desde nuestra lectura del tema, distinguiremos las
representaciones “internas” (estructuras cognitivas del individuo) y las “externas” (destinadas
para compartir conceptos). Las representaciones internas son formadas por el entendimiento
del individuo, corresponden al espectro cognitivo y a partir de ellas la persona otorga un sen-
tido a los fenémenos que esclarecen los conceptos e ideas mateméticas.

La necesidad de transmitir las ideas matemadticas que se han formado o se estin formando
convergen en la representacion externa, para que puedan ser comunicadas; nos servimos del
lenguaje hablado, el escrito, los dibujos, los modelos fisicos, entre otros, elementos que tienen
la funcién de representar externamente una idea, concepto o problema matemético®. Las re-
presentaciones externas son aquellos objetos o elementos de conocimiento (tablas, diagramas,
simbolos, dibujos, gréficos en el ordenador, etc.) que incitan el aprendizaje, y cuya presencia
sustituye una idea o un concepto matematico. Pueden ser consideradas como “concretizaciones”
de ideas o conceptos matematicos. Para las representaciones externas manejaremos el término
empleado por Von Glaserlfeld y Zamora darstellum, cuando la representacion es semejante a lo
que representa, es decir, al original.

A partir de la reflexion e interpretacion es posible distinguir a las representaciones mentales
de las representaciones externas matematicas, el desplazarnos inconscientemente de una a otra
es comun. Por ejemplo, en el acto de resolver un problema matemdtico se hace uso de un
diagrama. Esta representacion externa deja mds espacio mental para construir nuevas imd-
genes y relaciones para resolver el problema’!. Wheatley, resuelve el proceso recursivo a partir
de proponer la siguiente secuencia: Primero, al encontrarnos con un problema formamos una
imagen, equivalente a la representacidn interna; segundo, trasladamos la imagen al exterior en un
dibujo; tercero, se nos figura una mejor solucién; cuarto, a partir de la revisiéon de estd primera
materializacion se desarrolla un dibujo més elaborado; y finalmente se repite el proceso.

La relacion entre las representaciones externas e internas permitird analizar e interpretar
las ilustraciones seleccionadas en los 3 médulos de matemadtica dirigidas a nifios aymaras de
primero de primaria. Creemos que cuando un estudiante estd frente a representacién ex-
terna, deja ver parte de cémo el estudiante construye esa idea en su mente. El proceso de
atribuir sentido, se establece a partir de la asociacién y refuerzo de una imagen conocida, una
imagen o costumbre reconocida en su entorno inmediato, en su comunidad o ayllu que facilita
la asimilacién, comprensién y aplicacién de este concepto matematico. Teniendo en cuenta que
las representaciones mentales no son observables directamente, debido a que ocurren en la
mente de cada individuo, nos basaremos en las inferencias y estudios de comunidades aymaras
desarrolladas por Denise Arnol y Juan de Dios en su texto “Hacia un Orden Andino de las cosas’,
y Blithz Lozada Pereira en “Cosmovision, historia y politica en los Andes”.

Las ilustraciones seleccionadas para el tercer capitulo serdn abordadas desde su simbologia
y funcionalidad, es decir, seanalizard su usoy representacién en la prictica; especificamente

307, Hiebert; T. Carpenter (1992): “Learning and Teaching with understanding”, en D. Grouws: Handbook of
Research on Mathematics Teaching and Learning. New York. NCTM - Mac Millan, pp. 65-97.

31 George H. Wheatley (1997): Reasoning with images in mathematical activity. Hillsdale, New Jersey. Lawrence
Erlbaum Associates, p. 25.

Capitulo II. Marco Tedrico 35



en la actividad matematica de la comunidad, en la logica matemdtica aymara, en la resolucién
y funcionalidad de problemas reales y en la creatividad matemdtica.

El origen del estudio de las imdgenes mentales brot tempranamente en la historia, inves-
tigadas por distintas personas entre ellos filgsofos, poetas, oradores, frailes, psicélogos y edu-
cadores matematicos. Aluden a las imdgenes - en escritos griegos - estudios de fendmenos de la
memoria, que buscan usar el recuerdo, o en fenémenos que persiguen descubrir el significado y
sentido a los sucesos y contrariedades que pasan alrededor. Aristdteles fue uno de los primeros
en considerar el rol de las imdgenes mentales en el pensamiento; sostuvo que “el pensamiento
es imposible sin una imagen” (citado en Kosslyn?).

Tenemos distintas capacidades de usar imdgenes en nuestro pensamiento. Algunas perso-
nas se sirven de las imagenes con regularidad pero no son una caracteristica importante de su
personalidad o estilo cognitivo. Existen quienes no usan imdagenes y piensan y razonan a
partir del uso de las palabras. Y también estin aquellas conocidas como buenos visualizadores,
que tienen la facultad de usar imagenes, abordan y dan solucién a los problemas a partir de
formar imégenes.

Wheatley y Cobb, sostienen que atribuimos un significado, una estructura a los modelos
espaciales a partir de nuestras propias experiencias, estructuras conceptuales, propésitos y la
interaccion social. Asi desde nifios formamos una imagen a través de las acciones, fisicas o pre-
ceptuales, conscientes o inconscientes, un modelo que puede re-presentar o ser transformado.
Los autores subrayan que no se trata de una captura “visual” de algo exterior que se guarda “tal
cual es” en la cabeza®.

Las imdgenes no son derivaciones o eventos aislados de una manifestacion percibida por
una persona, son totalmente funcionales. Recuperamos las imagenes a partir de anadir detalles,
que son unidades significativas y coherentes. Construimos imédgenes desde la percepcién, asi
también desde la semdantica o la descripcion.

Las imdgenes se suceden visual, auditiva, gustativa, tictil, olfativa y sinestésicamente. Las
primeras cinco son imédgenes “internas” conectadas con los sentidos de la vista, oido, olfato, gus-
to y tacto. La modalidad cenestésica advierte la sintesis de sensaciones simultdneas, la relacién
entre las otras modalidades. Norma Presmeg observa que las que se usan en matematicas son
la auditiva, la cenestésica y la visual**. En nuestro trabajo nos interesan sobretodo las imégenes
visuales, fisicas o materiales y la imdgenes mentales o internas que tengan fuerza en lo visual.

La imagen para George Wheatley es la construcciéon mental que surge del “flujo” de la acti-
vidad experimental, que permite que sean re-presentadas mentalmente sin necesidad de un esti-
mulo sensorial. La memoria puede usarlas y transformarlas®. En nuestro estudio entenderemos
“imagen mental” como el constructo que la mente concibe y que hace a la configuracion repre-

32 Stephen M. Kosslyn (1980): Immage and Mind. Cambridge, Massachusetts and London, England. Harvard
University Press, p. 93.

33 George. H. Wheatley; Paul Cobb (1990): Analysis of young children’s spatial constructions. Hillsdale, New
Jersey. Hove and London, p 129.

3 Norma Presmeg C. (1997): Generalization using imagery in Mathematics. Hillsdale, New Jersey. Londres.
Lawrence Erlbaum Associates.

3 George H. Wheatley (1997): op. cit., p. 73.
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sentacional de nuestro sistema cognitivo, que puede una vez formada ser re-presentada asi como
modificada. El cardcter de la imagen obedece a las construcciones mentales previas, al deseo e
interés de la persona que construye la imagen, y a la condicién para la que necesita construirla.

El proceso creativo matemdtico pasa de ser concebido, a la predisposicion y formacién para
que alcance a ser ejecutado. La predisposicion ofrece el espacio para desatar nuevas asociaciones
de ideas en las que las imdgenes tienen un rol preponderante en el pensamiento. La construccién
de una imagen facilita la representacién de la naturaleza de un concepto matematico, y trae
consigo una posible solucién para el problema. La imagen penetra en el ntcleo de la idea, da
profundidad y significado al conocimiento, es una guia para resolver problemas, e inspira descu-
brimientos creativos, siempre y cuando la visualizacién no sea aislada de la ensefianza matemati-
cay el pensamiento visual y las representaciones graficas estén ancladas a distintas posibilidades
de pensamiento matemdtico y maneras de representar.

Las investigaciones de Wheatley apuntan al entorno inmediato de aprendizaje matemédtico
desde el modelo constructivista. Este modelo tiene por principio fomentar a que el maestro
coordine y los nifios sean quienes construyan las ideas significativamente, piensen, decidan en
lugar de memorizar y reproducir conceptos ensenados. El autor entiende que el aprendizaje
formado en grupos cooperativos y de discusion en clase permiten un espacio para que los nifios
generen significados®. Este modelo de ensefianza ha sido retomado por la reforma educativa
de Bolivia de 1994, y bajo el mismo se desarrollaron los médulos de matemdticas para nifos
aymaras.

36 Ibid., p. 42.
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BREVE INTRODUCCION A LA MATEMATICA

Hoy por hoy, en tiempos en los que estamos sentados en hombros de gigantes nuestro sistema
numérico ha pasado a ser parte de nuestros escenarios, nuestra intencién nata de mesurar es
ahora traspolada como una alternativa para iconos de venta. “Moholy-Nagy observa que, a los
europeos, América del Norte les parecia un pais de abstracciones, en el que los nimeros habian
asumido una existencia propia en frases como "57 Variedades’, todo a 5y 10" 0 '7 Up”y “detrds
de la bola 8". Eso tal vez sea una especie de eco de una cultura industrial que depende muchisi-
mo de precios, graficas y cifras. Tomen 90-60-90. Los nimeros no pueden ser mas sensualmente
tactiles que cuando son murmurados, como palabras mégicas, para describir la figura femenina
mientras la tdctil mano barre el aire”!.

El origen de nuestras nociones generales, ubicacion espacial, numeracién, medidas, geo-
metria, sistemas de cédlculo son desarrolladas desde que tenemos memoria de nosotros mismos.
Las civilizaciones de la época neolitica o prehistorica, caracterizadas por la caza, agricultura y
comercio rudimentarios, iniciaron nuestro interés por el nimero y la geometria, a ellas les de-
bemos el transito del empirismo a la teorizacién. Las matemadticas se originaron por necesidades
de su vida social y econémica, que estuvieron influenciadas también por la religion y la magia.
“Los hombres desarrollaron sistemas de numeracién (de tipo aditivo no posicional) que les
permitian efectuar célculos con nimeros naturales (adicién, sustraccién, multiplicacién). La
geometria empirica del hombre primitivo se reduce a reglas para medir longitudes y volimenes.
Los dibujos de rico colorido tienen figuras geométricas en las que predomina la simetria. La
mayorfa de los pueblos primitivos inventaron un calendario lunar”2.

La articulacién de un lenguaje (escrito o hablado) y el paso de productor a comer-
ciante genera la necesidad en el hombre de establecer un sistema numérico, que reporte
sus ganancias y pérdidas. “La numeracion presenta también variantes segtn las tribus,
debido, sobre todo, a dos factores: 1) el lenguaje de la tribu determina las palabras de ca-
rdcter numérico; 2) el medio en el que la tribu evoluciona determina el tipo de individuo
y las necesidades especificas™.

Desde esta perspectiva viene el anclaje de nuestro interés, la etnomatematica y su
extension a través de la imagen, Lizcano en su reflexién equipara y equilibra la condicién
de etnomatemdtica y de matemadtica: “(...) nuestras matematicas, las que solemos llamar
simplemente ‘matematicas’, también nacieron alli, en cierto lugar. Un lugar en el que
habitaban, y siguen habitando, ciertas gentes con una manera muy especial de vivir y de

pensar, con una manera muy especial de medir, razonar y calcular™.

! Marshall McLuhan (2009): Comprender los medios de comunicacién: Las extensiones del ser humano. Barcelona-
Espana. Paidos, p. 138.

2 Jean Paul Collette (2006): Historia de las matemdticas I.. Naucalpan - México. Siglo XXI editores, p. 17
3 Collette (2006): op. cit., p. 7.

* Emménuel Lizcano (2006): Metdforas que nos piensan; sobre ciencia, democracia y otras poderosas ficciones.
Creative Commons. Ediciones Bajo Cero, pp 196-197.

40 Carla Alejandra Despot Belmonte



Nuestro objetivo en este capitulo es descubrir la cosmovisién andina, la aymara en par-
ticular interpretada graficamente en los mddulos de la reforma educativa, reconocer en estds
ilustraciones sus patrones de comportamiento, cddigos, simbolos, su sistema numérico, la
manera de medir, de clasificar, de matematizar propia de dicha cultura. Las representaciones
ilustrativas de conceptos y el anclaje del texto son la base para que los pequefios asignen signi-
ficados a los diferentes conceptos y procedimientos elegidos, para que los retomen, se apropien
de ellos, los usen y relacionen con la informacién que ya poseen naturalmente, la presentacién
que se ha dado en el texto original es secuencial; muchos de los ejemplos que hemos tomado
para analizar serdn vistos justamente desde esta continuidad, porque sé6lo asi cobrarian sentido.
Al final del andlisis de cada ilustracion de Jakhiiwi que representa un modelo etnomatematico
dirigido a los aymaras que abordado desde la representacién material, la representacién interna
y el concepto matemadtico, se incluird una ilustracién que ejemplifique el mismo ejercicio, pero
de las ilustraciones empleadas por Santillana que estdn dirigidas a un puablico genérico. Valga
la aclaracién, este no es un estudio comparativo, nada mds se busca senialar las imagenes que
habian sido también dispuestas a aquellos nifos aymaras dispuestos a aprender en castellano.

Los ejemplos ilustrados integran muchas veces conceptos etnomatemdticos que pueden to-
mar mds de una clasificacién, sin embargo para facilitar la dindmica respetamos las categorias
especificas proporcionadas por los teorizadores de etnomatematica, quienes reconocen: El siste-
ma de numeracion propio; las formas geométricas usadas en la comunidad; unidades o sistemas
de medidas utilizadas local o regionalmente; instrumentos y técnicas de cdlculo, mediciéon y
estimacion; procedimientos de inferencia; expresiones lingtifsticas y simbolicas correspondien-
tes a los conceptos, técnicas e instrumentos matemdticos. A modo de ilustrar la metodologia
matematica previa a la propuesta etnomatematica de la Reforma, se introducen al final de cada
ejemplo de jakhiiwi, una ilustracién que cubre el mismo ejercicio pero desde los textos que hasta
el 2008 han tenido un mayor alcance y cobertura a nivel nacional en Bolivia, las ilustraciones y
los ejercicios matemdticos corresponden a la editorial Santillana.

MODELO DE ANALISIS
Como mencionamos en el capitulo 2, el andlisis de las representaciones y ejemplos matematicos
seleccionados serdn abordados, por un lado, desde los postulados etnomatemdticos, es decir
desde el entorno natural y cultural, los cédigos, simbolos, mitos, cuentos y procesos especificos de
razonamiento e inferencia, las técnicas y manera de matemdtizar propia de los aymaras. Eso por
una parte, la otra variable estd dada por la teoria de representaciéon propuesta por Ernst Von Gla-
sersfeld y Fernando Zamora Aguila que estudian a las representaciones abarcéndolas desde las
definiciones puntuales que asignan los alemanes a “representacion”: Darstellen: la descripcion de
una imagen que ha sido materializada por la accion o intervencion del hombre, la nombraremos
Representacion Material; Vorstellen: la representaciéon mental o interna del imaginario aymara
presente en la ilustracion, la nombraremos Representacion Interna; y Bedeuten, que es lo singular
y propio del concepto matematico representado, que nombraremos como Significado.

El valor que tienen las imagenes seleccionadas radica en los conceptos matematicos que se
elaboraron y materializaron por ilustradoras aymaras para la zona andina. Estos médulos fue-
ron usados y destinados a niflos aymaras por un periodo aproximado de 10 afios (1195-2005).
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Valga la mencién de que este estudio no busca el valor estético de estas ilustraciones, sino mds
bien las representaciones y simbologias que traen detras de estd introduccién a las matematicas.
Los elementos que seleccionaremos para responder a lo que significa representacion en dars-
tellen, que corresponde a la descripcion de la imagen, serd para hacer un recuento y comentario
de aquellos que sean propios de la cultura aymara y puedan enriquecer nuestra comprension de
su idiosincrasia, usos y costumbres, y su particular forma de matematizar, pero no entraremos
en detalles que s6lo harfan un recuento de la diversidad de figuras presentes en cada ilustracion.
Las representaciones tienen un rol fundamental en los procesos de construccién de conceptos,
son importantes en la ensefianza, aprendizaje y comunicacion del conocimiento matematico.

Para pensar sobre ideas matemdticas y comunicarlas necesitamos representarlas de algin modo. La co-
municacién requiere que las representaciones sean externas, tomando forma de lenguaje oral, simbo-
los escritos, dibujos u objetos fisicos, Para pensar sobre ideas matematicas necesitamos representarlas

internamente, de manera que permita a la mente operar sobre ellas®.

El andlisis toma ejemplos que participan de las formas y fuentes de conocimiento de los
aymaras, que hacen sentido a sus tradiciones y actividades como ser la siembra y cosecha, su co-
nocimiento de las propiedades medicinales y curativas de las plantas, el ritual de la construccién
de la casa, entre otras que manifiestan sus expresiones matemdticas; pero también aquellos que
van mds dirigidos a lo “global” como indica D’Ambrosio, porque si bien se parte de lo local, el
siguiente paso es educar sobre lo global también®. Aunque otra perspectiva vélida es la de Adén
Pari quién particip6 de la Reforma Educativa de Bolivia, como mencionamos en el segundo ca-
pitulo, quién expresa que en algunos casos les resulté mejor utilizar ejemplos o términos ajenos
al aymara porque las analogias resultaban forzadas y generaban mas problemas de comunica-
cién que los que solucionaban.

En la entrevista que hizo Blanco Alvarez al profesor Ubiratan D’Ambrosio nos dice que
la educacién etnomatematica debe ser préctica, viva, una matemdtica que sea participe de las
necesidades ambientales, sociales, culturales, que de espacio a la imaginacidn, a la creatividad
en la practica de la escuela, que esté relacionada con otras dreas del conocimiento y no aislada.
Criterio compartido por Alan Bishop cuando nos habla de la relacién educacién-matemdtica:

La relacién principal es que ambas estdn centradas alrededor de la gente, se relacionan con personas,
y es importante enfatizar la conexién humana, porque con mucha frecuencia se habla de la relacién
entre matematica y educaciéon matematica centrdndose en tépicos del curriculo (matematico). La et-
nomatemdtica realza que diferentes culturas tienen ideas diferentes y nos habla de como la gente desa-
rrolla esas ideas. Asi, la relacién entre la educacién matematica y la etnomatemdtica tiene que ver mas
con el como las ideas matematicas se desarrollan en las personas’.

5 Luis Rico; Encarnacién Castro; Isabel Romero (1997): Sistemas de representacion y aprendizaje de estructuras
numeéricas. Espaia. Departamento de Didactica de la Matemética. Universidad de Granada, p. 85.

¢ Hilbert Blanco Alvarez, (2008). “Entrevista al profesor Ubiratan D’Ambrosio”. Revista Latinoamericana de Et-
nomatemdtica, Vol. 1. No. 1, pp. 21-25.

7 Hilbert Blanco Alvarez; Alvaro Parra Sanchez (2009). “Entrevista al profesor Alan Bishop”, Revista Latinoame-
ricana de Etnomatemdtica, Vol. 2. No. 1, pp. 69-74.
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Descripcion de los textos Santillana y Jakhiiwi

Santillana

Matemdtica 1.
Santillana
1995
159
Vertical 27.94 cm. x 21.9 cm.
Couché 90 gr.
Cosido
Policromia
Ristica en policromia. Ilustracién de una vasija soportada por un puma.
nifios de clase media entre los 6-7 afios.
Nacional, contenidos matematicos basicos.
aproximadamente de 120 Bs. (70 pesos mexicanos)
dividido en 12 capitulos. Parten de nociones generales, lo que nos
rodea y su posicion. Las imagenes seleccionadas son eclécticas, no existe una continuidad o
secuencia visual, como recursos tienen fotografias asi como ilustraciones de diversos estilos,
todas ellas son genéricas, no aluden a un contexto o a un grupo cultural especifico.
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Titulo de apertura de capitulo en tipografia de palo seco. Fotografia original
en policromia. Las cajas de texto estan sujetas a la dimension de la ilustracién insertada.

Cinco subtitulos insertos por capitulo. Ilustraciones y fotografia original en
policromia. Cajas de texto sujetas al ejercicio por completar. Tipografia palo seco.
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Ilustraciones originales en policromia. El cierre del capitulo presenta
al conejo, personaje que condujo la tematica abordada.

conejo caricaturizado, tiene tres modalidades de intervencion. En una de ellas
presenta la unidad, sosteniendo el nlimero que corresponde, al lado del titulo principal.
La segunda tiene las patas dentro de los bolsillos de la chamarra. En la tercera version esté
parado sobre sus patas anteriores, y vestido con una chamarra de cuero. Es una postura que
identifica a un estereotipo de finales de los 70 manejado por Elvis Presley, Billy Joel en
Up Town Girl, por Jhon Travolta en la pelicula Grease, James Dean entre otros.
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Jakhiiwi- Matemdtica Aymara

Matemdtica 1.
SNE/UNSTP
1995-1996
147
Vertical 27.94 cm. x 21.9 cm.
Couché 90 gr.
Caballete
Una tinta
Nifios aymaras de 6-7 afios.
Regional, contenidos etnomatematicos basicos.
Gratuito
dividido en 3 médulos.
Jakhiiwi 1ri yanapiri panka: Qallta Yatigdwi (51 pp.)
Jakhiiwi 2ri yanapiri panka: Qallta Yatigdwi (49 pp.)
Jakhiiwi 3ri yanapiri panka: Qallta Yatigdwi (47 pp.)

Las originales de los 3 médulos al caballete y en policromia. Por ellas se ve el
contenido, como en el ler moédulo que se ve a un nifio y a una nifia reconociendo, trazando, y
contando elementos propios y ajenos a su entorno. EL 2do tiene en la portada una carrera de
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insectos, los nimero ordinales son parte de la tematica abordada. En el tercero, las medidas,
representadas por las reglas que salen de la chuspita o morral en primer plano.

Al inicio de la unidad tienen un ndmero capitular, acompafiado de un ele-
mento de la tematica. La caja de texto estd por debajo y por encima de la ilustracion, que es
central en todos sus contenidos. La tipografia que usan es de palo seco, para los titulos estan
en negrita. La paginacion esta centrada al pie de la pagina.
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Los cuentos y las canciones, que se presentan en cada unidad, disponen de
un margen, mantienen el uso de la tipografia de palo seco, exceptuando en la letra capitular,
que usa una tipografia de fantasia en caja alta.

armadillo, conocido regionalmente como quirquincho, es parte de la fauna an-
dina. Esta presentado en grupos que forman el tres, ndmero que para la comunidad aymara,
simboliza el acuerdo entre el uno y el dos que son distintos. Otra de sus representaciones
sostiene un lapiz, invita a los niflos a completar el ejercicio en sus cuadernos de notas. Para
cerrar la unidad se presenta al lado del titulo principal parado sobre sus patas posteriores
y las superiores al lado de sus ojos. También se presenta en grupos de dos, o s6lo parados
sobre sus cuatro patas y con su cola extendida.
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Las ilustraciones de cada uno de los médulos son secuenciales, estdn integradas a un dis-
curso que recrea sus costumbres y conocimientos de textiles, danzas folcléricas, construccion de
la casa, siembra y cosecha, disposicién de sus markas, etc. Cada una de estas temdticas incluye
una cancién o un cuento, parte del arraigo de una tradicién oral. La ilustracién de los textos de
matemdtica para nifios aymaras ha sido elaborada por Jackeline Ticona y Jenny Espinato, en el
caso del Santillana no se registra el crédito de los ilustradores ni de los fotégrafos.

Al lado derecho de los ejemplos retomados de Jakhtiwi estard la traduccién en castellano.
Los conceptos de representacion darstellen, vorstellen, bedeuten, son aspectos que cobran mayor
relevancia unos que otros de acuerdo a las caracteristicas propias de cada imagen, serdn aborda-
dos segun su pertinencia.

Capitulo III. Analisis de representaciones 49



En todas y cada una de sus manifestaciones, los
ndmeros parecen tener una resonancia tanto
auditiva como repetitiva, ademas de una tactil
McLuhan8.

Nociones Generales que inician a los pequefios en la matematica es la orien-
tacion espacial, el relacionar conjuntos, comparaciones. Al observar el hom-
bre su entorno comenzo a establecer y distinguir la unidad de la pluralidad,
Patifio® avala que muchas tribus contaban a partir de acumular unidades de
objetos, piedras o granos de maiz o de frijoles, los chibchas (conocidos por
los conquistadores espafioles como muixcas o moscas) de Colombia conta-
ban hasta el 20 con granos de maiz; los indigenas costefios de Brasil, calcu-
laban la edad de las personas acumulando afio tras afio una castafa de caj(;
la tribu colombiana de los orinoqueses contaban con los dedos.

8 McLuhan, op. cit, p. 137

° Victor Manuel Patifio (1912-2001): Historia de la Cultura Material en la America Equinoc-
cial. Tomo VI: Comercio. Capitulo IX. Biblioteca Virtual Luis Angel Arango.



De la ubicacion espacial a la comparacion

Representacion Material

El entorno que se ilustra ensefia espacios naturales grandes, la aridez del altiplano se hace
presente con los campos lejanos trabajados, sus casas a las faldas de las montafias, mds conocidas
como viviendas de pastoreo (jant a)!°. Este es el medio ambiente caracteristico del altiplano de
Bolivia, un espacio dificil de trabajar, y en el que las distancias para llegar a un lugar u otro son
significativas.

Las mujeres andinas, conocidas como cholitas, suelen llevar cabellos largos trenzados anu-
dados a la espalda, su atuendo luce faldas superpuestas més conocidas como polleras, la sujetan
por una faja o chumpi, una blusa y un sombrero. Los hombres también tienen distintos sombre-
ros para protegerse del frio, hechos de felpa o de lana.

Los nifnos se han dispuesto del lado derecho, dos de ellos estan de pie y uno de ellos sentado
sobre un toco, las nifas estdn sentadas sobre el suelo ubicadas de lado izquierdo y mds abajo en
relacién a la disposicién de los nifos. Las nifias juegan con cinco ovejas en un espacio mds plano,
correspondiente a una meseta en relacion al espacio en el que juegan los nifos con tres llamas
que es el equivalente a un cerro.

Representacion Interna

La percepcion de los aymaras tiene una memoria de lo masculino y femenino, de su pasado,
presente y futuro, y los hombres y las mujeres, como parte de unas formaciones de descendencia
diferentes!!, en estd ilustracion los elementos y sus disposiciones recrean y distinguen en toda su
morfologia lo femenino de lo masculino.

Esta ilustracion y el ejercicio como tal es el retrato de la rutina cotidiana en un hogar tipico,
que registra la constante partida y arribo de sus miembros, hombres, mujeres y nifios en sus
varios quehaceres. La gente sale normalmente apenas amanece y esta de regreso al anochecer.
“También cada noche, las llamas hembras, los carneros y las ovejas son bajados de los cerros,
generalmente por las mujeres o las muchachas de la familia, para protegerse durante la noche
en los corrales (uyu) de la casa, mientras que se deja a las llamas machos en los pastizales de las
alturas”'2. Los animales son una parte vital de la economia doméstica, son una fuente importan-
te del abono que se usa para alimentar el fogdén, y como fertilizante para los cultivos agricolas.

Lozada se remite al trabajo de Olivia Harris quien piensa que las representaciones colec-
tivas de los laymis establecen un dualismo evidente en varias manifestaciones culturales. “Por
ejemplo, la organizacion del espacio se da en dos sayas segin la preeminencia de la puna (suni)
sobre el valle (likina). Ademds, la complementariedad del trabajo implica la cooperacion entre
los géneros, se trata de la division que coadyuva para fines colectivos entre lo que se asocia con lo
femenino y lo que esta relacionado con lo masculino. Pese a que los laymis vinculan la puna con

19 Denise Arnold; Domingo Jiménez; Juan de Dios Yapita (1998): Hacia un Orden Andino de las cosas. Bolivia,
Hisbol, p. 39.

! Arnold; Jiménez; Yapita, op cit., p. 39.
12 Ibid, pp. 42-43.
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Imagen 1, Médulo 1, pagina 3

Haremos ese cerro, después llevemos a los animales a pastear.
:Qué animales comen arriba?

:Qué animales pastean abajo?

Ahora en nuestro cuaderno de ejercicios copiaremos.

lo femenino y las tierras bajas con lo masculino, excepcidn respecto de la tendencia andina gene-
ral, esto no implica que rompan la l6gica de la dualidad, tanto complementaria como jerarquica.
Lo propio acontece respecto a la pareja familiar. Los laymis suponen que existe superioridad del
marido frente a su cédnyuge, pero asignan también una preponderancia significativa a la mujer
inclusive a nivel local, visualizdndola como alguien que se asocia con lo alto”!3.

El autor insiste en marcar que es un caso exclusivo, porque dentro de la 16gica aymara los
espacios llanos estan dispuestos y asociados con las mujeres o lo femenino, mientras que los
cerros y las alturas son identificados con los hombres, o lo masculino. Por ejemplo, las deida-
desfemeninas como ser la Pachamama estd ubicada en la tierra llana, mientras que las deidades
masculinas como ser los Achachilas, son vinculados con sus cerros protectores.

La nocién de correspondencia de lo femenino y lo masculino en la ilustracién se reitera en
varios elementos, uno de ellos la disposicion de los espacios que toman los nifios. Los autores de
Hacia un orden andino de las cosas sefialan que en el interior de la casa, s6lo las mujeres pueden
sentarse en el suelo, porque su naturaleza es femenina, para los hombres destinan una especie de
toquitos (hechos a base de tierra y paja, la misma base que emplean para hacer adobes) similares
al que utiliza uno de los nifios para sentarse, mientras los otros se mantienen en pie. Solamente
las ninas estdn sentadas sobre la tierra misma.

El espacio plano en el que juegan las ninas con las ovejas es una recreacion proporcional al es-
pacio que destinan para estos animales, y quienes estdn al cuidado de ellas, mientras que los nifios
estédn jugando recreando el espacio que asignan exclusivamente para pastear a las llamas macho'4.
En cuanto a la disposicién de los nifios y de las nifias representa, la “diagonal primaria” asocia lo
masculino con lo alto y la derecha, en tanto que lo femenino lo asocia con lo bajo y la izquierda'®.

Los nifos juegan con tres llamas, como mencionamos anteriormente y desarrollaremos mas
adelante dentro de la simbologia de los nimeros; el tres para el aymara representa el acuerdo al
que llegan dos opuestos. Las nifias tiene cinco ovejas, este nimero también implica un orden de
gobierno heredado de la cultura incaica, entre cuatro markas hay una entidad mas que las rige,
de ahi viene el cinco.

Significado
De la observacién y el conocimiento del entorno surge el relacionar conjuntos (ovejas/lla-
mas), el hacer comparaciones (menos llamas que ovejas/llamas arriba, ovejas abajo), y de su abs-

13 Blithz Lozada Pereira (2007): “Cosmovision, historia y politica en Los Andes”. En Coleccién de la maestria en his-
torias andinas y amazonicas. UMSA. La Paz-Bolivia. Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion, p. 273.

!4 Arnold; Jiménez; Yapita, op. cit., p. 65.

15 Lozada Pereira, op. cit., p. 209.
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traccién pasamos a un orden de numeracién (3 llamas/5 ovejas). “Eliminar el soporte material
del objeto observado, para no retener mds que el elemento numérico al que corresponde en el
proceso de numeracion, equivale de hecho a exigir que el observador sea capaz de abstraer. Esta
etapa decisiva no se adquiere sino progresivamente y en la medida en que se distinguen dos con-
ceptos importantes: el nimero cardinal, que proporciona la expresién cuantitativa, y el nimero
ordinal, que pone de manifiesto la existencia de un primer elemento seguido de un segundo y
de un tercero, etc”1°.

Este ejercicio estd dado para introducir progresivamente al concepto y manejo de los ntime-
ros y la geometria, inician con la ubicacién espacial (arriba, abajo, adelante, atras, derecha, iz-
quierda), la nocién de las distancias (cerca, lejos), la comparacion de la cantidad (llamas, ovejas,
nifos, ninas, de tener sombreros, o no tenerlos).

Ejemplo de Santillana, equivalente al ejercicio revisado previamente
de Jakhitiwi, ha sido tomado de la pagina 6.

Las actividades que desempefian los aymaras estdn dadas al aire libre, pasan poco tiempo
en casa, ellos no disponen de escritorios o libreros, mucho me nos de ldmparas para escritorio,
tampoco de despertadores, o porta lapices; todos estos objetos no son parte de los usos comu-
nitarios rurales. Valga sefialar, ademds, que si bien este ejemplo genérico detalla literalmente los
conceptos, lo hacen en lengua castellana.

16 Collette, op. cit., p. 7.
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Del 1 al 5, un sistema ordenado

Los autores coinciden en que una estructura numeérica es un conjunto de entes simbdlicos,
organizados por relaciones y operaciones que caracterizan su estructura numérica. Se habla de
sistemas numéricos, por el caracter sistémico de las representaciones numéricas. El niumero esta
compuesto de una multitud de unidades'’, y “la unidad es aquello segtin lo cual se dice que cada
una de las cosas existentes es una”'8.

De la conciencia de la presencia frente a la ausencia, de la vida y la muerte, procede la nocién
de la nada, la relacién de tener dos manos, dos ojos, dos orejas surge el primer sistema desarro-
llado, el sistema binario o de correspondencia biunivoca. “Leibniz veia la imagen de la Creacién
en la elegancia mistica del sistema binario de cero y 1. Para él, era suficiente la unidad del Ser
Supremo, operando en el vacié con una funcién binaria, para crear todos los seres a partir de la
nada”'. Los iconos atribuidos para cada ntimero pasaron por la escritura cuneiforme, jeroglifi-
ca, los griegos, los romanos, los mayas, entre otras grandes civilizaciones, tenian imdgenes que
determinaban una cantidad especifica.

Mcluhan menciona que “Dantzig nos recuerda que durante la época del manuscrito existia
una cadtica variedad de signos para representar los numerales y que éstos no adquirieron una
forma estable hasta la imprenta”?’. Por otra parte, Collete explica que “Los antiguos sumerios
utilizaban las palabras ‘hombre’, ‘mujer” y ‘varios’, en lugar de ‘uno’, ‘dos’ y “tres’, respectiva-
mente. Asi el hombre simbolizaba el nimero 1. Por matrimonio, él y su mujer representaban el
ndimero dos. Todo lo que sobrepasase numéricamente el dos estaba simbolizado por “varios”,?!
de la misma manera los aymaras asignan el uno para el hombre, el dos para la mujer y el tres
para el comtn acuerdo al que llegan estos seres diferentes.

Representacion Material

Iustracién secuencial, en la primera escena los nifios estdn dispuestos entre la planta de
papa, el nifo a la izquierda separando las semillas grandes en la misma direccién, mientras la
nifia estd a la derecha y separa las semillas pequefias hacia la derecha. En la siguiente escena
otro nifio se ha sentado junto a la nina, estian lado a lado anudando una serie de papas, del lado
izquierdo esta el nifio de la primera escena agachado acomodando el niimero uno, su aguayo
ahora estd vacio, tiene al lado un ovillo de lana y una aguja. Finalmente al pie de la pagina tienen
un espacio dividido en dos secciones para que tracen el niumero uno.

Representacion Interna
En la primera escena se refuerza la logica espacial aymara, la derecha para el hombre o lo
masculino, y la izquierda para la mujer o lo femenino.

17 Ibid., p. 121.
18 Ibid., p. 120.
19 McLuhan, op. cit., p. 135.
20 [hid., p. 143.

2L Collette, op. cit., p. 7.
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Imagen 2, Médulo 1, pagina 30

Ahora recojamos semillas de la flor de la papa.

Separemos a un lado los grandes y a otro los pequefios.

En el suelo con las semillas de la flor de la papa hagamos ndmeros.

Uno a uno los amarraremos, luego los acomodamos en suelo para contar.
Después en nuestro cuaderno asi mismo escribiremos un nimero.

Este ejercicio, de anudar las pitas, con la variante de las semillas de las papas y de dar la
forma conocida que se le asigna al nimero uno, se hace similar o al menos trae la nocién de los
quipus, que fueron empleados por varias culturas, con algunas variantes caracteristicas de cada
region. Los guaymies de Costa Rica, los Incas (su sistema era decimal, ademds desarrollaron el
dbaco andino, conocido como Yupana), chocoes (tribu originaria de Panama) y catios (tribu
colombiana), los guanacas (tribu salvadorena) los hacian de cabuya, lugarefios de Loja del sur
ecuatoriano los hacian de colores. Los Chimues costeros no conocieron los quipus porque el
Concilio de Lima de 1583 mando destruirlos, pues juzgaban a estos como objetos de idolatria.

También tiene una referencia a la danza tradicional aymara que se celebra en el mes de mayo
(Yapu Apthapi), cuando las comunidades organizan un ritual agricola y ganadero a su Achachila
pidiendo por la salud del ayllu, por la produccién en sus gapanas y por la armonia en las comu-
nidades, salen de su comunidad danzando hasta las faldas de su cerro protector, donde le ofrece
una cria de alpaca macho, llevan un atuendo especial ese dia, y entre estos elementos estdn la
primera es la imitacion de la planta de papa que cuelga de sus fajas echas de lanas de colores
encendidos y contrastantes. La otra alude a la tradicién de tejido propia de muchas comunidades
andinas, no solamente la aymara.

Significado

El primer ejercicio trae la nocién de agrupar, seleccionar, contener y de acumular cantidades
significativas, la nifa vacia las semillas pequenas en su sombrero equivalente a un recipiente
que permite el acopio, el nifio separa las grandes en el aguayo, la cantidad es considerablemente
menor en relacion a la que va reservando la pequena.

La segunda parte de la secuencia ilustrada ensena la morfologia del ntiimero uno, que estd
siendo armado por el conjunto de papas que até el nifo de la primera escena. El hombre o lo
masculino estd asociado con el numero uno. Estd ilustraciéon deja ver la secuencia de un orden
numérico por la presencia del dos, representada por el nifio y la nifia sentados lado a lado anu-
dando semillas de papas.w

Representacion Material
Tres nifias arman el nimero dos en la tierra con el grupo de semillas de papa que ensartaron,
tienen la referencia dibujada en un cartel, dos de ellas estin mirando a un pato que se les aproxi-
ma; mientras a la izquierda en el extremo inferior estd un niflo que forma el nimero dos con las
semillas de papa; a la derecha y el nifio del lado derecho estd apoyado sobre una roca cantando.
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Imagen 3, Médulo 1, pagina 31

Con las semillas grandes de la flor de papa haremos el nimero dos
Después los amarraremos para hacer el nlimero dos
Luego en nuestro cuaderno escribamos copiando la misma forma

Representaciéon Interna

Son las nifas quienes estdn formando el nimero dos, como mencionamos en ejemplos
pasados, el nimero dos es asociado con lo femenino, por tanto con las nifias. Dentro de las
acepciones o significacion del nimero dos en la cosmovision aymara estd la de concebirlo como
la unién de los opuestos, la conciliacion de los contrarios y el espacio que redne todo lo dispar
formando una totalidad. “De este modo, la dualidad complementaria de los pares del mundo
andino encuentra un tercer elemento, la posibilidad de reunirse, de aunarse y de construir un
sistema”?2,

El ndmero dos o el par se opone al ch’ulla o incompleto “(...) simbdlicamente nada es
chulla. Aunque la dualidad ofrece distintos niveles de plenitud a las cosas segtin la complemen-
tariedad que realicen, nada carece absolutamente de alguna simetria, todo tiene su par. Inclusi-
ve en las formas mds caprichosas de la naturaleza y de la cultura hay multiples expresiones de
dualidad, desde la simetria bilateral en un mismo objeto hasta el sagrado y terrible ideal de la
cuadruplicacién cosmica y perfecta”?. Al final de esta cita se hace explicito el origen del nimero
cuatro para las comunidades aymaras, surge de doblar el dos.

El 2 también significa la idea de un sistema politico, elemento de una dualidad estructu-
ral. “La diarquia refiere una légica de oposicion complementaria. (...) La diarquia constituyd
la expresion politica de una logica de dualidad, tanto complementaria y cooperativa, como el
equilibrio alcanzado al compartir las decisiones. La diarquia evocaba la alteridad en el gobierno
de cada parcialidad y la alternancia en la influencia sobre el conjunto®*.

La cosmovisién andina visualiza los hechos como una indefinida sucesién de inversiones
que codifican el tiempo segiin una categorizacion dual. La divisién dicotémica del tiempo es
recurrente en los Andes. Las etapas son parte de una divisién en la que el Sol indica los limites®.

Y la dltima lectura del nimero dos en la simbologfa aymara que consideramos estd dada
segun esta idea: “(...) Tristan Platt dice que el significado de yanantin como “ayuda’”, se trata de
la pareja que coopera. El segundo significado radica en el reflejo. Es la imagen invertida dada por
el reflejo en el espejo. Es posible relacionar ambos significados refiriéndose a la complementa-
riedad y la cooperacién que, por ejemplo, se da entre los dos ojos, las dos manos o las dos orejas.
Se trata de funciones similares pero distribuidas: integracién por especializacién en simetria
espejada. Pero esta dualidad supone la participacion de las cosas constituidas segin una simetria

22 Lozada Pereira, op. cit., p. 211.
23 Lozada Pereira, op cit., p. 272.
24 Ibid., p. 264.
% Ibid, p. 208.
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Imagen 4, Médulo 1, pagina 33

¢Donde podemos encontrar muchas piedras?

Recojamos piedras de dos colores diferentes.

Con las piedra de un solo color hagamos el namero tres.
Haremos tres ndmeros con tres amarros de la semilla de la flor
de la papa, luego en el medio colocaremos tres piedras.
Luego en nuestro cuaderno escribiremos el nimero tres.

bilateral. Por lo demads, cada una posee su propia simetria; asi, si se da la duplicacién de espejo
de estos objetos, aparecen las unidades varias veces multiplicadas”?°.

Significado

Las nifas tienen la referencia grafica sostenida por un palito, pero ademads esta el pato que es
asociado con la forma del dos. Los nifios que estdn ubicados debajo de las nifias son dos. Sumada
a la nocién del par, dos pies, dos manos, dos ojos el hombre comprende la primera etapa de la
numeracion la correspondencia biunivoca®’, la presencia y ausencia de algo, la muerte y la vida
trae la nocién de la nada. Al pie de pdgina estd dispuesto un espacio dividido en dos para que
tracen con ldpiz el nimero dos, copidndolo por secciones.

Entre los ejemplos contenidos en uno de los tomos de Patifio, que muestra los sistemas nu-
méricos, el célculo desarrollados por muchas culturas nativas organizadas estd el ejemplo de que
los mayas contaban en el suelo de 5 en 5 hasta el 20, de 20 en 20 hasta el 100, de 100 en 100 hasta
400, y de 400 en 400 hasta 8 mil; y otras cuentas se extienden ad infinitum contando 8 mil 20
veces, que son 160 mil; con lo que duplicando asi alcanzan un ndmero incontable.?® Menciona-
mos el ejemplo por el nino del lado izquierdo que traza el nimero dos con la ayuda de un palito.

Representacion Material
En la primera escena se ven dos nifios y una nifia recogiendo las piedras, uno de los nifios
ha caido en el agua, la nifia tiene sus pies dentro del agua y estd agachada sonriendo al pequenio
que se ha resbalado, mientras el tercero esta hincado en tierra con dos piedras en las manos y
estd observando a un pez que ha saltado del agua. En la segunda escena estdn los tres armando el
numero tres con las piedras, el niflo que cay6 en el agua tiene su gorrito secdndose sobre el cartel
de referencia para que hagan el ntimero tres.

Representaciéon Interna

 Ibid, p. 271.
7 Collette, op. cit., p. 5.

28 Patifo, op. cit.

60 Carla Alejandra Despot Belmonte



IMAGEN 4

Capitulo III. Analisis de representaciones 61



La divisién dual del espacio refiere un tercer componente: el taypi?®. Este es el equivalente al
paso de un espacio a otro, pero no es equivalente a un limite donde se separa uno de otro, sino
al espacio en que coinciden dos espacios.

Como mencionamos anteriormente para los aymaras el 3 significa el acuerdo al que llegan
dos distintos, es la conciliacién pero ademds la posibilidad de encontrar el equilibrio entre dos
opuestos, dentro de su logica que nada se antepone o sobrepone a otra sino que se complemen-
tan. “Otra expresion simbdlica de los transitos de categorias entre los aymaras de Isluga radica
en que las oposiciones binarias se sintetizan en un concepto unitario. El tercer término, el eje de
mediacion, atna las caracteristicas de oposicion y afirma una identidad unitaria. En estos casos,
las diferencias se disuelven y surge el tercer componente expresion sintética de la contraposicién
anterior: se ha consumado el proceso al faccionalismo”3°.

Otra légica que encontramos a la transicion del 2 al 3 es la siguiente: “Gabriel Martinez
senala que entre los aymaras de Isluga también se han dado procesos de transformacion de la
categoria dual en esquemas triddicos. En este caso, la triada no es una divisién en tres sino una
relaciéon dual de dos a uno. Por ejemplo, el espacio sagrado se divide en dos partes de cardc-
ter femenino (la Santa Iglesia y la Santa Plaza), contrapuestas a la entidad masculina (la Torre
Mallku). Ademds, si bien existen tres santuarios para cada saya, dos se ubican en el espacio que
corresponde a la otra saya, quedando el tercero solamente dentro de los limites de su propia
jurisdiccién espacial®!.

La tercera interpretacién que tenemos aborda tres posibilidades para el numero 1, para
el nimero 2 y para el 3; sin embargo, ésta conserva la nocién de que el ndmero 3 surge del
complemento entre dos opuestos: “Martinez sefala al respecto. Arajj (1) conceptuando como
central, cultural y superior, se opone a manca (2) que refiere a la exterioridad, la naturaleza y la
inferioridad. Ambos conceptos unidos, arajj y manca (3), refieren una entidad cultural superior
(17) visualizada como opuesta y complementaria de ch’alla churu (27). Este concepto evoca a
la naturaleza cultivada e inferior. De la oposicién entre 1y 2’surge una nueva sintesis, la que se
da entre arajj-manca y ch’alla churu (3"): se trata de la unién de los cerros con las pampas que
constituyen un nuevo término (1”), opuesto a la cultura del pueblo que se representa con rasgos

de superioridad (27)”%2.

Significado

El signo atribuido al nimero tres, asi como la nocién de la cantidad de unidades que tiene
el nimero tres estd reforzada por los nifios presentes en cada una de las escenas, por el cartel que
tienen como guia morfoldgica del 3, y por el espacio destinado a que los nifios tracen una y otra
vez el ndmero tres.

2 Lozada Pereira, op. cit., p. 272.
0 Ibid, p. 274.

31 Ibid. p. 274.

32 Ibid.
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Matemdtica I, Santillana, p. 17.

La metodologia de Matematica 1 de Santillana sigue una logica de 3 en 3, secuencialmente
presentan del ndmero 1 al ndmero al 3, del cuatro al seis, del siete al nueve.

Los animales caricaturizados que estdn entre celdas son eclécticos, no tienen una logica
representativa mds que la de dar una secuencia numérica.

Y la parte inferior siguen una logica secuencial, porque los dedos van ensenando las can-
tidades correspondientes a 1, 2, 3, pero ademds refuerza a los animales caricaturizados y sus
cantidades en la parte superior, el conteo con las manos a sido un método efectivo para muchas
tribus, entre ellas la tribu colombiana de los orinoqueses que también contaban con los dedos®>.

Representacion Material
El ejercicio de hacer el nimero cuatro con el otro color de piedras es desarrollado por cuatro
ninos, entre el grupo de ninos y la nifila que trazan en la tierra el nimero cuatro esta el cartel de
referencia morfoldgica del nimero cuatro clavado en la tierra.

Representaciéon Interna

El cuatro para los aymara surge de doblar el dos siguiendo la l6gica de complementariedad

y dualidad “Las categorias andinas pares tienen también su par contrario”,

33 Patifio, op. cit.

3 Lozada Pereira, op. cit., p. 272.
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Imagen 5, Médulo 1, pagina 33

Con el otro color de piedritas haremos el ndmero cuatro.

Después con el amarro de la semilla de la flor de la papa de igual manera haremos el nimero
cuatro, y en el medio coloquemos cuatro piedras.

Luego en nuestro cuaderno también escribamos de igual manera.

Significado

El signo atribuido al ndmero cuatro, asi como la nocién de la cantidad de unidades que
tiene el nimero cuatro es reforzada por los nifios que estdn trazando su forma con piedras, el
cartel que tiene como referencia para copiar el nimero también estd incluido en esta grafica, y
la nifa que completa la otra parte del ejercicio ya tiene el nimero cuatro trazado en la tierra. El
que estén cuatro niflos en un espacio, y una sola nifia en la parte inferior marca la transicion del
4 al 5. También estd desarrollado el concepto de peso por el ejercicio de acomodar las piedras y
las flores, comparacion de liviano/pesado, asi como de dureza/flexibilidad.

Representacion Material

En esta ilustracion se presenta la maestra observando el trabajo que realizan los nifios, ella
sostiene en sus manos la gufa gréfica o formal para que hagan el 5 con las bolas de barro y con
el amarro de las semillas de papa. Son cinco nifios los que interviene para que las bolas de barro
formen el cinco. Un nifio estd a la derecha del grupo formando las bolas de barro, al fondo se
llega a ver un nifio y una nifa trabajando sobre una mesa frente a frente. A su lado estd el aula
de clase. Los cinco nifios estdn usando chullos que son los sombreros tejidos con orejeras, lo que
representa su condicién de igualdad y pertenencia a un mismo ayllu.

Representaciéon Interna

El cinco para los aymaras surge desde el dos asi como el 3 y el 4. “Las categorias andinas
pares tienen también su par contrario: las categorias impares. La divisién cuadrilocular, por
ejemplo, refiere un quinto elemento: el centro”*. Del imperio Inca los aymaras heredaron una
visién del mundo dividido en cuatro partes que incluye un centro.

Se trata, en la dltima instancia, de una "quinqueparticion’. Asi, la construccion de un sistema dividido
en cinco partes evoca simbolicamente, la apropiacion de una totalidad. Pero, los cuatro elementos no
tienen la misma relevancia con relacién al centro, ni cumplen la misma funcién subordinada e indi-
ferenciada. Agrupdndolos de dos en dos, se descubre un tipo de jerarquia, la disimetria de diarquia. Si
bien el centro establece las categorias generales del orden global, entre los cuatro componentes se tejen,
por una parte, relaciones de subordinacién y, por otra, de complementariedad>°.

3 Ibid., p. 272.
36 Ibid., p. 207.
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Imagen 6, Médulo 1, pagina 34

Del barro haremos varias bolitas de barro para hacer el ndmero cinco.

Con el amarro de la semilla de la flor de la papa también hagamos el ndmero cinco.
Luego dentro de la misma colocaremos cinco bolitas de barro.

Luego en nuestro cuaderno escribiremos el nimero cinco.

Esta acepcion fue trasladada a sus sistemas de gobierno, en cada ayllu estd presente un ma-
llku?” y para consolidar acuerdos y mediar los cuatro ayllus estd una quinta autoridad, la ilustra-
cién tiene como centro de mediacién y autoridad a la maestra. “La categoria numérica cuddru-
ple (incluyente del quinto elemento), es un patrén de organizacion del espacio, una imagen que
refiere la totalidad y también un criterio de divisién del tiempo. Congruente con la cosmovisién
andina que une el tiempo y el espacio, Guamdn Poma refiere una historia del Nuevo Mundo, en
la que la division en cinco posibilita el buen gobierno: tal division auspiciaria ciertas expectativas

politicas™8.

SIgnificado

Este ejercicio extiende conocimientos de un orden numérico, conceptos geométricos (esfe-
ras de barro) y aleaciones (tierra-agua), de medida (la taza para que tomen una parte de agua
especifica para mezclar con la tierra), la maleabilidad del material para formar objetos. Los nu-
meros que han sido ilustrados en el primer médulo de Jakhiiwi, van del niimero 1 al ntimero
5, para la cultura aymara estos nimeros tienen connotaciones —como se ha podido ver— que
rebasan el significado del orden numérico.

37 En la ilustracién esta representacion esta presente por la igualdad de condicién, en el grafico todos los nifios
varones llevan un sombrero tejido, conocido como chullu.

38 Lozada Pereira, op. cit., p. 208.
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Para tener una nocién del proceso de la teorizacion y el estudio de las formas
geométricas tomamos algunos de los hitos presentes en Historia de las ma-
temdticas I. La geometria sienta sus bases desde la civilizacion babilénica
que estaba familiarizada “con el teorema de Pitagoras, el area del triangulo
y del trapecio, el area del circulo con pi=3, los volimenes del prisma y del
cilindro, el teorema de Tales”®°. Por otra parte, la civilizacion egipcia podia
calcular el area de triangulos, rectangulos y trapecios, asi como los volime-
nes cilindricos y prismas rectos, también la formula del volumen del tronco
de piramide cuadrada®.

Tales de Mileto retomé estos saberes desarrollados por las civilizaciones
anteriores y proporciond los rudimentos para una nueva geometria. “Con los
pitagoricos, la geometria se convirtié en una ciencia con entidad propia,
constituida por principios y definiciones sobre los que iniciaron la construc-
cion de un sistema logico”!. Se les atribuye a los pitagoricos el método
de aplicacion de las areas y partes de triangulo rectangulo, el tetraedro, el
hexaedro o cubo, octaedro, dodecaedro y el icosaedro las ternas pitagoricas,
la construccion de figuras cosmicas*?.

El primer concepto geométrico que se muestra a los nifios parte de pre-
sentar y reconocer las figuras geométricas basicas, como son el cuadrado, el
triangulo y el circulo, donde “Una figura es lo que esta comprendida entre
uno o varios limites”#3. Con la finalidad de que los conceptos sean apropia-
dos y ejercitados, estas figuras son reconocidas en el entorno inmediato, el
siguiente paso es presentarles a las figuras que se derivan de las basicas, con
sus muestras en el contexto real.

A continuacion incluimos ejemplos que progresivamente introducen a
los nifios aymaras a observar, identificar y nombrar las figuras geométricas.
Estos han sido retomados de los tres médulos, en el primer modulo se aborda
el ritual de la construccion de la casa, donde se recrea la kajuna o pusi iskina
que es el trazo de un cuadrado, esta figura geométrica es trazada para deli-
mitar el espacio sobre el que se levantara las paredes, y la kimsa iskina, que

¥ Collette, op. cit., p. 35.
40 Ibid., p. 61.

41 Ibid,, p. 89.

4 Ibid., p. 79.

% Ibid,, p. 106.



es equivalente al tridngulo, para los aymaras esta figura sirve como patrén para el espacio
que destinan a ser el centro sobre el que girara lo sagrado, la proteccién y participacion de
la divinidad en su hogar, valga decir que es como un altar.

Después de este ejercicio se lleva a los nifios a recrear su comunidad, y la disposicion
de los distintos espacios como ser la escuela, la casa de sus abuelos, la iglesia, etc. se
presenta de estas paginas una seleccién que hace a la secuencia vinculada con las figuras
geométricas.

Representacion Material

Piaget e Inhelder, en su investigacion distinguen cuatro procedimientos del uso de las imé-
genes considerando el manejo de los métodos verbales en los nifos pequenos: la explicacion ver-
bal de la imagen; el dibujo; la selecciéon de un dibujo entre otros que sea mds cercana a la imagen
mental; y la reproduccion por gestos. Comprenden que las imagenes estdn presentes cuando les
es posible dibujar una figura. Parte de este estudio estd dado por las etapas evolutivas, la segunda
de estas, abarca la percepcién y reconocimiento de nifos de 4 a 7 anos. De acuerdo a su estudio
en esta etapa la exploracién de los nifios es mds activa, son capaces de distinguir formas curvas
de las que tienen dngulos y lineas rectas, sus dibujos se parecen mds al modelo, la imagen que po-
seen de un objeto la generan desde su interaccién con el objeto mismo. La representacién mental
del objeto, la imagen, es comprendida por los autores como una imitacién interna de acciones*..

Representaciéon Interna

Este ejercicio ensena el inicio de una de las ceremonias mds importantes para los aymaras,
ritual en el que recrean toda su cosmovision, su entorno inmediato, a si mismos, su origen. La
casa se construye cuando se ha consolidado la unién de una nueva pareja, la comunidad les ayu-
da a levantar su casa, y en este principio se asientan no solamente las representaciones de lo fe-
menino y lo masculino, estd dualidad también asigna los roles y tareas del hombre y de la mujer.

La casa tipica de los aymaras es rectangular, hecha de adobes o piedra rustica, la entrada es
pequenia, el techo espigado de paja. Es nombrada uta en aymara, este espacio “no es un lugar
abrigado y atractivo segin pardmetros occidentales y su descuidado y tiznado interior sdlo es
utilizado por las noches como refugio, y para preparar y cocer la comida™*.

En contrase a la apariencia morfoldgica de esta casa, su construccion para los aymaras signi-
fica reconstruir la metéfora del cerro del mundo. El proceso de construccién, viene acompaiiado
de distintas ceremonias (ch “allas) y diversos elementos de organizacién social en el Ayllu Qaqa-
chaka, situado en la provinica de Avaroa, departamento de Oruro, este caso ha sido estudiado
por Denise Arnold, Juan de Dios Yapita y Domingo Jiménez.

4 Inhelder Birbel Piaget Jean (1971): Mental Imagery and the Child. London. Routledge and Kegan Paul, pp.
72,105.

45 Arnold; Jiménez,; Yapita, op. cit., p. 36.
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Imagen 7, Médulo 1, pagina 39

Empecemos a hacer la casa en un lugar plano. Para empezar a hacer la casa ;qué hay que hacer?
¢:Quiénes construyen bien la casa?

¢Para que no se caigan los adobes como se debe hacer?

;Los muros deben ser del mismo tamafio?

Este saber es transmitido a través de la accion ritual, al compartir la memoria del proceso de
construccién de una casa los Qaqas reconstruyen no sélo el espacio sino el tiempo, en la medida
en que recuerdan el pasado, las genealogias ancestrales y sus origenes miticos e historicos. Las
casas se construyen durante la estacion seca, entre la dltima cosecha y la préxima siembra. Las
paredes suelen terminarse en octubre, y la ceremonia del techado se realiza en los primeros dias
de noviembre, alrededor del Dia de los Difuntos.

En la pagina 40 del primer médulo que lleva por titulo Para techar la casa se abordara desde
la acepcidén de Vorstellen. Desde el aspecto etnomatemédtico como se puede leer en la traduccién
al castellano se ejercitan las nociones de medida, y de asociacién.

Uno de los aspectos interesantes es que para el aymara el techo de la casa es andlogo a un
cerro con sus pendientes de monte. En otro estdn recreando no sé6lo la naturaleza del espacio que
les contiene, sino a si mismos, al esparcir la paja en el techo, recrean el crecimiento del cabello
sobre su cabeza. Dentro de estd logica de un ser vivo, los tijerales de la casa son nombrados cos-
tillas (jarap i), sugiren que el techo es un armazén animado que respira.

Una parte de la paja que acumulan es trenzada para hacer la soga (iru wich”“u, Stipa pan-
gens), mediante hileras paralelas de soga que guardan la distancia de una mano extendida (me-
dida nativa llamada chhiya). En la ceremonia o ch “alla brindan y nombran a estas sogas “lazos
de oro” (quri lasu, otro préstamo). Con esto creen que amarran los extremos de la casa, y el textil
de la casa abajo, a los cielos en lo alto*®. La paja como elemento dorado, les recuerda las sendas
de la memoria, que les conduce a Nuestro Padre Sol, el dios de los cielos, les recuerda sus lazos
espirituales, ademds de los terrenales. En Qaqachaka, “las cadenas doradas” son el simbolo del
matrimonio por excelencia, para esta comunidad aymara el matrimonio cobra el cardcter de
un renacimiento. Creen que la pareja recién casada vuelve a nacer de sus padres espirituales (el
Sol y la Luna). Al techar la casa forman una costura, una zona liminal entre los cielos y la tierra,
entre el cuerpo humano y el espiritu, entre el interior y exterior del cerro techo*’; estd dualidad
es simbolizada por la carga que atribuyen a los elementos, la madera del techo se asocia con los
hombres y la paja con las mujeres®s.

En la ilustracion estdn presentes dos nifios y dos ninas, recreando precisamente la division
de las labores por sexo que tienen lugar en las mismas tareas de construccion, los hombres hacen
las paredes y colocan las vigas del techo, mientras que las mujeres desenredan y dividen la paja

46 Ibid., p. 59.
47 Ihid.,
4 Ibid,, p. 61.
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Imagen 8, Médulo 1, pagina 40

:Qué tamafio de maderas se necesitara para techar?

:Necesitamos también maderas cortas?

Midamos y separemos las maderas largas de las cortas para techar.
Amarremos bien las maderas, luego cortemos las cuerdas largas y cortas.
Esparzamos bien la paja.

enmarafiada (wich " “u chiyi) y las dejan listas en montones®. El ritual de los tijerales o vigas del
techo se llama turu (o uta turu), el término furu se asocia con el mundo de los cerros y sus espi-
ritus que poseen el poder de engendrar mediante sé6lo el aliento (los samiri), poder que reside en
los cuernos de los animales corntpetos, tales como el toro del cual deriva probablemente dicho
término. El concepto de turu es asociado con las puntas corntpetas de los cerros, con los vientos
y la fuerza fisica, que se expresan como el poder del Nifio (o muntu nifiu, el “mundo del nino”), a
veces relacionado con el Nifo Dios del cristianismo, pero también con el poder del toro. Turu es
ademads el nombre de uno de los cerros més sobresalientes de Qaqachaka, su abuelo o Achachila,
el cerro ancestro fundador de ayllu mayor que es Qaqachaka®.

A la viga de cumbrera, la llaman luma (del castellano “loma”), por la escasez de madera
ahora la hacen de tallos trenzados de axawayu, un arbusto espinoso. En el techo, tienen otro
espacio que llaman tilantiru, el término es tomando del castellano “delantero”, este espacio estd
en consonancia con el nombre ritual de las llamas machos, término que literalmente traducido
seria “aquellos que van adelante”, valga recordar que sélo a las llamas machos se les deja pastar
en las lomas mds elevadas, estdn presentes de modo similar en el “cerro” de la casa’'.

Previamente a la abstraccién del pueblo en el médulo 2, pédgina 47 que se titula Conozcamos
el pueblo, se presentaron ejercicios para que los nifos hablen de sus antepasados, del pueblo, de
las ferias o mercados, de la ciudad. Este ejercicio les lleva a mirar su entorno desde los ojos de la
geometria, que es asentado por un ejercicio En el patio de la escuela, en el médulo 3, pagina 10.
Que seréd abordado a continuacién desde vorstellen.

Definiciones

A los pitagdricos les debemos las siguientes definiciones:

Un circulo es una figura plana, limitada por una sola linea tal que todas las rectas que caen
sobre ella desde uno de los puntos interiores de la figura son iguales entre si*2.

Las figuras rectilineas son las que estan contenidas entre dos lineas rectas, las figuras trilate-
rales las contenidas entre tres, las cuadrilaterales las contenidas entre cuatro y las multilaterales

las contenidas entre mas de cuatro®.

 Iid., p. 62.
0 Ibid., p. 63.
51 Ibid., p. 63.
2 Collette, op. cit., p. 106.
% Ibid, p. 107.
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Inagen 9, Modulo 2, pagina 47

Analicemos bien estos dibujos.
Dibujemos en nuestros cuadernos las que se parecen a las figuras geométricas.
Contemos los dibujos que se parecen a las figuras geométricas.

Representaciéon Interna

Los aymaras manejan el concepto del circulo desde su herencia incaica, ellos disponian sus
construcciones y el crecimiento del pueblo desde un espacio radial. Partian desde un centro,
en torno al cual se suceden progresivamente mads anillos, los anillos mas alejados del centro
muestran el alcance de su comunidad, a diferencia de otros ejemplos similares en los que se los
toma como la periferia y que son habitados por aquellos que son desplazados o rezagados™. Este
aspecto vinculado al circulo, el radio y la simetria, es reforzado y esclarecido por Xavier Albd,
quien ha mostrado que la dualidad aymara no implica necesariamente la construccién de un
modelo de simetria bilateral. Inclusive si se organiza el espacio desde un centro con divisiones
radiales, aparece un eje que divide dos conjuntos dentro de los cuales se agrupan los radios res-
pectivos. Tal es el caso del espacio geografico y simbélico de San Andrés de Machaca, comunidad
en la que desde la marka se establecieron los radios de divisién con tres comunidades en cada
una de las dos parcialidades: arajja y mangha”>.

Se cuenta con la asociacion entre las estructuras circulares y la dualidad: “Olivia Harris,
sefala el trdnsito de estructuras circulares con una disposicion diddica, a disposiciones cuadran-
gulares donde apareceria un orden triddico. Por ejemplo, esto se constataria simbolicamente y
ritualmente en el trabajo cuando los laymis terminan la construccion de sus casas y las techan.
Ademis, el espacio de la cocina es distribuido en una relacién de dos a uno. La mujer tiene el
doble derecho y obligacién de ocuparlo y realizar las funciones respectivas, con relacién al va-
rén. Similar distribucién de competencias, en una relacién que esta vez duplica las funciones del
vardn, se da respecto a la chacra. Para los laymis, la dualidad de complementariedad genérica
realizada con el matrimonio que también se transforma en una estructura triddica. Esto se da
por la inclusién de los padrinos que jugaran roles importantes en la vida futura, tanto real como
simbdlica”.

Para cerrar este aspecto se presenta una cita que aborda trasfondos del imaginario aymara
en relacién al espacio circular: “Diferenciar y apropiar lo que correspondié a la organizacién del
espacio, tanto en los sefiorios aymaras como en el imperio de los incas, ha puesto de manifiesto
que no se trata solamente de una estética o una arquitectonica cultural. Se trata de una plas-
macién coherente de una determinada visién del mundo quedando implicados aspectos reales
y simbdlicos; se trata también de una construccién politica, econémica y étnica. Por lo demds,
pese a la especificidad de la organizacién cuadrilocular efectuada por los incas, combindndola
con el dualismo diametral simple de los aymaras, se ratifica que la representaciéon andina del

54 Lozada Pereira, op. cit., p. 268.
5 Ibid., p. 269.
56 Ibid., p. 273.

Capitulo III. Analisis de representaciones 75



IMAGEN 10

76 Carla Alejandra Despot Belmonte



Imagen 10, Modulo 3, pagina 10

Observemos los objetos que parecen figuras geométricas.

Disefiemos las figuras que se parecen a las figuras geométricas

con cuerdas, palos y otros objetos del patio de la escuela.

¢Cuéntas figuras parecidas hemos hecho cada uno?, ;cémo se llaman?,
;donde podemos encontrar estas figuras?.

Cortemos las hojas en forma de figuras, peguémoslas en nuestros
cuadernos y luego pintemoslas.

espacio ha sido constituida con relacion a las formas que el poder politico y cultura ha adoptado,
preservandose un orden de dominio que aunque varié con la colonizacién ibérica, mantuvo
como invariable la necesidad de concretar un esquema de poder colonial”*’.

Es interesante anotar que en el I Qing, que hace parte de los Cinco cdnones atribuidos a
Confucio, es presentado en el Pa kua que estd formado por combinaciones variadas de lineas
rectas dispuestas de tal manera que forman un circulo, las lineas que constituyen sus formas pri-
marias son dos: “una linea continua llamada “yang-xio’, que simboliza el principio masculino,
y otra linea dividida en dos partes llamada ‘ying-xio’, que simboliza a la mujer como principio
negativo”8. Esta coincide con la visién de complementariedad, de la parte femenina y masculina
en la cosmovision aymara, asi como coincide con los valores y espacios destinados a lo femenino

y alo masculino.

Matemdtica I, Santillana, p. 98.

57 Ibid., pp 274-275.
38 Collette, op. cit., pp. 170-171.

Capitulo III. Analisis de representaciones 77



Para abrir este titulo de transicion del nimero a la medida, desde la percep-
cion del entorno a sus representaciones, se retoma el pensamiento observa-
do por Mcluhan que la cita a otro autor: “Spengler escribe, lo mas valioso
de la matematica clasica, es su proposicion de que el nimero es la esencia
de todas las cosas perceptibles por los sentidos. Definido como medida, el
ndmero contiene todo el sentir mundial de un alma apasionada dedicada
al aqui y ahora. En este sentido, medicion se refiere a la medicion de algo

cercano y corporeo”.

% McLuhan, op. cit., pp. 140-141.



Espacio-longitud

En tierras latinas colonizadas se establecieron como medidas de superficie en el periodo
colonial la vara y la braza. La vara, también llamada vara de Castilla, vara de Burgos, o de To-
ledo, equivale aproximadamente a 84 centimetros o 33 pulgadas y se dividia en tres pies, cada
uno de aproximadamente 28 centimetros. La braza, menos precisa, era la medida de dos varas
0 1.68 metros. El autor menciona que estas medidas establecidas y manejadas por los espafioles
adoptaron variantes en tierras indigenas, encontr6 registros de nueve “brazas” o tres pies en
Tequicistlan, de seis pies en Teotihuacan, de nueve pies en Tepexpan, de diez pies en San Angel,
y de doce pies en Coyoacan®.

Esto se corrobora en los estudios de Romero y Contreras, quienes mencionan que en la
colonia entre las medidas agrarias que se usaban por los espafioles estaban aquellas dadas por el
sistema de medidas espafiol, pero también por las medidas indigenas. Estaban “la fanegada de
228 varas por 144, o sea 4147 varas, equivalentes a 36 almudes; el almud, que media 48 varas por
24,y el topo, medida indigena adoptada en muchas regiones, de 26 varas por 48, o sea 4508 varas
cuadradas. Una fanegada se formaba con nueve topos”®!.

La organizacién del espacio en el mundo aymara en los siglos XV principios del XVI seguia
lalégica de dualidad complementaria. Las tierras eran mediadas por el eje, que mencionamos en
anteriores ejemplos, nombrado Taiypi, que estd entre dos espacios llamados urco y uma®?. “Urco
representa lo alto, la fuerza, el orden, la masculinidad y el esfuerzo; también designa las tierras
altas y secas y el espacio ecoldgico asociado con los valles de arriba: alaa yungas. Ademas, con este
término los aymaras se identificaban a si mismos . Por otra parte, uma se asocia con lo femenino,
refiere la nocién de hoyo y de liquido, denota lo bajo, la naturaleza, la feminidad y los valles y la
gente de abajo: mancayunga”®.

Para la disposicion y distribucion de espacios y tierras los aymaras siguen un orden dual
como citamos ya, la siguiente cita es un detalle tomado por Lozada: “Gilles Riviere dice que hay
restricciones simbolicas de los lugares que algunos ayllus no pueden ocupar. Por ejemplo, los
ayllus, representados por sus autoridades, sélo pueden ubicarse a la izquierda o a la derecha del
cacique de toda la comunidad, segun el lugar que les corresponde de acuerdo a la rotacion de la
jerarquia establecida cada cuatro afios. Simboélicamente, existen otras expresiones de la dualidad
y la divisién en cuatro senales por Riviere. Por ejemplo, en los ritos los espacios de cada ayllu
estdn delimitados de modo inequivoco, incluso la torre de la iglesia ha sido construida con ma-
teriales diferentes para que las cuatro esquinas queden asociadas con cada ayllu. Asimismo, una
caracteristica también presente en otros contextos culturales y comunidades, se refiere a que los
aymaras ordenan geométricamente el espacio a partir de una dualidad estructural, desde la que
se multiplica por duplicacién constante, sea por simetria bilateral o segun divisiones transver-

0 Charles Gibson (2000): Los aztecas bajo el dominio espaiiol. 1519-1810. Espafia. Siglo XXI de Espafa Editores,
S.A, pp. 263-264.

1 Emilio Romero; Carlos Contreras (2006): Historia econémica del Perii. Universidad Alas Peruanas, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Lima — Pert. Fondo Editorial de la UNMSM.,, p. 110.

62 Lozada Pereira, op. cit., p. 264.
6 Ibid, p. 264.
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Imagen 11, Médulo 2, pagina 41.

Hablemos acerca de las medidas ;como medimos?
¢Con qué medimos? ;Qué mas podemos medir?
Dibujemos el mismo cuadro en nuestros cuadernos,
y luego completemos las medidas.

sales, la realidad espacial, étnica, simbdlica y politica de la totalidad. Por ejemplo, esto se da en
Sabaya, desde la peculiaridad de cada estancia hasta la constitucién de la comunidad como una
totalidad”®4. Con esta nocién de la distribucién y disposicion de las tierras, ahora pasaremos a
las medidas que manejan los aymaras.

Representacion Material
En el salon de clases dos nifios y dos nifias miden las paredes y la distancia de un extremo
del suelo a otro con medidas de uso nativo, medidas derivadas de la anatomia del ser humano,
que de acuerdo a Collette han sido practicadas desde la prehistoria “Las unidades de medicién
se eligen con frecuencia entre las partes del cuerpo humano: el dedo, el pie, el pulgar, la mano, el
antebrazo”®. Surge la pregunta desde el manejo de un sistema unificado: ;cudl es la medida de
un pie, o de la palma de la mano, cudndo nuestras proporciones son distintas?.

Significado

Para la construccion de su casa, y trazar distancias, los aymaras se sirven de tres medidas que
son la chhiya equivalente a la extencién de la palma de la mano, kayu equivalente al pie, y chillgi
que es el paso. La chhiya como mencionamos antes es la distancia que utilizan para separar las
hileras paralelas de soga en la construccién del techo de la casa.

El tiempo para unos, el tiempo para otros

Una vez que el hombre asimil6 al tiempo como una transicién entre dos puntos, como men-
ciona Mcluhan al sefialar que se dieron grandes cambios culturales en Occidente: “De esta apli-
cacion de unidades visuales, abstractas y uniformes, surgié nuestro sentir occidental del tiempo
como duracién. De la divisién del tiempo en unidades uniformes y visibles proviene nuestro
sentido de la duracién y nuestra impaciencia cuando no podemos aguantar la demora entre
acontecimientos. Este sentido de la impaciencia, o del tiempo como duracidn, es desconocido
en las culturas no alfabetizadas”. Parte de esta transformacién, menciona el autor, estd dada
en pasar de un reloj biolégico a uno mecénico, pues estamos sujetos a la hora de ir a comer, hora
de ir a dormir. “Asi como el trabajo empez6 con la divisién de tareas, la duracién empieza en la

64 Ibid., p. 268.
9 Collette, op. cit., p. 14.
% McLuhan, op. cit., p. 175.
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divisién del tiempo, y sobre todo, en las subdivisiones con que los relojes mecénicos imponen
una sucesién uniforme del sentido temporal”®”.

El tiempo es parte del desarrollo de las mateméticas, muchas culturas fueron influenciadas
por la astronomia. “Los pueblos primitivos poseian ciertos conocimientos relativos al sol, la luna
y las estrellas. Ademds, un pueblo agricola debia llevar la cuenta de los dfas y de las noches, asi
como de las distintas estaciones. Los pueblos primitivos adoptan casi todos un calendario lunar
con el fin de diferenciar los aspectos cambiantes de la vegetacion y poseer unidades de tiempo
utiles y convenientes”%8.

Entre estos estdn los mayas que “demostraron que podian: 1) manejar miles de afios; 2)
dar cuenta de acontecimientos previos y posteriores a la creacion (fecha inicial de 3114 a.C.)”%.
Para los antiguos mexicanos, el calendario era una guia al pasado mitico y una ventana al futuro
astroldgico, por él ordenaron rituales asociados a los ciclos del tiempo, las actividades agricolas
y comerciales, los mercados, los reinados de los soberanos. Incluso asignaban los nombres de los
pueblos y de la gente, divinizaban sus destinos, y hasta curaban enfermedades’®.

El calendario de 365 dias nombrado xihuitl por los mexicas, yza por los zapotecos, cuiya
por los mixtecos, y haab por los mayas estaba subdividido en 18 meses de 20 dias (360 dias) y
de cinco dias adicionales a final de afio, estos cinco dias que eran nombrados nemontemsi por los
mexicas, y uayeb o décimo noveno mes por los mayas’!.

El “calendario sagrado” mesoamericano, el mds antiguo que se conoce, constaba de 260
dias. Este calendario ritual se llamé tonalpohualli entre los mexicas y piye entre los zapotecos.
Este dltimo se divide en cuatro meses cociyo o pitao de 65 dias cada una. A su vez, cada una de
estas meses se subdividia en cinco semanas, cocii, de 13 dias, chiy, cada una. Se nombraban a las
personas segun el dia su llegada, los matrimonios se concebian segin las combinaciones de los
dias de nacimiento de la pareja, lo ideal era que el nimero del dia del esposo fuera mayor que el
de la novia. El tiempo de siembra, de cosecha, de contiendas bélicas también se asignaba segtin la
bondad o malicia de los nombres y ntimeros del dia”?. “El registro de tiempo entre los mayas se
basaba en la cuenta de cinco unidades sucesivas. Como el sistema es esencialmente vigesimal, el
tercer orden el tun deberia ser de 400 dias o kines, pero los mayas introdujeron una modificacién
para que esa unidad se aproximara a la duracion real del afio de 365 dias. Los 20 signos de dias
mayas, se combinaban con 13 numerales hasta completar 260 dias con nombres diferentes””.

7 Ibid., p. 175.
8 Collette, op. cit., p. 15.

% Joyce Marcus (enero- febrero 2000): “Los calendarios prehispanicos” en Arqueologia Mexicana; Calendario
prehispdnicos. Vol. VII. No. 41. p. 19.

70 Munro Edmonson (enero- febrero 2000): “Los calendarios de la Conquista” en Arqueologia Mexicana; Calen-
dario prehispdnicos. Vol. VII. No. 41. p. 41.

71 Marecus, op. cit., p. 15.
72 Ibid., pp. 15, 18.
7 Ibid., p. 14.
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La cosmovision andina une el tiempo vy el espacio’®. Las transiciones sustanciales en los
parametros andinos se suceden cada 500 afios”>. Para el mundo occidental estd marcada por
la edad antigua, edad media, edad moderna y edad contemporénea, cuyas medidas, son harto
distintas a las nuestras y esto se corresponde con su logica.

Es curioso e interesante el desarrollo de las culturas predecesoras, por ejemplo los chinos y
japoneses antes del siglo XVII median el tiempo con distintos grados de inciensos. “Se indicaban
simultdneamente, con la sucesién de perfumes cuidadosamente ordenados, no sélo las horas y
los dias, sino también las estaciones y los signos del zodfaco™”®.

A continuacién introducimos las ilustraciones presentadas en Jakhtiwi que muestran la fun-
cién del tiempo, establecen un cuadro mensual y semanal, similar al que emplean los aymaras.
Por otro lado tenemos el recurso dado por Matematica I de Santillana, acorde a la descripcién
de Mcluhan y al reloj mecdnico occidental.

Matemdtica I, Santillana, p. 56.

Representacion Material
El entorno que ensefia la ilustracion ha pasado de lo netamente nativo a lo hibrido o mes-
tizo, uno de los nifos usa una visera, detrds de su campo de trabajo se llega a ver una cancha de
bésquetbol.

Representaciéon Interna

A diferencia de la tradicién occidental, el imaginario andino comprende el tiempo como
ciclico y sujeto al retorno. “El imaginario andino concibe el tiempo de manera abstracta, como
circular, reversible, recuperable y como algo que se reintegra gracias al rito. (...) El pasado estd

74 Lozada Pereira, op. cit., p. 237.
75 Ibid., p. 240
76 McLuhan, op. cit., p. 176.
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Imagen 12, Modulo 3, pagina 42

Veamos el crecimiento de las plantas

Turnémonos para ver las plantas

Recordemos cuando hemos sembrado

Cada semana apuntaran los nombres las personas de turno
;Cuantas semanas tiene el mes?

:Qué nombre tenian antes los meses?

¢Ahora qué nombre tienen los meses?

siempre vivo y es parte del presente, el futuro existe ahora y existi¢ hace tiempo””’. Los rituales
de siembra y cosecha, de formacién de una pareja, de construccion de su hogar, revive y reme-
mora su ayer y su hoy que regresa mafana también.

Por las indicaciones traducidas al castellano podemos intuir que la medida que tienen del
tiempo también estd relacionada al crecimiento de las plantas. En las instrucciones se hace expli-
cita la filosofia y practica de reciprocidad aymara. Se manifiesta la memoria de sus antepasados
cuando rememoran y su administracion del tiempo, los dias, los meses y su adaptacion al tiempo
de hibridacion, o si se quiere su apertura a otros conocimientos, justamente esta es la busqueda
de la etnomatemaitica, facilitar aquellos saberes que puedan ser funcionales y retomados para el
beneficio de cada grupo cultural.

Significado

Los aymaras ahora se rigen por 8 dias divididos en 24 hrs. como la mayoria de las culturas,
estos son: paxsiiru (domingo), atiiru (lunes), wastiru (martes), illapuru (miércoles), ururiiru
(jueves), kiirmiiru (viernes), intiiru (sdbado). Para los aymaras es el Sol Apu Qullana Tata Willka
o Inti quien administra el tiempo. El dia Uruy, es gobernado por el Tata Willka o Inti; y la noche
Aruma es gobernada por la Apu Qulla Mama Phaxsi.

Por la produccién agricola ellos dividen el afo en cuatro estaciones: juyphipacha (invier-
no — solsticio de invierno) del 21 de junio hasta el 20 de septiembre, lapaca pacha (primavera
— equinoccio de primavera) del 21 de septiembre hasta el 20 de diciembre, jallupacha (verano —
solsticio de verano) del 21 de diciembre hasta el 20 de marzo, phajsapacha (otofo — equinoccio
de otofio) del 21 de Marzo hasta el 20 de junio, inicia un nuevo ciclo.

El calendario al que se refieren, mismo que fue empleado por sus antepasados, tenia cuatro
semanas marcadas por la luna cambiante Phaxsi samarfia al mes: wawa phaxi — jayri (luna nue-
va); wawa sunaqi (cuarto creciente); urt’a (luna llena); urt“a sunaqi (cuarto menguante). Como
otras culturas antiguas tenian un dia destinado de tributo al sol esté era nombrado mara t"aqa,
el equivalente hoy en dia es el 21 de junio dia que festejan el afio nuevo aymara, afo tras afio, es
el dia en que empieza el solsticio de invierno.

77 Lozada Pereira, op. cit., pp. 233-234.
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El ejemplo de la izquierda corresponde al Médulo 3 Jakhtiwi , pagina 46.
A la derecha el equivalente de Matemdtica 1 Santillana, pagina 117.

Es contrastante la representacion gréfica del tiempo desde una perspectiva etnomatematica,
frente a la otra genérica occidental. Se hace explicito graficamente en el pensamiento de Mclu-
han cuando dice que

Desde el punto de vista tecnolégico, el reloj es una méaquina que produce segundos, minutos y horas
uniformes de acuerdo con los pardmetros de la cadena de montaje. Tratado de esta manera uniforme,
el tiempo queda separado de los ritmos de la experiencia humana. Resumiendo, el reloj mecénico
ayuda a crear la imagen de un universo numéricamente cuantificado y mecanicamente propulsado.
(...) No sélo el trabajo, sino también el comer y el dormir llegaron a acomodarse al reloj en lugar de

a las necesidades orgdnicas’®.

La disposicion de actividades ejemplificadas por Santillana, se ajustan a la este polo con
Occidente que ha dispuesto aquietar o silenciar, si vale el término, sus necesidades mds pragmé-
ticas, mientras que los aymaras permanecen anclados a los ritmos de la experiencia humana, mas
bien orgénica donde se integra césmicamente toda la vida.

Las ilustraciones de Jakhiiwi, matematica para aymaras, son imdgenes que tienen mas de un
significado simultdneo, corresponden a las imdgenes laberinto como las nombra Gubern, estas
en particular posibilitan la representacion de la génesis del subconsciente, simbolizan lo abstrac-

78 McLuhan, op. cit., pp. 175-176.
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to o inmaterial’”’, presentan la simbologia y tradicién milenaria de los aymaras. Tres aspectos
representativos han sido observados en cada uno de los ejemplos abordados en este capitulo
su representacién material o descriptiva, la representacion interna, y el significado o concepto
matemadtico. Las categorias mencionadas por los autores de etnomatematicas se ven reflejadas
alo largo del capitulo, cuentan con un sistema propio de numeracién, y las figuras geométricas
corresponden a razones que van mas alld de la figura, en cuanto a su sistema de medidas res-
ponde al espacio y al tiempo, dentro de sus sistemas de célculo tienen un propio calendario que
responde a su logica de agricultura.

Jakhtiwi tenia la finalidad de alcanzar una matemadtica funcional para nifios aymaras, ha
sido un instrumento de aprendizaje cultural y autoaprendizaje, ha trasladado la tradicién oral
de la cultura al papel con sus cuentos y canciones, con sus ilustraciones que retratan el entorno
andino. Nuestras culturas aprenden a leer las imagenes al tiempo que se aprende a hablar, gracias
ala inmersion social del nifio®, muchas veces las imagenes sirven de apoyo al aprendizaje verbal,
y viceversa, en este caso a la matemadtica, y nosotros a un diseno educacional y editorial dirigido
a un espectro también importante.

79 Roman Gubern (2007): Del bisonte a la realidad virtual; La escena y el laberinto. Barcelona. Anagrama, pp.
90-91.

80 Gubern, op. cit., pp 16-17.
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En la diversidad de definiciones de cultura todas coinciden en que es aprendida, que permite
al hombre adaptarse a su medio natural, que es variable y que se manifiesta en instituciones,
normas de pensamiento y conducta, asi como en objetos materiales. La comunicacion ha sido
esencial para el desarrollo cultural, y la escritura constituye uno de sus medios por excelencia.
La escritura es importante y necesaria porque es un sistema de registro eficiente y preciso, que
amplia las posibilidades de conservacion de la memoria histérica, favorece la educacién, y le
permite al hombre expresar sus propias ideas y no solamente leer las de los demds. Las escritura
podria definirse como “un sistema de comunicaciéon humana convencional por medio de mar-
cas visibles. (...) La escritura es, por lo tanto, una produccion artificial resultado de la cultura.
Pero cada cultura concibe el acto de escribir de distintas formas; en algunos casos la escritura
es el receptaculo o vehiculo para la transmision de mensajes e ideas; en otros envuelve factores
espirituales y estéticos”!. En esta definicion radica la importancia de Jakhiiwi al ser el primer
texto matematico, pensado y estructurado en su lengua nativa, abordado con ilustraciones que
representan su entorno inmediato, que se sirve de ejemplos que son funcionales, textos que
se elaboraron con la participacién de aymaras que conocen de sus necesidades y de su propia
idiosincrasia.

La validez de la etnomatemadtica o la matemadtica aymara radica en reconocer a este grupo
cultural, sus necesidades y la manera que tienen ellos de matematizar, como menciona Lizcano
“Nuestra aritmética, decfa Wittgenstein, se sostiene como se sostiene cualquier otra institucién
social: porque mucha gente cree en ella”2. Lo oportuno de este libro estd soportado en un espec-
tro multicultural, las representaciones gréficas que facilitan el acercamiento a las funciones de las
matemadticas para los aymaras estd dado, parafraseando a D’Ambrosio en lo que la comunidad
indigena siente que puede retomar de nuestra matemdtica para poder superar las limitaciones
que experimentan’. Las ilustraciones de los médulos inician desde el reconocimiento del lugar,
se aproximan a lo global presente en su imaginario, ciernen, retomar y adaptan aquellos saberes
que les resultan funcionales para cubrir las necesidades de su comunidad.

El disponerse a reconocer, aprender y retomar permite y da lugar al desarrollo, al cono-
cimiento, esa es nuestra herencia “Las matemadticas del Islam asimilaron los descubrimientos
griegos e indios, prescindiendo de algunos aspectos demasiado tedricos para desarrollar con
preferencia temas mds conformes con su enfoque practico. Los drabes tuvieron el mérito impe-

! Marina Garone Gravier (2004): “Estructura y tipografia para lenguas indigenas”. En Ensayos sobre disefio, tipo-
grafia y lenguaje. México. Designio-Encuadre, pp. 135-136.

2 Emménuel Lizcano (2006): Metdforas que nos piensan; sobre ciencia, democracia y otras poderosas ficciones.
Ediciones Bajo Cero. Creative Commons, p. 202.

3 Hilbert Blanco Alvarez (2008). “Entrevista al profesor Ubiratan D’Ambrosio”, en Revista Latinoamericana de
Etnomatemdtica, Vol. 1. No 1, pp. 21-25.
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recedero de haber sabido conservar para la humanidad preciosos documentos. Reunieron con
sumo cuidado las obras matemadticas de origen griego e indio que llegaron hasta ellos. Proba-
blemente, la traduccién drabe de numerosos textos griegos e indios salvé una buena parte de la
herencia matematica de estas dos grandes civilizaciones™.

Si bien la matemadtica es caracterizada como una ciencia rigurosa y exacta, la etnomate-
mdtica puede hacer permeable y flexible esta caracteristica. Cuando mencionamos las medidas
manejadas por los aymaras delimitadas por la extension de la palma

de la mano, el pie, o el paso, estas medidas prolongadas de la anatomia humana estan rela-
cionadas a la individualidad de cada uno de ellos no asi a una generalidad.

Retomando una légica circular propia de los aymaras, entiendo que hemos llegado a un sis-
tema binario, sistema aditivo no posicional, un sistema posicional y a desarrollar nuestra mate-
midtica a partir de observar y conceptualizar o abstraer, para después regresar a las ilustraciones
descriptivas para poder comprender estos conceptos. Surgen nuevas dudas ;como se aproxima,
conoce, concibe y desarrolla una persona invidente un sistema numérico, formas geométricas,
unidades o sistemas de medida, el uso de instrumentos y técnicas de calculo, medicién y estima-
cién?, scudles son sus procedimientos de inferencia?.

Las imdgenes simbdlicas de Jakhtiwi proponen significantes cuyo significado no es comtn
ni obvio en un contexto occidental, presentan elementos que no significan aquello que apa-
rentan significar (tres ninos = mediador para el acuerdo de dos diferentes; nifio y nifia = com-
plementariedad, par opuesto a ch “ulla; construccion de la casa = recreacion e invitacion de sus
ancestros terrenales y deidades a participar de un nuevo hogar). “Las imagenes simbolicas, signi-
fican, en suma, algo que no muestran, o que muestran muy imperfectamente o indirectamente,
y por eso transmiten informacién y la ocultan a la vez”.

Las ilustraciones observadas, como elementos simbdlicos aclaran su sentido en el contexto
andino, puntualmente en el entorno aymara, seria interesante estudiar y conocer la diferencia
que significo para aquellos nifios que pudieron asociar los conceptos matemdticos por analogias
y representaciones familiares para su grupo desde es un aspecto de disefio de educacién y disefio
editorial como parte de un equipo multidisciplinar.

# Jean Paul Collette (2006): Historia de las matemadticas I. Naucalpan - México. Siglo XXI editores, p. 213.

> Roman Gubern (2007): Del bisonte a la realidad virtual; La escena y el laberinto. Barcelona. Anagrama, p. 89.
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Dentro del concepto de los seres so-
brehumanos, los Achachilas forman, junto con la
pachamama, la categoria més importante. Son los
grandes protectores del pueblo aymara y de cada
comunidad local. Como las montanas y los cerros,
que son sus moradas, abrigan al hombre. Existe
una relacién filial entre los aymaras y los Achachi-
las, porque estos dltimos son los espiritus de sus
antepasados lejanos, que siguen permaneciendo
cerca a su pueblo, supervigilan la vida de los su-
yos, comparten sus sufrimientos y sus penas, y les
colman de sus bendiciones. Los hombres les pagan
por todo esto, respetdndoles y ofreciéndoles ora-
ciones y ofrendas.

Existen varias clases de Achachilas. Una primera
clase forman los Achachilas grandes, generalmen-
te identificados con las mas altas montaas de las
cordilleras andinas, como el Illampu, el Illimani
y el Sajama. Estos son los protectores de todo el
pueblo aymara y de todo el territorio ocupado por
él. Una segunda clase forman los achachilas que
son identificados con los cerros que rodean las co-
munidades; estos son los espiritus protectores de
las comunidades locales: asi cada comunidad tiene
también sus propios Achachilas.

Central, cultural y superior, se opone a manca.

Derivado del término cholo, una de las cas-
tas nombradas por los espanoles después del co-
lonizaje en Bolivia para distinguir a los mestizos.

Este concepto evoca a la naturaleza
cultivada e inferior.

Medida que se aproxima a la palma de la
mano, o en otros casos a la mano extendida.

Cuando algo o alguien estd incompleto, sin
su par.

Fajas tejidas por mujeres andinas, tienen di-
versos patrones y colores que identifican su regién
de origen, o el tiempo ordinario o de fiesta.

Viviendas de pastoreo, préximas a los cam-
pos de sembradio.

Las vigas del techo, que representan las cos-
tillas del ser vivo que es la casa para los aymaras.

Preeminencia del valle.

Se refiere a lo externo, la naturaleza y la in-
ferioridad.

Es la principal divinidad femenina de
los aymaras. Junto con los Achachilas es la protecto-
ray cuidadora por excelencia de los campesinos. Es
una madre anciana que ampara a sus hijos y que les
da los alimentos que necesitan para vivir y subsistir.
Al mismo tiempo la consideran como joven, como
una virgen que se renueva constantemente. A me-
nudo la identifican con la Virgen Maria, al hablar
de ‘Santa Tierra, de ‘wirjina’ o de ‘wirjin mama’ El
campesino tiene un respeto profundo por la tierra
y manifiesta su reverencia hacia ella continuamen-
te: la invoca en casi todos los ritos, la ‘paga’ con sus
ofrendas por los bienes que recibe de ella. Cuando
toma alcohol, siempre derrama primero algunas
gotas en el suelo en honor de la Pachamama.

Método preventivo ubica las tierras o cha-
cras para trabajar en diferentes microambientes,
en pendientes, zonas planas, quebradas con dis-
tancias suficientes para proteger sus cultivos de
plagas o heladas.

poder de engendrar mediante el aliento, el
mismo reside en los cuernos de los animales cor-
nupetos.
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preeminencia de la puna.

Espacio compartido o que da paso entre una
tierra y otra.

se asocia con lo femenino, refiere la nocién de
hoyo y de liquido, denota lo bajo, la naturaleza, la
feminidad y los valles y la gente de abajo.

representa lo alto, la fuerza, el orden, la mas-
culinidad y el esfuerzo; también designa las tierras
altas y secas y el espacio ecolégico asociado con los
valles de arriba.
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Casa de los aymaras, recinto donde llegan a
guarecerse de la noche, tienen dentro un altar, un
espacio para dormir, y otro para el fogén.

Corrales de la casa donde se guarecen por las
noches las llamas hembras, los carneros y las ove-
jas que son bajados de los cerros, generalmente
por las mujeres o las muchachas de la familia.

Proceso que se realiza para techar la
casa, consite en que desenredenn y dividan la paja
enmarafada, la separan dejandola lista en monto-

nes. Es una tarea que realizan las mujeres.
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