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Resumen

La presente investigacion surge por el interés de mejorar las capacidades légico-
matematicas de los estudiantes de primaria tomando como herramienta intercultural la
yupana y su aporte neuropedagoégico para la educacion, especificamente para fortalecer
la formacion de docentes interculturales bilinglies en las instituciones educativas rurales.
La investigacion revisa informacion acerca de la educacion intercultural bilinglie en el Pera
y las dificultades que presenta en la actualidad para luego explorar los estudios realizados
sobre la yupana, a fin de fundamentar su valor tedrico y su potencial practico para el
aprendizaje, desde los aportes de la neuroeducacion. Asimismo, se ha considerado las
investigaciones neurocientificas aplicadas a la educaciébn que ponen énfasis en la
importancia de las emociones, ambiente, la alimentacidn, entre otras, dentro del ambito
educativo. Consideramos que esta investigacion serd util para los docentes y para los
estudiantes que tienen dificultades en resolver las operaciones basicas como la sumay
resta.

Palabras clave: Herramienta intercultural, Neuroeducacion, Yupana y Educacion

intercultural.



Pisiy rimayllapi willasayki

Kay llankay pagarimun yupaykunata mat’irinapagq. Hap’ispa yupana llankayta
chaymantapis kallpamchay neuropedagdgico nisgata. chay yachachigkuna yachachiyninta
giminchanankupag llapan ayllu yachay wasipi. Tukuy yachay tagi educacion intercultural
bilinglie nisgapi kay llamk’ay taqwiringa Perd suyu llagtapi, chaymanta
sasachayninkumanta kunan pacha kama, chaypa patanman, maskharisagku yupanaq
yachayninkunamanta chaninchanawankupaq, hug ghawariyninmantaga, yanapakuynim
kay neuroeducacion nisqgamanta rigsisunchik llapan yachagkuna tagwisqanta.
Chaynallatagmi gawarisga kargan investigacion neurocientifico nisga educacién man
churasqga, chaymi aswanta rimarin sentimientokuna, pachamama, mikhuy, hukkunapas
ancha allin kasganmanta. yachay wasi ukhupi. Chaymi niyku kay k’uskiyga allinmi kanqga
yachachigkunapaq, chaynallataq yachakugkunapagpas, pikunawan sasachakuypim
tarikunku operaciones basicas nisqakunata allichaypi, chaykunam kanman yapay hinaspa
gichuy.

Chanin rimaykuna: Herramienta intercultural, Neuroeducacién, Yupana y Educacion

Intercultural.



Abstract

The present investigation arises from the interest of improving the logical-mathematical
capacities taking the yupana as an intercultural tool and its neuropedagogical contribution
that are used to strengthen the training of bilingual intercultural teachers in rural educational
institutions. The research reviews information about intercultural bilingual education in Peru
and its current difficulties. After this, look for the studies about the yupana that support its
theoretical value. On the other hand, also to know the contributions of neuroeducation that
different scientists offer us. Likewise, neuroscientific research applied to education that
emphasizes the importance of emotions, environment, food, etc. has been considered.
within the educational field. We believe that this research will be useful for teachers and for
students who have difficulties solving basic operations such as addition and subtraction.

Keywaords: Intercultural tool, Neuroeducation, Yupana and Intercultural Education.
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INTRODUCCION
“.. tomaran estos indios sus granos y pondran uno aqui, tres aculla, ocho no sé
dénde; pasaran un grano de aqui, ellos salen con su cuenta hecha puntualisimamente
sin errar una tilde. Si esto no es ingenio y si estos hombres son incultos, juzguelo quien
quisiera, que lo que yo juzgo de cierto es que, en aquello que se aplica, nos hacen
grandes ventajas ...” José de Acosta 81540-1600).

Alguna vez nos hemos preguntado ¢,coOmo nuestros abuelos quechuas operaban la
suma vy la resta sin pasar por una escuela como vemos hoy en dia?, ¢cree usted que
realizaban de la misma manera como se ensefia hoy en dia? En algunas escuelas, a lo
mejor piensan que nuestros abuelos quechuas eran personas sin saberes o incultos, pues
estamos acostumbrados a hablar y pensar que las matematicas se realizan de una sola
manera, precisa y univoca, sin embargo, esto no es asi a lo largo de nuestra larga historia,
podemos encontrar muchas civilizaciones y culturas cémo la mostraron y desarrollaron
ciencia a partir de su modo de vida. La educacion formal en la actualidad en las escuelas
nos ensefia de una sola manera, sin poner mucha importancia a las formas de como
nuestros ancestros realizaban y operaban las matematicas y toda su ciencia.

Las propuestas de Educacion Intercultural Bilingtie (EIB), incentivan nuevas
miradas para abordar la educacion desde una perspectiva que aborda los conocimientos
de cada pueblo, recuperando sus saberes propios, su lengua e incluso formas que
engloban su modo de vida y su visién del mundo.

Cuando estdbamos estudiando en primaria nuestros docentes nos ensefiaban de
manera tradicional, nos hacia pasar a la pizarra y nos dictaban una cierta cantidad de
nameros y con ellos teniamos que resolver el problema, si no podiamos nos pasabamos
horas en la pizarra hasta llegar al resultado. No entendiamos que haciamos y por qué; si
no resolvemos y llegabamos al resultado, nos tiraban con la tiza, lo cual hizo sin duda que
tengamos fobia y terror al curso de matemética en la etapa escolar. Por estas experiencias
que pasamos en las escuelas, nosotros queremos explorar en esta investigacion, que
desarrolla la yupana como un instrumento intercultural y su aporte neuro pedagdgico en el
area de matematica, especificamente en las operaciones aritméticas de suma y resta.
Puesto que es fundamental recuperar los conocimientos de nuestra cultura para realizar
las operaciones basicas desde ahi.

Para desarrollar el tema de esta investigacion, desarrollamos la informacién en tres
capitulos. En el primer capitulo se focaliza la atencién en abordar diferentes fuentes de
estudios de autores que fundamentan nuestra investigacion en neuroeducacion y la
yupana, ya que este estudio vincula los nuevos aportes de esta disciplina y su contribucion

significativa al campo de la ensefianza. En el segundo capitulo abordamos la mirada en la



importancia y las definiciones de la Educacion Intercultural Bilinglie a partir de fuentes
bibliogréficas, luego, en el tercer capitulo se desarrolla las definiciones sobre la yupana, su
importancia como valor cultural dentro de la educacion y como el Ministerio de Educacion
propone este instrumento dentro de las escuelas EIB. Finalmente, en el cuarto capitulo
abordamos el tema de la neuroeducacidén recurriendo a varios autores que trabajan
definiciones, los aportes y la importancia de esta perspectiva, en la ensefianza.
Consideramos que esta investigacion ayudard a muchos estudiantes a reflexionar
acerca de coémo las operaciones basicas pueden ser abordadas con mucha facilidad y
desde el juego. Asimismo, ayudard a nuestras colegas y a los futuros docentes para que
puedan ensefiar estas operaciones basicas que son primordiales para los estudiantes del
nivel primario de una forma dindmica y a manera de juego. Asi de esta manera, los
estudiantes se acercaran a las matematicas sin temor y quiza logren superar algunas
dificultades y temores causados por las formas de ensefianza tradicional de las

matematicas.



CAPITULO |
ESTUDIOS Y PERSPECTIVAS DE LA NEUROEDUCACION Y LA YUPANA

Después de examinar a varios autores, hemos elegido a Francisco Mora para
desarrollar nuestra base tedrica y como argumento para mi investigacion a partir del libro
del mismo autor titulado Neuroeducacion. “La neuroeducacion, comienza a poner en
perspectiva y reforzar la existencia del medio social, de la familia y la propia cultura como
determinantes de la capacidad de aprender en los nifios” (Mora, 2018, p.15). Estimamos y
consideramos que este autor nos puede ayudarnos considerablemente en mi estudio, ya
gue nosotros aspiramos a aplicar algunas estrategias Neuro pedagdgicas. Pero, con esta
aplicacion, no procuro hacerla como Unica, ni la mas efectiva, mas bien como una
ampliaciébn de estrategias para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, y que los
docentes tengan mayores herramientas pedagodgicas para ejercer su profesion desde
multiples posiciones.

También, hemos elegido a este autor porque contribuy6 al campo de la educacion
desde la perspectiva neurocientifica. “Intentar ensefar sin conocer como funciona el
cerebro ser& algo asi como intentar disefiar un guante sin nunca antes haber visto una
mano” (Mora, 2018, p.10). Desde nuestro punto de vista esta cita nos lleva a pensar que
si educamos sin poder darnos cuenta y entender todo el funcionamiento de este érgano en
relacion a la educacién tendremos algunas desventajas en nuestra labor educativa como
docentes. Tenemos que conocer cédmo trabaja nuestro cerebro desde el punto de vista del
campo educativo, ademas, ser consciente del érgano encargado de procesar todo el
contenido de informacién. La relaciébn entonces con mi investigacibn es conocer el
funcionamiento del cerebro y cémo aplicamos estos conocimientos en nuestras
experiencias educativas. Todo esto para que nuestros estudiantes potencien ain mas sus
capacidades y habilidades desde la mirada de educar conociendo el cerebro.

Por otra parte, elegimos a David Bueno como apoyo para desarrollar nuestra base
tedrica. Partimos del argumento y sustento para nuestra investigacion a partir de sus
estudios sobre neurociencia para educadores, donde expresa. “El cerebro no es como un
cajon donde vamos metiendo cosas. si fuera como un cajén, cuanto mas grande fuese mas
cosas cabrian. Pero el cerebro no es un cajén.” (Bueno, 2018, p.19) tomando este autor
podremos realizar una relacibn con nuestra investigacion a través de conocer los
fundamentos de la ciencia para tener mejor entendimiento del proceso de aprendizaje de
los estudiantes, asi mismo, apertura mayor conocimiento que nos brinda los avances de
los saberes de como se aprende mejor y qué pautas podemos seguir para que los nifios

tengan una educacion con base cultural y cientifica sin dejar su origen de donde viene y



aprovechar el entorno familiar, cultural, etc. Todo con el fin de optimizar sus
potencialidades de los aprendices.

Finalmente, hemos elegido a Moscovich como sustento teorico para desarrollar y
abordar el estudio de la yupana. En su libro menciona: “La yupana era un instrumento de
los contadores oficiales del imperio se debe comprender como “gobierno Inkaico” y no era
utilizada en los rituales o juegos. La morfologia de la yupana esta constituida por saberes
cosmoldégicos, matematicos y espirituales” (2017, p. 154). Podemos decir después de leer
este estudio que la yupana es un impresionante legado ancestral lleno de sabiduria. Las
personas que manejaban y realizaban eran exclusivamente cercanos a los incas y solo
servia para realizar censos y contar la poblaciéon del Tahuantinsuyo. Los mateméticos
ancestrales eran personas sabias que entendian la vida equilibrada entre el hanan y hurin.
Por ello, toda la estructura de la yupana tenia un entendimiento y una légica cultural,
territorial, con una sabiduria generada desde su cosmovision, que todos los predecesores

lo practicaban y conocian.



CAPITULO Il
EDUCACION INTERCULTURAL BILINGUE
¢, Qué es la Educacion Intercultural Bilingue (EIB)?

Comboni y Juarez (2020) sefiala y enfatiza que la educacién intercultural es
netamente intercultural ya que muestra la asercion del conocimiento de nuestro pueblo y
su practica educativa, su propia filosofia, en su propia cultura y cosmovision. Ademas,
porque prioriza la ensefianza en su lengua y otras para dialogar de forma intercultural.
Desde nuestro punto de vista, pensamos y sentimos que la educacién intercultural es la
accion de vivir y conocer modos de vida dentro de la educacién. Por tanto, es sumamente
importante la filosofia de cada pueblo y estar en contacto con otros. Precisamente la
educacion intercultural es la ensefianza, no solo desde dos lenguas, sino desde dos formas
de comprender y convivir la vida armoniosa con la naturaleza y todo lo que envuelve
desarrollo de aprendizaje y viceversa es una politica publica, una gestién que impulsa la
igualdad de derechos hacia una educacién equilibrada.

Zuiiga (2008, p.13) expresa: “La educacion intercultural bilingle peruana es
aquella que ademas de formar sujetos bilingties con éptima competencia comunicativa en
su lengua materna y en castellano favorece la identificacién con su cultura de origen y el
entendimiento de otras culturas que podrian constituir un valioso aporte para el
mejoramiento de su comunidad”. Desde nuestro punto de vista, sentimos que la educacién
intercultural bilinglie es aquella en la que pueden aprender y escribir en su propia lengua
y castellano; de esta manera puedan comunicarse eficientemente en diversos contextos.
Por ello, es importante que los educandos conozcan su cultura y que se identifiquen con
aguello que ellos tienen en la comunidad asi su manera de desenvolvimiento en diferentes
contextos sera con mucha seguridad y confianza.

Interculturalidad

Conforme a Séez “La interculturalidad implica comunicacién y construccion entre
ambos: entre el yo y el otro y entre el otro y yo” (1992, p. 78). Podemos decir que la
perspectiva intercultural comparte el respeto por la diversidad cultural con la
multiculturalidad. Trata de crear nuevos escenarios de enriquecimiento reciproco, y mas
aun en los centros educativos donde, respetando las diferentes culturas, se busca y
practica el dialogo por la igualdad con mirada critica ante todas las culturas, incluida la
propia.

Importancia de la EIB

UNICEF (s.f.) nos sefala que la EIB es sumamente importante y fundamental en la

educacion, ya que nos conlleva a un modelo de equidad y garantiza el derecho a una

educacion de calidad en los pueblos indigenas y originarios. Ademas, es pertinente para



contextos diversos con diferentes formas de vida y lenguas. Es evidente que como esta
organizacion nos menciona que la educacion intercultural es un derecho universal en
donde todos necesitamos ser educados a partir de nuestras experiencias de vida para que
todo el conocimiento (tenga un sentido, un propésito y por tanto) sea valioso y se lleve al
salon de clases y todos obtengamos la educacién que necesitamos. Ademas, es el medio
gue tienen nuestros pueblos para mantener su lengua, su identidad y su sabiduria.

Ministerio de Educacion, Determina que “la EIB es muy importante para la
educacion, sefiala que esto de ninguna manera constituye una homogeneizacién de la EIB,
tampoco pretende descartar propuestas especificas que reflejen mejor las caracteristicas
socioculturales a nivel regional y local, sino que sean una respuesta a las necesidades de
la comunidad” (2013, p.7). Desde nuestra opinion estamos de acuerdo con MINEDU
claramente nos indica que la EIB constituye la respuesta a las necesidad de cada
comunidad y ayllu por ello, la EIB responde a las necesidades que carece una comunidad
educativa por ende, muestra una educacion de forma horizontal en donde los saberes de
nuestros pueblos y cultura sea respetada y valiosa en cualquier ambito en donde se
enfrente el educando, con ello no se pretende que una de las culturas esté por encima del
otro; por estas razones es importante la propuesta y modelo educativo que promueve la
EIB.

Avances de la EIB en el Peru

Fornara, representante de la UNICEF (s.f.), nos sefiala los avances de manera
cuantitativamente que, en el Perq, en la actualidad hay mas de 8 universidades y mas de
22 institutos y escuelas de superior que forman mas de 4, 500 futuros docentes
especializados en la EIB. Ademas, el Ministerio de Educacion lanza becas para jovenes
con lenguas originarias como quechua, aymara, y amazoénico. Para la formacion docente
en programas BECA 18, Beca Permanencia, Beca Docente, etc. Son programas para
formacion de maestros en diferentes regiones del pais. Es cierto que los avances en la EIB
en nuestro pais son paulatinamente un progreso desde la perspectiva cuantitativa; sin
embargo, es necesario entender si estos avances estan dando resultados positivos y si los
docentes formados estan siendo incorporados en las escuelas EIB. O si el ritmo de la
extincion de la lengua, especialmente en la Amazonia, se esta controlando.

Ccencho (2020, p. 06). “La educacién intercultural bilingtie en el Peru, ha existido
desde 1972; desde entonces, se ha tratado de implementarla, aunque con ciertas
inconsistencias. A partir del 2012, se demuestran avances que le permitieron concretarse
como una politica publica de interés nacional’. Sin embargo, de acuerdo con DIGEIBIR
(2014), toma estas sugerencias y concéntrese en priorizar y abordar la educacion de los

nifos indigenas y afrodescendientes. Es evidente, que los avances de la educacién



intercultural bilinglie en nuestro pais fueron de manera pausado desde afios atrds ha
estado luchando, hoy en dia tenemos centros educativos EIB, pero es necesario observar
si estos avances estan dando resultados efectivos y si los docentes tienen compromiso
politico con este modelo educativo que esta en avance desde afos atras.
Retos y Dificultades de la EIB en el Peru

Segun, el Boletin de la academia peruana de la lengua, “la Educacion Intercultural
en nuestro pais, es seguir formando mas docentes para cubrir 24 217 plazas en
instituciones interculturales bilingiiles en las diferentes regiones de nuestro pais, en
aguellas instituciones que tienen como lengua originaria el quechua, aymara, etc. Por otro
lado, es vital incorporar a los padres de familia ya que todavia carecen de apertura e
identificarse como una comunidad y que sus “hijos aprendan su lengua materna” (2022,
p.123). En si los retos de la EIB no sdélo cuantitativamente sino también cualitativamente
gue nos muestra la calidad de valores que muestran los docentes para ensefar desde la
mirada intercultural, en cuanto a las dificultades todavia hay familias que no estan
convencidos con la propuesta de la EIB mas bien estan convencidos en una educacion en
donde se ensefia solo la lengua castellana, olvidando la lengua materna envuelta con sus
costumbres y su modo de vida. Lo que nos muestra oralmente el avance del
monoculturalismo.

Asimismo, otro autor que nos menciona sobre los retos de la EIB es Ccencho (2020,
p. 02). Senala que: “En relacién a los retos es necesario implementar un curriculo
pertinente que considere los conocimientos locales de los pueblos indigenas, asi como en
su lengua con enfoque territorial, permitira el desarrollo del territorio y su filosofia de su
pueblo”. Asi como nos dice Ccencho es necesario implementar un curriculo pertinente en
donde se considere los conocimientos de los pueblos o ayllus originarios. En su propia
lengua y asi los docentes brinden una educacion con una mirada y compromiso
intercultural, por otro lado, hay familia que no estan de acuerdo con una educacion EIB, y
sentimos que es porque aun no conocen de como es una educacion EIB por ello es
necesario implementar un curriculo EIB en donde se demuestre que es pertinente para la
educacion tomando los agentes de la comunidad, la sociedad, los espacios sagrados y

todo integrante de la comunidad.



CAPITULO Il
YUPANA MATEMATICA ANCESTRAL
Definicién y concepto de la Yupana

Muchos estudios sobre la yupana conceptualizan y la definen como "Yupay" que
significa contar. Si nos referimos a la expresion yupana, corresponde al conteo de nimeros
y cantidades. Ademas, estas palabras tienen otros significados en las comunidades
quechuas. Segun el estudio que realizé Rios (2013, p. 05). “Yupa" se utiliza también en
otro contexto, para decir algo como correcto, ordenado, sistematico, honesto, también
yupaykamagq equivale a lo que conocemos actualmente como un matematico”. Por tanto,
estas palabras tienen un significado cultural y funcional.

Otra definicibn como menciona Chambi (2003, p. 04). Yupa palabra aymara que
significa el que empalma, el que enlaza algo con otro, y “na” sufijo en el lugar de o de en
el sitio de, otros términos como yupan, yupanya, yupanki. Esta herramienta que llamaron
nuestros abuelos mayores yupana comprende de una forma de tabla con cuadros segun
la cantidad que se requiera utilizar en las operaciones, pero solo con 5 filas y en cambio la
columna segun la cantidad de numeros o cifras que se va utilizar en la operacién. Esta
manera de orden estructural responde a una matriz cultural y filosofica.

Espinoza, definid “la Yupana como un tablero rectangular de calculo de los
matematicos andinos, quienes se colocaban en la parte mas alta de la tabla, al lado de los
casilleros con mas circulos para evitar movimientos innecesariamente largos” (2011, p.15).
Es, por tanto, una calculadora para resolver problemas aritméticos con términos
linglisticos que son propios de la cultura quechua que traen significado de la filosofia
andina. Algunas de las palabras aplicadas en la yupana son: Yanantin, Iskay, Taga, Pichay,
Ch'ulla. etc. son palabras que no solo se utilizan para resolver problemas aritméticos en la
yupana o efectuar ejercicios sino también tienen un significado cultural propio y no ajena a
la vida.

Por otra parte, Laurencich (2007) nos menciona que la yupana era una figura o un
modelo que representaba la pachamama. Este cumplia un servicio de poder organizar
cuantitativamente el espacio sagrado del territorio que lo integraban los entes sagrados
como los dioses, las fuerzas de la naturaleza sagrada, convertidos en huacas en el
territorio. Podemos mencionar al respecto que la definicion de la yupana era un material
plasmada por algoritmos de la naturaleza y por ende este respondia a cualquier contexto
matematico y social.

Yupana como matriz matemaética
Una herramienta didactica no sélo significa forma o color, sino que también debe

corresponder a su finalidad, uso y resultado. La utilizacién de la yupana se da de varias



formas, existen multiples formas de aprender las operaciones aritméticas como el Pisga
rantin, tawa pukllay, etc. La yupana como herramienta dentro de las aulas cumple un
algoritmo extenso que cumple las caracteristicas de un material pedagdégico cultural propio.
El nifio, al tener contacto con materiales culturales, visibles, palpables y variados, lo lleva
a vivenciar lo que quiere aprender, dinamizando su proceso de interiorizar contenidos y a
la vez sentir el goce y el disfrute por lo que se aprende (Gémez, 2011). Podemos mencionar
gue el uso de yupana se puede manipular y visualizar c6mo se usa en operaciones
aritméticas como la suma y la resta de cualquier cifra.

Ademas, la yupana como instrumento se menciona lo siguiente: “En cuanto a las
operaciones desarrolladas en la yupana, los incas (al parecer) sumaban, restaban,
multiplicaban y dividian; refiriéndonos a la resta, todo indica que los incas la emplearon y
la yupana fue el medio utilizado para expresar numéricamente el resultado obtenido
después de sustraer un numero de otro; ademas, comparando con los quipus, registraban
la entrega de una” (Mora y Valero 2008, p. 5). Al respecto decimos que la yupana entonces
engloba muchas operaciones por la cual nuestros antepasados lo utilizaban para obtener
un tanteo a través de los materiales estandarizados como la yupana que era una matriz
matematica construida para responder en cualquier &mbito o espacio, ya que estaba
disefiado con un lenguaje universal.

Por otro lado, luego de leer varios estudios que se realizaron sobre la yupana,
pudimos entender y comprender que es una herramienta intercultural que fue utilizada por
nuestros ancestros para la contabilidad del territorio. Segun la arqueéloga Laurencich
(2007) nos menciona que la Yupana fue una imagen representativa de la Pachamama.
Que tenia el oficio de ordenar matematicamente el territorio que lo conformaban los dioses,
las fuerzas sagradas; en forma de numeros sagrados, mutados en huacas fijas en el
territorio sagrado. Entendiendo estos estudios, se muestra que la yupana no era un
instrumento que cualquier persona utilizaria, sino personas de alto conocimiento y de alta
sabiduria. Estas personas eran cercanas a los incas (contadores) y que les rendia las
cuentas operando con la yupana; no era un instrumento que se emplea en ceremonias
rituales sino mas bien, en momentos de conciencia matematica; exclusivamente lo
utilizaban para contar personas, redistribuir, empadronar y en los censos que el inca
ordenaba.

Importancia de la Yupana

Su alta precision llevé a un gobierno éptimo y eficaz durante la época incaica.
Durante su vigencia y aplicacion, gané eficiencia en la resolucion de problemas
cuantitativos. Desde esos tiempos la yupana fue y es una herramienta de alta calidad y

versatil para el conocimiento. Esta herramienta permite a los estudiantes aprender calculos



matematicos como la adicién y la sustraccion de una manera divertida. Ademas, la
importancia de la yupana radica en su aplicacion de pensar y hacer flexible el
entendimiento de la I6gica matematica. De acuerdo a Gusman,

Mamani y Moya nos mencionan que “en el transcurso de la operacion y uso de
yupana se estimula la participacion individual y pluripersonal y un gran nimero de
integrantes que colaboran, comparten experiencias en forma grupal y comparan
reacciones entre los integrantes del grupo con gran entusiasmo” (2018, p. 26). Podemos
decir entonces, gue la yupana no solo favorece el aprendizaje de manera significativa e
individual, sino que responde a un aprendizaje inclusivo de manera individual. También se
puede utilizar en grupos para trabajar la colaboracién y que los estudiantes tengan vinculo
entre ellos y resuelvan de manera que todos participen activamente.

Las herramientas facilitan el proceso de aprendizaje por tanto es importante en la
formacion de los estudiantes. Para el autor Mamani, “la yupana es una herramienta para
trabajar la aritmética, es una tabla de célculo que empleaban los contadores del imperio
incaico, y hoy en dia algunas instituciones educativas lo utilizan como material didactico
para la ensefianza numérica” (2010, p. 36). El autor menciona que las habilidades
aritméticas de los estudiantes se desarrollan en yupana, reconocen la decodificaciéon de
nameros, reconocen las operaciones basicas de suma y resta, y reconocen la ubicacién
de los numeros en una tabla. Sin duda es una herramienta muy importante y en algunas
escuelas hoy da buenos resultados y mas motivacion a los estudiantes en matematicas, a
la vez fortalece su comprension de los algoritmos tradicionales involucrados en las
operaciones matematicas.

Veronica Cereceda una mujer que se dedicé a estudios sobre textiles andinos nos
brinda un aporte que nos parece sumamente importante reflexionar, porque menciona que
la Yupana tiene una simetria con las Ch’uspas o talegas.

Como podemos observar el disefio de las ch'uspas y la yupana muestran lineas
que tanto de la derecha y la izquierda son divisiones de orden y organizacion del territorio
y orden del mundo. La derecha, significa Hanan que esta relacionado a lo exterior, arriba,
mientras que por otro lado la izquierda significa Hurin, lo fenino, lo interior. En la yupana
las lineas horizontales dibujan y forman 5 pasadizos, lo que significa es que 2 de arriba
eran representados a Hanan y los 2 de abajo muestra a Hurin, y el pasadizo del medio
representa el equilibrio y el que da soporte de complementariedad entre estas dos
concepciones y orden del mundo. Ahora bien, en nuestras comunidades y ayllus quechuas,
entendemos que toda la naturaleza se mueve y se convive en dualidad vy
complementariedad. Por ejemplo, en las comunidades de Cotabambas-Apurimac. Cuando

se van a las chacras, todos los varones o mujeres toman la chicha dos veces. Se denomina

10



“vanantin”. Esta expresion se visualiza en todas las actividades que esta presente la
chicha.

Este modo de entender la concepcion de la vida, no solo se mostraba en el didlogo
y la convivencia sino también en sus herramientas que utilizaban; por eso los estudios de
la yupanay la Ch"uspa tienen comprension simétrica con entendimiento de nuestra cultura.

Aparte de que la yupana y Chu’spa tengan una
simetria, se puede ver también que hay otra conexién
entre estas dos. Las chuspas como la observamos en las
comunidades, nuestros abuelos llevan en ella hojas

sagradas como la coca. En estos estudios también

mencionan que las ch'uspas eran portadores para llevar
las semillas que los contadores utilizaban para operar las
cuentas al inca. Hasta hoy en dia estas Ch'uspas se

pueden ver en el bolsillo de los abuelos que llevan atodas

partes. 7
En la yupana inca encontramos colores como el o |, * 07
o e | % /e
blanco y negro estos colores no fueron puestos asi como 1 P o4 @
N J° oAs
asi, sino significan el opuesto y la complementariedad del S o PR
- . —_— o o (q L :
Hanan y Hurin; lo mismo que se encuentra en las / s

, o 0
Chu’spas. Ademas la cantidad de colores negros y e VZ/ LI &
. : . 2 A

blancos muestran un tipo de razonamiento entendida en g g # o

Su propia naturaleza de nuestro pueblo.

En casi todos los libros revisados encontramos que las semillas de maiz o granos
fueron utilizadas en la yupana. Llegamos a inferir después de entender toda la estructura
morfologica y el significado que la yupana tiene no es algo novedoso que para nuestra
cultura las semillas son sagradas en todo ambito. Las semillas fueron utilizadas en la
yupana porque cada semilla representaba a las personas, y los contadores tenian que
operar teniendo en cuenta el valor de lo que estaban realizando. Quiza solo el hecho de
tener el cargo de contar personas utilizando la semilla tenia que ser muy cuidadoso y
respetado; por ello a lo mejor no utilizaron otras cosas para operar en la yupana.

Finalmente podemos decir que la yupana es algo sagrado, que engloba
conocimiento, filosofia, religion y ciencia. No es ningun instrumento décil ni sencillo de
entender, relaciona todo de manera transversal; entonces, llevar al campo educativo no es
s6lo proponer y utilizar, sino también tener cuidado, respeto, entendimiento acerca de su
filosofia y l6gica cultural. Es de gran importancia que los nifios conozcan y se fortalezcan

tanto en la identidad y su progreso en el rendimiento académico matematico. Tomando en
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cuenta la yupana ya que es parte y estd construida con nuestra cosmovision cultural que
recorre en nuestra memoria que heredamos de nuestros abuelos.
¢,Como el Ministerio de Educacion esta visualizando la yupana?

La yupana desde la propuesta del ministerio de educacién esta planteada como
una herramienta concreta para ensefiar matematica a nifios de primaria con lengua
materna de quechua u otra, en el libro titulado “Matematicas en educacion intercultural
bilingiie”. Nos menciona que; “Puede apoyar la construccion de secuencias de numeros
naturales, el aprendizaje extensivo de sistemas numéricos posicionales y la construccion
de algoritmos para operaciones numéricas basicas relacionadas con la resolucién de
problemas” (2015, p.56).

Muchos otros pueblos y culturas antiguas inventaron herramientas de calculo
matematico, como el abaco chino, y en la cultura quechua tenemos la ancestral yupana.
En algunas zonas remotas de la antigua cultura Inca audn existe el uso de estos
instrumentos, se utilizan para calcular las transacciones comerciales realizadas en su
contexto, y el Ministerio de Educacion los considera una herramienta educativa especial,
actividad base para alumnos de primaria. Sin embargo, los docentes en las instituciones
EIB no lo ponen en practica ni en sus sesiones de aprendizaje, porque a lo mejor carecen

de fundamento tedrico tedrico y practico que tiene la yupana.
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CAPITULO IV
NEUROEDUCACION UNA DISCIPLINA TRANSVERSAL
¢, Qué es la Neuroeducaciéon?

Existen muchos estudios que nos informan de qué es la neuroeducacion. Por su
perspectiva de estudio, Lépez nos menciona que “es una materia que mezcla los avances
del estudio del comportamiento humano, la neurociencia, la ciencia cognitiva y la
pedagogia, enfocAndose en comprender como aprende el cerebro, toda esta informacién
se utiliza para desarrollar algunos métodos mas efectivos en los planes de estudio y la
politica educativa” (2016). Podemos decir en nuestras palabras qué es una nueva ciencia
gue sale y brota como una rama de la neurociencia. Se fundamenta en cémo el cerebro
aprendiz almacena los conocimientos, entendiendo su estructura fisica y funcional durante
los procesos de construccion de saberes; por tanto, (mirada) es un modelo que plantea
comprender y captar el 6rgano del cerebro para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
Entendiendo los factores que intervienen durante la ensefianza y cémo ésta responde a
nuestra fisiologia cerebral para construir y cambiar nuestra arquitectura cerebral y
neuronal.

Otra de las definiciones que encontramos de la neuroeducacion es que trata de
estudiar el cerebro humano, asi como manifiesta Mora “es una visién de la ensefanza
basado en el cerebro una vision que ha nacido al reparo de esa revolucion cultural que ha
venido llamarse neurocultura, es también llamarse tomar ventaja de los conocimientos
sobre como funciona el cerebro” (2013, p. 23). Desde nuestro punto de vista es un nuevo
campo que sale de la neurociencia y que esta lleno de enormes posibilidades que
proporciona instrumentos (tiles para la educacion y para ello llegar a un entendimiento
justo. También significa evaluar y mejorar la preparacién del que ensefia y asi de esta
manera ayudar y facilitar el proceso del estudiante, este busca potenciar la creatividad, la
habilidad o el aprendizaje al maximo. Por ejemplo, las mateméticas de como es que
funciona su cerebro para poder desarrollar un ejercicio, sabiendo que hoy en dia muchos
estudiantes lo ven de manera muy compleja y al no poder desarrollarla se sienten
frustrados y estresados.

Importanciay Avances de la Neuroeducacién

Los estudios actuales sobre la neuroeducacion no pueden solo estar en lo teérico
0 escrito, sino que este debe ayudar a los docentes en su labor pedagégica de manera
practica porque ahi ganara su importancia. Como nos menciona (Elizalde,2022, p. 02). “La
neuroeducacién permitira a los docentes comprender e incluso detectar problemas de
aprendizaje y desarrollo, comprender qué funciones se ven afectadas, desarrollar mejores

estilos de ensefianza y demostrar una mayor empatia y persistencia en el aprendizaje de
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los estudiantes.” Podemos mencionar que la importancia radica en cémo funciona el
cerebro; ya que nos brinda datos constatados que nos permitir4, en el proceso de
aprendizaje. Ademas, conociendo a cada alumno, no solo desde el aspecto social y cultural
sino, desde el lado del conocimiento de la ciencia actual y los aportes que nos brinda la
neuroeducacién. Precisamente para avanzar en el campo de la educacién, es importante
tomar los aportes que nos brinda esta disciplina cientifica. Entendiendo el neurodesarrollo
conocemos las emociones de manera consciente, el gran valor de las emociones en la
ensefianza y el aprendizaje en cualquier etapa de nuestra vida, y qué herramientas y
técnicas funcionan mejor. Por estas y otras razones es importante conocerlos.

Referente a los avances de la neuroeducacion, tenemos nuevos descubrimientos
en el aprendizaje como por ejemplo como dice Mora “si quieres una clase atendida se debe
motivar y empezar la curiosidad, todos los seres humanos prestamos mas atencion a
aguello que nos interesa para nuestra supervivencia relacionados y englobados con la
emocion que son las que graban en nuestra memoria porque pasan por nuestro circuito
cerebral desde el sistema limbico hasta el neocortex” (2013, p. 45). Respecto a la atencion
en los estudiantes varia segun la edad y el desarrollo evolutivo de su cerebro, esto es un
descubrimiento que nos favorece en la ensefianza para mejorar y aplicar en la educacion.
Del mismo modo, comprendido la alimentacion fundamental para aprender y para resaltar
a tiempo algunas deficiencias en los estudiantes, es necesario incorporar la importancia
de los conocimientos de la neuroeducaciéon en contextos como la EIB.

Los Ultimos avances en la neuroeducacién nos han permitido obtener una
comprension mas profunda de cémo aprende el cerebro para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes en el aula. Esto es primordial ya que ayuda la educacion en los nifios y nifias
facilitando sus facultades al maximo. “No se puede aprender sin emocién y es aqui donde
entra en juego el cerebro emocional, en los mecanismos basicos para el aprendizaje”
(Mora, 2013, p. 68). Es cierto que el aprendizaje es mas efectivo cuando el estudiante esta
motivado en el aula y para ello es muy importante su estado emocional muchos afios atras
se creia que la letra entra con sangre, pero ahora podemos decir con sustento y base que
la letra no entra con sangre sino con colorido emocional, con alegria, con motivacion y
aguello que le da significado al lenguaje.

Neuroeducacion en las aulas

Todos los descubrimientos de la ciencia transversal como la neuroeducacion debe
ser practico y tedrico por eso debe ser llevado a la accion de educar, (Guillen,2017, p.56).
“La coleccién neuro pedagogia crea una nueva mirada flexible que trasciende los limites
cognitivos y debe ser consciente de las necesidades sociales, emocionales y fisicas de

todos los nifios. Ponerlos en practica ayudara a todos los involucrados en la educacion a
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descubrir lo que significa aprender plenamente.” Podria decir que la neuroeducacion, no
solo debe estar escrita en una hoja como una férmula teérica matematico, sino también la
capacidad de llevarla a la accion de educar y eso conlleva automaticamente a las aulas, al
dia a dia de los docentes que realizan sus sesiones de aprendizaje fuera y dentro de las
clases conociendo e incorporando los nuevos aportes.

En los ultimos estudios sobre la neuroeducacion en las aulas ha permitido
profundizar mas. (EUROINNOVA, 2023, p. 4) “En la ensefianza de la neurobiologia, los
profesores tienen en cuenta la neurociencia a la hora de ensefiar para desarrollar mejores
métodos”. Entonces, podemos decir que los estudios de la neuroeducacion estan
ayudando bastante de como interviene en el aprendizaje de un estudiante. Esto se debe a
gue los docentes toman e integran al aula, técnicas, métodos, juegos, dinamicas y
ejercicios fisicos novedosos para su aprendizaje asi el estudiante se sentira motivado por
aprender con todas sus facultades. Sin embargo, muchos docentes no integran técnicas
novedosas y nuevas para el aprendizaje del estudiante por tal motivo los nifios no aprenden
y se sienten frustrados por ello, hoy en dia necesitamos docentes que sean capaces de
aplicar estrategias innovadoras que atraviesan las diferentes capacidades y no solo
cognitivo, sino también cultural, emocional y fisico.

Las emociones ejecutan un ejercicio de adaptarnos a nuestro entorno, por lo tanto,
es importante el estado emocional del estudiante en el aula. Segun: (Diener, Emmons,
Larsen y Giriffin, 1985, p. 17). “Creen que la formacién de las emociones surge de los
llamados estados de conciencia, que se refieren a los diversos estados por los que pasa
el cerebro como resultado de las experiencias de la vida y que nos permite compartir
nuestras emociones”. Desde nuestra perspectiva, estamos de acuerdo ya que cuando uno
se relaciona con diferentes estados los cambios cerebrales después de las experiencias
de vida nos permiten compartir nuestras experiencias en este término, los procesos
primarios nos permiten percibir los sentimientos y emociones que experimentamos desde
la primera impresion o emocion, los procesos secundarios, por otro lado, muestran nuestra
capacidad de retener nuestro entendimiento y mente luego de experiencias previas.
Neuroeducacion y Mateméaticas

Se ha hecho de las matematicas culturalmente una de las materias mas
complicadas y dificultosas para los estudiantes. Algunos de nosotros también, lo hemos
sentido en las escuelas, teniamos terror a los nimeros, por muchas experiencias malas.
Las fobias a las mateméticas en la mayoria de los casos conducen a la indiferencia general,
porque implican someter al alumno a un razonamiento analitico, mientras que su cerebro
tiene que aprender varios niveles de pensamiento. (Rivera, 2019, p.162) “La

neuroeducacion nos muestra cOmo activamos ciertas areas cuando estamos resolviendo
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un problema matematico y relacionamos esta con otras areas involucradas como la
linguistica.” Entonces cuando se ensefia matematicas nos muestra que para la
neuroeducacién las imagenes, la lengua y la cultura influyen en el proceso cerebral del
aprendizaje porgque esta relacionado directamente a la memoria y que hace referencia a
toda la capacidad de comprender un problema utilizando todos los sentidos. No hay
exclusivamente un area del cerebro cuando realizamos operaciones matematicas como la
suma, sino que hay muchas areas involucradas en ella. Todos trabajan de manera
colaborativa, por ejemplo; si a un problema le agregamos una mausica este se
complementara.

La relacion de la neuroeducacion y la matematica revela algunas informaciones que
conocer nos ayuda a mejorar y ser conscientes de lo que pasa en nuestra mente.
(Fernandez, 2010, p. 1). “El trabajo de operacion matematica, con mayor dimension se
registra en la parte del I6bulo frontal del cerebro y la parte parietal. Por consiguiente, son
en estos dos I6bulos que consumen mayor potencia o energia al momento de realizar un
cierto ejercicio matematico en la region llamada intraparietal o region inferior del cerebro”.
Este descubrimiento nos da énfasis para poder conocer cuando damos un ejercicio que
area esta involucrada y poder relacionar con algunos sentidos para que el aprendizaje
matematico sea completo. También se menciona que los nimeros se realizan de manera
abstracta sin necesidad de haber pasado un suceso 0 experiencia. Expertos en
matematicas derivan e inducen a partir de la verdad a partir de definiciones y axiomas.
Pero alcanzamos relacionarnos con el universo fisico usando los saberes acumulados

como resultado de las experiencias y las operaciones matematicas.
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REFLEXIONES FINALES

Después de revisar las diferentes publicaciones y fuentes que nos hablan sobre la
Educacion Intercultural Bilingle, llegamos a entender que esta fortalece la cultura y
revitaliza conocimientos, saberes ancestrales de cada pueblo y, ademas, podemos sefialar
gue es una modalidad que el Estado promueve y que dispone para incorporar todo saber
cultural en el ambito educativo en todo el territorio peruano.

Por otro lado, luego de leer varios estudios que se realizaron sobre la yupana,
pudimos entender y comprender que es una herramienta intercultural que fue utilizada por
nuestros ancestros para la contabilidad y estadistica del territorio. Podemos comprender
entonces que la yupana, ademas de ser una imagen representativa de la Pachamama,
permite usar métodos matematicos para organizar los territorios que estan compuestos por
dioses y poder sagrado; en forma de niumeros sagrados que mutan en los Huacas fijos en
el santuario o territorio. Entendiendo estos estudios, se muestra que la yupana no era un
instrumento que cualquier persona utilizaria, sino personas de alto conocimiento y de alta
sabiduria.

Estas personas eran cercanas a los Incas (contadores) y que les rendia las cuentas
operando con la yupana; no era un instrumento que se emplea en ceremonias rituales sino
mas bien, en momentos de conciencia matematica; exclusivamente lo utilizaban para
contar personas, empadronar y en los censos que el inca ordenaba. Por tanto, podemos
reflexionar que la yupana fue construida por personas altamente capacitadas que
entendian no sélo las ciencias sino la cosmologia, religion, filosofia entre otras. Entendian
la relacion del Hanan (mundo de arriba) y Hurin (mundo de abajo).

Entonces, pudimos comprender que la yupana era un instrumento cientifico y
sagrado (sacro), en donde estaba presente la complementariedad, la reciprocidad, lo de
arriba y lo de abajo, asi como la filosofia de nuestro pueblo. La yupana esté construida con
nameros que tienen relacion y légica entre si, todas las filas y columnas tienen un
significado y una légica compleja de entender la vida y de como funciona y opera la madre
naturaleza.

Deducimos que los contadores eran personas de alto conocimiento, por el cual
desaparecieron casi todo sobre el saber de la yupana es por eso que intuimos que solo
tenemos el registro de Guaman Poma sobre el dibujo de la yupana; como solo utilizaban
personas autorizadas y de alta conciencia y muy cercanos a los incas, estos fueron
desaparecidos desde la etapa colonizadora por su alta importancia sabiduria vy
entendimiento filos6fico y matematico. Las personas en las comunidades solo utilizaron la

Taptanas para poder realizar la contabilidad de sus animales u otros, por ello solo se
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encuentra como mayor fuente arqueoldgica este tipo de instrumento, mientras que la
yupana fue olvidada.

Sobre el aporte de la neuroeducacioén, a partir de esta revisién bibliogréafica pudimos
entender y comprender que la neuroeducacion se fundamenta en como el cerebro social
almacena los conocimientos, comprendiendo su estructura fisica y funcional durante el
transcurso de construccion de saberes. En nuestra opinion llegamos a pensar que si como
docentes no sabemos cémo funciona el 6rgano encargado de almacenar y procesar
conocimiento, podemos tener limitaciones o incluso falsas percepciones en nuestras
estrategias de ensefianza o incluso otros elementos que son parte de la educacion. Por
otra parte, como la yupana tiene fundamento no solo cultural por todo el conocimiento que
tiene sino como la ciencia actual estd deslindando conocimientos que favorecen la
educacion de manera eficaz.

Desde esta mirada, esta investigacion constituye la base y fundamento teérico y
practico para todas los docentes que ejercen la labor de ensefianza y para poder incorporar
la yupana dentro de las aulas. Asimismo, para que los estudiantes aprendan los nUmeros
de manera motivada con alegria, amor y razén para que almacenen en sus emociones y
en su memoria y puedan ser personas que contribuyan al ambito social, ambiental,
tecnolégico, etc. que tanto requiere hoy en dia nuestra comunidad, nuestro pais y nuestro
mundo.

En resumen, a nuestro juicio personal, visibilizar la yupana con sus potencialidades
gue lleva para trabajar operaciones aritméticas de suma y resta es fundamental y a partir
de ello poder reivindicar nuestra l6gica y nuestra matematica desde nuestra cultura.
Asimismo, consideramos que conocer los aportes de la neuroeducacion para favorecer el

proceso de aprendizaje es crucial hoy en dia en cualquier area y ambito educativo.
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