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Resumen

La etnia aymara llego al Altiplano peruano en el siglo X1y, luego de conquistar a los Pukinas, se asenté a orillas
del lago Titicaca, Peru-Bolivia. Para atender sus necesidades de contabilidad y organizacién, desarrollé un sistema
de numeracion, acorde a su contexto geografico y de la mano con el sincretismo cultural, consecuencia de las
conquistas. En ese marco, fue objetivo del presente articulo, identificar, analizar y sistematizar el sistema de
numeracion del pueblo aymara. La metodologia empleada fue el cualitativo-etnografico, consistente en visitas de
campo Yy entrevistas a los mayores y jévenes de las comunidades intervenidas, y revision de fuentes documentales
de la época colonial (1612 y 1616), respaldado por el enfoque de la Etnomatematica. Los resultados muestran que
existen dos sistemas de numeracion, y no solo uno como hasta ahora se creia, que actualmente se yuxtaponen: el
originario de base quinaria que guarda informacion cuantitativa y cualitativa, sobre el que se estructuré el sistema
numérico de base decimal, eminentemente oral.
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Abstract

The Aymara ethnic group arrived in the Peruvian Altiplano in the 11th century and, after conquering the Pukinas,
settled on the shores of Lake Titicaca, Peru-Bolivia. To meet its accounting and organization needs, they developed
a numbering system, according to their geographical context and hand in hand with cultural syncretism, a
consequence of the conquests. Within this framework, the objective of this article was to identify, analyze, and
systematize the numbering system of the Aymara people. The methodology used was qualitative-ethnographic,
consisting of field visits and interviews with the elderly and young people of the intervened communities, and a
review of documentary sources from the colonial era (1612 and 1616), supported by the Ethnomathematics
approach. The results show that there are two numbering systems, and not just one, as was previously believed,
that are currently juxtaposed: the original one with a quinary base that stores quantitative and qualitative
information, on which the decimal base number system was structured, eminently oral.

Keywords: Ethnomathematics. Worldview. Aymara numbering. Decimal system. Symbology.
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1 Introduccién

1.1 Historia, educacién intercultural y ethnomatematica aymara

Los aymaras, integrante de la familia linguistica Aru junto al Kawki y Jagaru
(HARDMAN, 1966), siguiendo la teoria inmigracionista de Alex Hrdlicka, son descendientes
de aquellos pobladores, de procedencia fenicia, que cruzaron el Estrecho de Bering para poblar
Ameérica del Sur hace 20.000 afios, que luego de trajinar de norte a sur, arribaron tardiamente
al Altiplano peruano hacia el siglo XI, en varios grupos aymar6fonos (VILCA et al, 2018), al
parecer, de manera violenta (TORERO, 2002), y se propagaron en los siglos X1l y XIV
(CERRON-PALOMINO, 2010). Segun Cieza de Ledn (1962[1553]), salieron del valle de
Coquimbo y conquistaron a los Tiwanaku (BOUYSSE-CASSAGNE, 1988) de habla pukina,
descendiente de los arawaks, los primeros en habitar el Altiplano peruano hace 10.000 afios, de
quienes se nutrieron linglistica y culturalmente. En el siglo XV, fueron sometidos por los incas,
formandose un conglomerado de culturas cuyo desarrollo se veria interrumpido con la conquista
espafola, en el siglo XVI, llamandoseles en adelante indigenas e indios.

En periodo republicano, siglo XX, la educacion oficial asimilacionista y castellanizante
tuvo el proposito de civilizar al indio, a fin de incorporarlo al Estado-nacion (VILCA et al,
2018). En ese contexto, la did4ctica castellana suscitd, como en la actualidad, problemas en el
area de matematica. La ensefianza del sistema de numeracion, tema clave en los primeros grados
(6 a 7 afios de edad), por ser la etapa en la que se manifiesta la elaboracion temprana de
conceptualizaciones numéricas originales (TERIGI; BUITRON, 2013), esta relacionada al
fracaso escolar (TERIGI; WOLMAN, 2007). Si bien importantes, las matematicas son una de
las materias peor comprendidas (BISHOP, 1999).

En un contexto aborigen, durante el aprendizaje de la numeracion castellana, el nifio
aymara pronuncia dieciuno (11 = once) o diecicinco (15 = quince), en la l6gica de diecisiete
(17). Esta respuesta, errada para el profesor, quien no se explica el por que, es causa de mofa
gue genera baja autoestima y deterioro de la identidad cultural. Entonces, esta escuela de vacio
cultural y linglistico, se convierte en un agente de aculturacién (SALAS; GODINO;
QUINTRIQUEO, 2016), un puente de escape cultural que, mas alla del problema cognitivo,
ensefa al nifio a negar su cultura y a amar lo ajeno, a creer que es ignorante y sin capacidad de
abstraccion, gente con cultura atrasada (SANCHEZ, 2009), afectandose, asi, su dignidad
humana. Los padres dicen: janiwa wawajaxa nayjamafiapakiti; o sea: no quiero que mi hijo

sufra como yo.
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Situacién distinta seria si el profesor conociera la naturaleza del sistema de numeracion
aymara y su morfosintaxis. Le ayudaria a corregir sin lastimar. En la actualidad, en la etapa de
formacion inicial y continua de formadores se trabaja la metodologia intercultural, el como
ensefar; pero, aun es débil el conocimiento especializado de la cultura, el qué ensefiar, para
nutrir el curriculo, que, en el caso de Puno, se tiene al Proyecto Curricular Regional — PCR, que
incorpora la ensefianza de la matematica propia, pero hace falta el insumo cultural. Es
importante “reconstruir el conocimiento matematico del estudiante para proponer disefos
didacticos que articulen este conocimiento con la matematica escolar” (SALAS; GODINO,;
QUINTRIQUEO, 2016, p. 497); sin embargo, los estudios sobre el sistema de numeracién
aymara son mas de enfoque linguistico que numérico (BIZARRO; VILCA; SUCARI, 2020;
PILARES CASAS, 2005), requiriéndose estudios matematicos especializados. Se centran,
prioritariamente, en nimeros basicos, obviando analizar y sistematizar el conjunto de los
ndmeros, vacio que es notorio en los mayores como millon, que en la praxis erradamente suele
[lamarse milluna, ademéas de desconocerse la denominacion para cero, que no existe en las
etnias venezolanas (SANCHEZ, 2009), profundizacion que es sugerida por Sanchez (2012).

Una educacién matematica pertinente requiere de un curriculo intercultural abierto a
otras racionalidades, que incorpore el saber indigena o las practicas extraescolares
(OLIVERAS; BLANCO-ALVAREZ, 2016). Se requiere la formacion de verdaderos profesores
etnomatematicos, reflexivos, creativos y no meros consumidores de la matematica occidental
(BLANCO-ALVAREZ; FERNANDEZ-OLIVERAS; OLIVERAS, 2017, OLIVERAS;
BLANCO-ALVAREZ, 2016; SALAS; GODINO; QUINTRIQUEO, 2016).

Ademas del manejo didactico-matematico intercultural (BLANCO-ALVAREZ;
FERNANDEZ-OLIVERAS; OLIVERAS, 2017), como sucede en Per(, es preponderante que
los profesores, para acercarse al nifio, cientifica y pedagogicamente, se nutran del Iéxico y
conocimiento especializado, ademas del respeto a su lengua (ESPINOSA; JIMENEZ, 2019) y
cosmovision, claves para el desarrollo del pensamiento (LIZARZABURU; ZAPATA, 2001).

Hoy, la escuela rural bilingle, ademas de favorecer el desarrollo del pensamiento,
revalorar los saberes ancestrales y la identidad, tiene un reto mayor, el devolverle su dignidad,
su humanidad como hombre, como ente social y natural, premunido de valores y principios
sociales. La declaratoria de los derechos humanos y los enfoques de desarrollo humano
sostenible dejan ver que “la hominizacion es capital para la educacion de la condicion humana”
(MORIN, 1999, p. 24), requisito sine qua non para tener calidad de vida, individual y social.
Ante esta realidad, ¢puede la matematica y la ensefianza de la numeracién aymara formar

valores en el aymara y en la humanidad? Consideramos que si, aungque a menudo se piensa que
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solo sirve para cuantificar o razonar matematicamente. La didactica de los sistemas de
numeracion no solo puede ayudar en la formacién matematica, sino a la vitalizacion de aspectos
especificos de la cultura indigena (CORTINA; ROJAS, 2016).

Lo descrito motivo que el estudio tenga por objetivo identificar, analizar el significado
y reglas de composicion y sistematizar el conjunto del sistema de nimeros cardinales del pueblo
originario aymara, del Per, a fin que pueda servir como material de consulta e insumo para un
curriculo en el marco de la educacion matematica intercultural en los procesos de formacion
inicial y continua de profesores etnomatematicos.

El estudio se realizd en el marco del programa de investigacion etnomatematica de
D’Ambrosio (2005), definida como el estudio de procesos matematicos, simbolos, jergas,
modelos de razonamiento practicados por grupos culturales identificados; siendo sus fuentes
primarias, los documentos escritos, monumentos y artefactos, ademas del comportamiento
cotidiano y el conocimiento comin (D’AMBROSIO, 2012, citado por AROCA ARAUJO,
2016). Entonces, es valido pensar que el aymara, un pueblo eminentemente oral, como
cualquier etnia, sintio la necesidad de matematizar (DESPOT BELMONTE, 2010), de agrupar,
acufiando su propio lenguaje; o que aborigenes de Africa lograran desarrollar maneras de
describir nimeros muy grandes (ZASLAVSK, 1973, citado por BISHOP, 1999). Sin embargo,
para Aroca (2016), la ethomatematica va mas alla de la definicion etimoldgica, no sélo es
sociocultural, es también lo histérico, lo politico, lo pedagdgico, lo psicoldgico, lo linguistico,
lo didactico; y ademas:

El Programa Etnomatematica no pretende llenar de adornos las clases de matematicas;
tampoco substituir la matematica académica; se trata de promover un didlogo entre la
matematica académica y la matematica local (...) lo interesante de esto es que cuando
se ponen en juego como minimo dos formas diferentes de pensamiento matematico,
(...), cada uno aprende del otro y se pueden llegar a valorar mutuamente (AROCA,
2016, p. 188).

Por otro lado, el marco de la relatividad epistémica permite valorar los conocimientos
mas alla de lo cientifico (QUIDEL CATRILAF; SEPULVEDA OBREQUE, 2016). La
Cognicion Situada y el Relativismo Cultural (OLIVERAS; ALBANESE, 2012), dan realce a
las maneras de pensar matematicamente en forma contextualizada. La matematica es un proceso
que se desarrolla en las préacticas culturales especificas (OLIVERAS; ALBANESE, 2012), por
ello, no cabe generalizaciones absolutas y universales (SILVA; CALDEIRA, 2016).

En esa linea, no cabe ya el término matematica sino matematicas. Siguiendo a Bishop
(1999), la actividad de contar no es exclusiva de un pueblo, existe una gama de sistemas de
contar. El problema esté en que esta matematica aborigen no sintoniza con la de la escuela. A

la educacién oficial le falta entender que la matematica es un producto cultural, siendo asi, la
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educacién matematica debe propiciar su relacién con la cultura, m&s adn en espacios de
diversidad cultural. No es suficiente ensefiar las matemaéticas, sino educar mediante las
matematicas y con las matematicas, o0 si se quiere, generar situaciones de interaccion nifio-
objeto de conocimiento (TERIGI; WOLMAN, 2007).

2 Metodologia

2.1 Tipo de investigacion

Corresponde al enfoque cualitativo, con la metodologia del Estudio de caso etnografico
(ANDRE, 2008), que facilité adentrarse a las comunidades, secundado del método descriptivo-
analitico, orientado a la sistematizacién y andlisis contrastivo de la informacion recogida desde

la literatura y la vivencia comunitaria de los pueblos.

2.2 Participantes del estudio

El area de intervencién fueron las comunidades originarias aymaras de Moho (zona
norte) y Pilcuyo (zona sur), del departamento de Puno, ubicado en la region andina, al sur de
Per(, a orillas del lago Titicaca, a una altitud de 3810 m.s.n.m. En el estudio participaron seis
comuneros de habla aymara, seleccionados por su conocimiento: EM1 (Felisa) y EM2 (Rosa)
de Moho, de 80 y 78 afios de edad, respectivamente, EP1 (Francisca, antigua tejedora) y EP2
(Miguel; mediador y traductor bilingte) de Pilcuyo de 71 y 70 afios, y dos jovenes comerciantes
EPJ1y EPJ2 de 23 y 21 afios de edad.

2.3 Método de recoleccién y analisis de datos

Se emplearon tres técnicas de recoleccion de datos: la visita de campo, la entrevista y el
analisis documental. La primera, ayudada de un diario de campo y la toma de fotografias de
evidencias, consistio en realizar observaciones y conversaciones, con los comuneros, en cuatro
oportunidades, en el periodo de 2015 a 2020, recogiéndose evidencias e informacién sobre la
cosmovision, la praxis social y el significado de la simbologia numérica. La entrevista, previo
consentimiento, y con ayuda de una grabadora de voz, tuvo lugar en la vivienda de los

informantes, recabandose informacion oral sobre los vocablos numéricos aymaras y sus
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cambios, a través de preguntas y repreguntas como ¢Qhawghasa ukanxa? o ¢kunjamasa
Jjakt ariaxa? (¢ Cuénto hay? o ; COmo se cuenta?), registrada en la Ficha de Registro de VVocablos
(FRV), un listado de vocablos numeéricos castellano-aymara previamente estructurada. El
analisis documental, consistid en la busqueda de vocablos matematicos en documentos
coloniales, escritos por los primeros espafioles clérigos arribados al Altiplano peruano en sus
afanes de evangelizar, como el Vocabulario de la Lengua Aymara, de 1612, de Bertonio y el
Arte de la Lengua Aymara, de Diego De Torres, de 1616, para corroborar cambios y suplir los
vacios de la oralidad, secundados con textos relativamente recientes.

Previo a la presentacion de términos numéricos de los sistemas de numeracion aymara
en cuadros, se procedio a analizar su estructura morfosintactica y reglas de composicion
numérica, asi como a corregir fonoldgica y morfosintactica los mismos, de acuerdo al alfabeto
aymara aprobado por Resolucion Ministerial N° 1218-85-ED del Ministerio de Educacion Perd,

estructurado en base a las grafias del alfabeto castellano.

3 Resultados y discusién

3.1 Sistema de numeracion quinario

La visita de campo permitié ubicar la lito-escultura de Pukara, primera civilizacion
Altiplanica de Peru, anterior a Tiwanaku (VILCA et al, 2018), a 85 km al norte de Puno. Dicho
monolito guarda grabada la doble espiral en alto relieve, registrada también en mantas (llijllas)
y textileria en general, de las comunidades de Moho y Pilcuyo. Por las aproximaciones tedrico-
cosmoldgicas de Schoeder (2001), se advierte que la doble espiral también forma parte del
conjunto de cinco espirales cuadraticas del pueblo quechua, siendo, en el mundo aymara, de
forma circular y parte de un sistema numeérico de base quinaria, inadvertido por Schoeder, viva
en el vocabulario de los participantes.

El Cuadro 1 muestra las grafias del sistema de numeracion simbolica aymara.

©

o
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P

UNO DOS TRES CUATRO CINCO
Maya Paya Kimsa Pusi Qallqu
1 2 3 4 5

Cuadro 1 — Sistema numérico quinario aymara

Fuente: recreacion propia
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La espiral simple representa al nimero uno (maya), que tiene su génesis en el charco de
agua, uma jaljtiri (EP1-2) (ondas expansivas). Este movimiento simboliza el inicio primigenio
o pre-manifestacion de la vida (SCHOEDER, 2001), el principio de todo para los arawak (DE
LA HOZ; PACHECO; TRUJILLO, 2016). Sin embargo, a diferencia del pueblo quechua y
arawak, no es aun la unidad. Siendo un movimiento unidireccional, representa al elemento
impar, y por lo tanto incompleto (varon, positivo, dia, frio etc.). Chacha sapasti, ch ullakiwa.
Janiwa aka wiranxa ch ullaki sarnagsnati, payatapuniwa tagikunasa (EM1) (El varén es
impar. En esta vida, no debemos andar solos, todo es par). Yugallaxa janiwa karjunaka
katugkaspati, panichasifiapawa (EP1) (El soltero (impar) no puede asumir responsabilidades
socio-politicas, antes, debe casarse, ser persona). Estas frases reflejan la necesidad de
complementarse en par, dando lugar al opuesto complementario (contradiccién), la doble
espiral, a la cosmovision paritaria (varon/mujer, positivo/negativo, dia/noche etc.). Veamos las

Figuras1y 2.

Figura 1 — Doble espiral en los monolitos de Pukara, Puno, Per(
Fuente: tomada por el autor (2015)

Figura 2 — Doble espiral en la textileria aymara — Puno, Perl
Fuente: tomada por el autor (2018)

Como se advierte, la doble espiral, en la lito-escultura y textileria aymara (Figuras 1 y
2), representa al nimero dos (paya), y a la vez, al pensamiento paritario, que el aymara llama
payacha o parisa (EP1-EM2). Es la filosofia chacha-warmi (varén/mujer) que ensefia que el
varon no podria/deberia vivir sin la mujer, y viceversa. Ambos se tornan en si para formar la
unidad, cobrando sentido la frase social relevante: la paridad o 2 es la unidad. Bajo este
principio, la forma de vivir aymara esta regida por la paridad.

El frio del Altiplano es tan necesario como el calor, el dia necesita de la noche para
generar vida, el hombre necesita de la pachamama (tierra) y de sus semejantes (hombre, animal

0 cosa). Ukati taq xananixa, janiwa walikaspati (EM1) (La ruptura de la paridad, significa
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desequilibrio). El aymara expresa su profunda empatia, respeto y sensibilidad por el otro al
decir: jani papa jaqurpayampti, jachirikchisa (EP1) (no botes la papa, quiza pueda llorar) o
kunjamaraki walisnaxa, mayni jani mangq 'asianikanixa (EM2) (cémo podemaos vivir bien, si el
otro vive mal).

De las observaciones y entrevistas se deduce que muchas précticas culturales aymaras
tienen como fundamento la paridad, y es que, simbdlicamente, nada es ch ulla (incompleto),
todo es par (DESPOT BELMONTE, 2010). El siku (zampofia), instrumento musical, es tocado
por dos personas, Arka e Ira, de cuya interaccion armonica nace la musica. El espacio esta
dividido en alasd y maasa (arriba y abajo). EI mundo aymara (pacha) comprende dos espacios
y no tres como se pensaba: Alaxa pacha y mangha pacha (mundo de arriba y abajo). EI Aka
pacha (este mundo), el tercer elemento, es la resultante del choque de los dos mundos. El
encuentro armonico genera el tercer elemento representado por la espiral triple, que
matematicamente es tres (kimsa), y cosmovivencialmente, el hijo (wawa) o la vida, como indica
Schoeder (2001), resultado inevitable del complemento de los dos opuestos (DESPOT
BELMONTE, 2010).

La espiral cuédruple representa al numero cuatro (pusi) y, a la vez, a la
complementariedad necesaria del hijo (Cuadro 1). Wawaxa janipuni sapéakaspati (EP1) (el hijo
no puede caminar solo). Expresion que refleja la colectividad, las cuatro estrellas de la Chakana
(Cruz del Sur). Chakanjamasiasawa, yarniapt asifia, mayakifia (EP1) (Debemos ser unidos como
la Chakana). La nacion aymara estuvo organizada administrativamente en cuatro regiones,
denominada pusisuyu (pusi = cuatro, suyu = regién), unidas por una quinta, la capital gallqu,
que segun los aymaras es la convergencia de cuatro elementos, concurrencia de politicas, ideas,
personas etc. Es la unidad que debe existir en la colectividad y diversidad.

El aymara considera que todos son hijos de la pachamama. Tagipachawa, uywasa,
jagisa, mayakitanwa (EM1) (Todos, sea persona o animal, somos uno). Tunupaxa, mapitata
tagikuna luriritaynaxa siriwa aukijaxa (EP1) (Mi padre decia que Tunupa cre6 en un solo acto
todo lo que existe). EI aymara concibe que nadie es mas y que nadie es menos, que el hombre
no es el duefio de la tierra. Su representacién grafica, segun Arias (2005), seria la doble espiral
(tiempo y espacio = pacha), basada en dos pirdmides de base cuadrada unidas por sus puntas
(gallqu) (ver Cuadro 1).

Hay pueblos, como los aborigenes de Australia que, por la riqueza de lenguaje, muestran
apego a sus numeros pequefios, cuando la matematica occidental insiste en realizar calculos con
nameros grandes (BISHOP, 1999). En esa linea, reconstruir el sistema numérico ancestral

aymara es reconstruir el pensamiento aymara, su cosmovision, su forma de ver la vida social y

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1701-1722, dez. 2021 1708



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a22

natural, para vivir mejor. El sistema numérico aymara, al igual que otros sistemas de conteo
como el Guarani (SILVA, CALDEIRA, 2016), quechua (SCHOEDER, 2001), Banda de Africa
Central, donde veinte es hombre completo (PILARES CASAS, 2005) y Arawak (DE LA HOZ;
PACHECO; TRUJILLO, 2016), cumple diversas funciones sociales (URTON, 2003). Encierra
una categoria matematica cuantitativa y cualitativa, registro de su cosmovision.

Sus numeros son fuente de educacion de principios y valores, que rigen la vida social y
natural del aymara, como la tolerancia, la armonia, el respeto por el otro, el amor por toda forma
de vida (la Pachamama entera), lo que no sucede con la ensefianza de la numeracion
eurocéntrica, en una escuela que promueve mas bien el racismo epistémico. Su potencial esta,
ademas de su valor matematico, en la informacion cosmoldgica que guarda cada nimero-
espiral. Ensefiar esta numerologia casi olvidada tiene una ventaja para la formacion de valores
sociales y principios (actitudes sociales), casi extintos en las nuevas generaciones. Ensefia a
sentir y pensar, social y ecolégicamente, para vivir bien en sociedad y con la naturaleza.

El Cuadro 1 muestra las cinco grafias (1 al 5) y lexemas del sistema numérico ancestral
aymara, basado en espirales. Obsérvese que el nimero 5, se denomina phisga (PILARES
CASAS, 2005; SCHOEDER, 2001). Consideramos que phisga es una denominacién tardia,
asimilada en época Inka (quechua), y colegimos que su denominacién ancestral fue gallqu, en
razén de los deuterolexemas pagallqu y kimsagallqu compuestos sobre gallqu, subyacente en
el actual sistema decimal. Pilares Casas (2005), quien estudio la numeracion aymara, no supo
explicar la procedencia de gallqu en el aymara surefio, menos su significado.

Se limitd a indicar, que no existe relictos del protolexema gallqu en el aymara central-
Lima (Kawki y Jakaru). El estudio postula la hip6tesis de que gallqu es vocablo Pukina, pueblo
originario del Titikaka, llegado hace 10.000 afios, a quienes los aymaras conquistaron y de
quienes asimilaron su cultura (VILCA et al, 2018). Segun los examinados, provendria de la
palabra gallu (EP1-EM2) (mitad de algo, una sola mano). Md k’anaxa, pusita kattapisnwa
lurafiaxa (EP1) (una trenza se hace de cuatro hileras). Las cuatro hileras juntas hacen gallu, y
gallu mas gallu resulta diez, tschukhara (dos manos juntas) en lengua Uro chipaya (familia
pukina) (ARIAS, 2005), del cual se derivé el término actual tunka (diez) y no del quechua,
como indican Pilares Casas (2005) y Schoeder (2001).

La presencia de los deuterolexemas paqgallqu (paya 2 + gallqu 5) y kimsagallqu (kimsa
3 + gallqu 5) en el actual sistema de numeracion decimal oral son vestigio de la existencia de
un antiquisimo sistema numérico quinario, de uso y estructura sencilla, atil para la vida
cotidiana, construido en base 5 (gallqu). La posicién de los protolexemas (pa y kimsa) en los

deuterolexemas paqgallqu y kimsagallqu, indican que fueron construidos siguiendo un régimen
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de composicion de reglas propias y diferentes al sistema de numeracion decimal, inadvertido
hasta ahora por los estudiosos. Por ello, se plantea la hipétesis de que la numeracién
cosmoldgica originaria obedeci6 a un sistema ancestral e incipiente de base quinaria, en el que

debid jugar un rol importante la mano.

3.1.1 Régimen de composicion

Todo sistema numérico tiene un régimen de composicion. Las bases mas utilizadas son:
5, 10, 12, 20 y 60 (CID; GODINO; BATANERO, 2002). Respecto al aymara, Pilares Casas
(2005) indicé que los deuterolexemas paqallqu, y kimsagallqu, prueban la existencia del
protolexema gallqu 5, con un régimen de composicion aditivo propio del sistema decimal. No
coligié que se trata méas bien de un sistema quinario con un régimen de composicion sencillo
para nimeros basicos en base 5, cuya diferencia con el régimen aditivo del sistema decimal
aymara, quechua y espafiol, es que el regido no se pospone al regente, sino que se antepone.

La regla de composicion para el deuterolexema pagallqu 7 (paya 2 y gallqu 5) es 2 + 5,
pagallqu; no es 5 + 2, como lo habian advertido erroneamente Bizarro, Vilca-Apaza, Sucari
(2020), Pilares Casas (2005) y Vilca, Sosa y Vasquez (2020), pues resultaria gallqu (5) + pa-
(2), gallqupaya, y tal vocablo no existe en el aymara. Por su parte, kimsagallqu es producto de
la composicién aditiva de 3 (regido) + 5 (regente), inverso al régimen aditivo de base decimal,
régimen en el cual seria 5 + 3, resultando erréneo gallqukimsa. En algin momento, debieron
ser vigentes los extintos magallqu 1 + 5 =6 y pusigallqu 4 + 5 =9, cuyas grafias y lexemas se

presentan en el Cuadro 2. Un sistema subyacente, que es justo y necesario ponerlo en vigencia.

OZ

o

Pz

RZ,

=<a

SEIS SIETE OCHO NUEVE DIEZ
Méqallqu Pagallqu Kimsagallqu Pusigallqu Tschukhara
1+5=6 2+5=7 3+5=8 4+5=9 5+5=10

Cuadro 2 — Numeros de 6 a 10 en base quinaria
Fuente: recreacion propia

No se tiene mayor evidencia del uso y existencia de graficos y lexemas de numeros
superiores a 10 y sus reglas de composicidn para érdenes superiores, excepto la representacion
gréfica de 20 (Figura 3), recogido por Arias (2005) en la textileria de Moho, en base a la que
fue posible proyectar la grafia del nimero 30 (Figura 4). Como es de advertir, la escritura de

un sistema numérico de espirales resultaria tediosa, aunque propia y original; sin embargo,
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estudiosos como Arias (2005) y Vilca, Sosa 'y Vasquez (2020) proyectaron, bajo el régimen de

composicion decimal, nimeros superiores a 10 (Cuadro 3), requiriéndose mayor estudio.

G 9

<G &

G &2

s 22

ONCE DOCE TRECE CATORCE QUINCE
tunka tunka tunka tunka tunka
mayani/mpi payani/mpi kimsani/mpi pusini/mpi gallquni/mpi
10+1=11 10+2=12 10+3=13 10+4=14 10+5=15

Cuadro 3 — Nimeros cosmolégicos aymaras
Fuente: recreacién propia

= O

Figura 4 — kimsa tunka (treinta)
Fuente: recreacién propia

Figura 3 — pa tunka (veinte)
Fuente: recreacién propia

3.2 Sistema de numeracién decimal

3.2.1 Unidades: Sapanaka

El término numero en aymara es jakhu (EM1-2 y EP1-2) y jakhunaka (nmeros) en
plural. El termino unidades es sapanaka. En el Cuadro 4 se presenta una vision cronoldgica del
sistema de numeracién decimal y sus lexemas, de cero a diez, producto de las entrevistas y
documentacion colonial. En culturas como su antecesora Arawak, no existe el cero, debido a
gue en su cosmovision no existe el vacio o la nada (DE LA HOZ; PACHECO; TRUJILLO,
2016); sin embargo, en el aymara, descuidado en estudios y materiales del Ministerio de
Educacion, es ch 'usa. Ch 'usakiwa ukanxa (EP1 y EM2) (ahi, no hay nada, vacio).

Los vocablos numéricos maya (méd), paya (pa) y pusi, propios del aymara, se han
mantenido a lo largo de su historia, desde el periodo autonémo a la actualidad. Por su parte,
kimsa se presenta como vocablo quechua. Los extintos maqallqu (6) y pusigallqu (9), del
sistema quinario, han sido sustituidos por suxta, de origen quechua (SCHOEDER, 2001;
PILARES CASAS, 2005), y fidtunka o llatunka (término aymara), respectivamente. Pagallqu
(7) y kimsagallqu (8) se mantienen y son la evidencia de que el actual sistema numérico decimal
absorbio y se forjé sobre la base del sistema quinario, ya explicado; y que el haberse formado
de la anteposicion de 2 (pd) y 3 (kimsa) a 5 (gallqu), es indicio de que, en aymara ancestral, 5
se decia gallqu y luego con la influencia quechua, se introdujo phisga (ARIAS, 2005; PILARES
CASAS, 2005; VILCA; SOSA; VASQUEZ, 2020).
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Sim | Numeracion Bertonio De torres Version oral Version Version oral
bolo | simbolégica (1612) (1616) (2020) Moho, | oral (2020) | jovenes (2020)
ancestral Juli, Puno Aymara, PerG Pilcuyo, Pilcuyo,
(pre-inka). Puno Puno Puno
0 — — Ch’usa Ch’usa Ch’usa
1 | Maya Maya (maa) Maya (maa) Maya (mé) Maya Maya, Unu
2 | Paya Paya (paa) Paya (paa) Paya (p&) Paya Paya
3 Kimsa Quimsa Quimsa Kimsa Kimsa Kimsa
4 | Pusi Pusi Pusi Pusi Pusi Pusi
5 | Qallqu Phisca Pisca Phisga Phisqga Phisqa, Sinku
6 | Mégallqu Chhukhta Socta Suxta Suxta Suxta
7 | Pagallqu Pacallco Pacallco Pagalqu Pagalqu Pagalqu
8 | Kimsagallqgu | Quimsacallco Quimsacallco | Kimsagalqu Kimsagalqu | Kimsagalqu
9 | Pusigallqu | Llalla/fafatunca | Nafatunca Llatunka/Natunka | Ll4tunka Llatunka
10 | Tschukhara | Tunca Tunca Tunka Tunka Tunka, Tisi

Cuadro 4 — Cronologia del sistema de numeracion decimal aymara
Fuente: elaboracion propia, Ficha de Registro Vocablos

Estas sustituciones terminoldgicas presentes en el actual sistema decimal aymara, cuyos
lexemas corresponden a las lenguas pukina, aymara y quechua, son producto del sincretismo
linguistico, consecuencia de la conquista aymara de los pukinas y la conquista quechua de los
aymaras, sucedidos en el siglo XI y X1V, respectivamente, e indican que una antigua forma de
agrupar en base 5, se vio obligada a adaptarse y converger hacia un sistema decimal dominante.
Es decir, el actual sistema numérico decimal, de caracteristica aditiva, en base a agrupamientos
y reagrupamientos de diez, similar al Mapuche (QUIDEL CATRILAF; SEPULVEDA
OBREQUE, 2016), Chipaya, Puquina, Kallawaya (BIZARRO, VILCA-APAZA, SUCARI,
2020), Arawak, Quechua y el europeo, se estructur6 sobre el sistema quinario, del cual, ademas,
toma ciertos vocablos.

El andlisis comparativo y cronoldgico revela que la morfosintaxis y fonologia de los
nimeros aymaras ha variado a través del tiempo y espacio, y en la actualidad estd mutando. Ya
no se dice gallqu (con doble 1) sino galqu, pagalqu y kimsagalqu (con una I). EI nimero cinco
(5), en la época pre-inka, se decia gallqu (post-velar simple |g| y doble I), en periodo hispano
cambia a phisqga por influencia del quechua, vigente en la actualidad, pese a casi quinientos
afios de politicas de exclusion y alienacidn, con una insinuante mutacion a sinku (cinco), signo
de la emergente lengua hibrida llamada aymafiol (aymara + espafiol).

Dicha refonologizacion, presente en los jovenes comerciantes examinados (EPJ1 y
EPJ2), también sucede con uno y diez, que empiezan a pronunciarse como unu y tisi,
incoherentes con la gramatica, pero socialmente validos, efecto del inevitable uso comercial de
monedas Y billetes de uno, cinco y diez soles, el acceso a la academia y a las redes sociales,
propios de la globalizacion, que también ocurre en los aborigenes de Venezuela (SANCHEZ,

2009). Es usual escuchar a los jovenes aymaras examinados: ;Qhawgharusa t’anta alastaxa?

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1701-1722, dez. 2021 1712



ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a22

(¢A cuénto compraste el pan?). Sinku pur un sulisawa (Cinco por un sol), cuando lo correcto
es suxtawa ma sulisaxa. Ello es clara necesidad de recuperar, corregir, preservar y difundir la

originalidad a través de la escuela.

3.2.2 Regimen de composicion

Un sistema numérico es un conjunto finito de palabras y reglas de composicion
(DESPOT BELMONTE, 2010; VILCA; SOSA; VASQUEZ, 2020). El régimen de
composicion establece una relacion cuantitativa entre dos numerales, el regente y el regido,
siguiendo una regla aritmética (multiplicando, adicionando o sustraendo) dependiendo del
sistema (CID; GODINO; BATANERO, 2002; PILARES CASAS, 2005). En la numeracién
decimal aymara, como en la castellana y quechua, el regente siempre es un nimero que es
potencia de la  base de  numeracion del sistema, por  ejemplo,
10° 'maya’, 10 tunka’; 102 'pataka’; 10 'warangha’ ..,en tanto, el regido es
cualquiera (1;2;3;...). Ahora, si el regente estd antepuesto al regido, se dira que es de régimen
aditivo, lo contrario, da lugar al regimen multiplicativo. Ejemplo: Régimen multiplicativo: 4
(regido) y 10 (regente) = 4x10 = 40, pusi pataka; Regimen aditivo: 10 (regente) y 4 (regido) =
10 + 4 = 14, tunka mayani.

A diferencia del castellano, el sistema numérico decimal aymara posee régimen
aproximativo, mas no sustractivo, en el que se utiliza el constructor aproximativo [l14-| o |i&-],
contriccion silabica que procede del reduplicativo alveopalatal Ilalla y fiafia, utilizado en el
siglo XVII, una transformacion de nya (que significa casi) (SCHOEDER, 2001), que segun
EP1-2 y EM2 es niya, cerca o casi. EI namero 9 (llatunka o fAatunka), unico lexema de este
regimen, se construye con la particula aproximativa |lla-| o |fid-| cerca o casi y [tunka| diez, y
quiere decir cerca a diez y no 10 menos 1 como postulé Pilares Casas (2005).

Otra prueba de la existencia de este régimen de composicion son los numeros
compuestos por aproximacion, aunque ya extintos, llallatunkampi paya tunka (19 o casi 20),
Ilallatunkampi kimsa tunka (29 o casi 30), llallatunkampi pusi tunka (39 o casi 40), registrados
por Bertonio, en 1612, a inicios de la Colonia. Actualmente, el nimero 29 se expresa pa pataka
[latunkani. Con esto, podemos afirmar que la numeracion aymara adquirié mayor sencillez para

mejores aprendizajes.
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3.2.3 Decenas: Tunkanaka

Veamos el Cuadro 5.

NUmero Composicién Escritura Aymara Escritura Castellana
10 10 Tunka Diez

20 2x10 P& tunka (paya tunka) Veinte

30 3x10 Kimsa tunka Treinta

40 4x10 Pusi tunka Cuarenta

50 5x10 Phisga tunka Cincuenta

60 6x10 Suxta tunka Sesenta

70 7x10 Pégalqu tunka Setenta

80 8x10 Kimsagalqu tunka Ochenta

90 9x10 Llatunka tunka (né tunka) Noventa

Cuadro 5 — Tunkanaka: numeracion de diez en diez
Fuente: Ficha de Registro de Vocablos

La palabra decena equivale a tunka, y al agregarsele el sufijo pluralizador —naka resulta
tunkanaka, decenas. Las decenas (de diez en diez) se estructuran bajo el régimen multiplicativo.
Al regente 10 (tunka) se le antepone el regido (1 al 9) sin agregar el sufijo —ni. Por ejemplo, 20
= pa tunka, resulta de 2 (pd) x 10 (tunka) = dos dieces = veinte, como se aprecia en el Cuadro
5. Para componer un namero del orden de las decenas que contenga unidades (de 11 a 99), se
aplica el régimen aditivo. Al regente (10; 20; ...; 90) se agrega el regido (1; 2; ...; 9), més el
sufijo pluralizador -ni (que tiene). Para obtener el nimero 12, a 10 (regente) se agrega 2
(regido), del orden de las unidades, mas el sufijo —ni, resultando tunka payani (10 = tunka + 2
= paya + -ni =que tiene). Se distingue que en 12 hay una decena y 2 unidades. Esta cualidad
sugiere la conveniencia de ensefiar la numeracion a partir de su idioma materno, para asi

garantizar la transicién armonica a la numeracion castellana. Otros ejemplos son:

EM1-2, EP1-2 : 18 = tunka kimsagalquni : “diez que tiene ocho’
Composicion : 18 =10 (tunka) + 8 (kimsagalqu) + -ni

EM1-2, EP1-2 : 52 = phisga tunka payani : ‘cincuenta que tiene dos’
Composicion : 52 =50 (phisga tunka) + 2 (paya) + -ni

Cabe sefialar que existe discordancia en la pronunciacion de los deuterolexemas 11 al
15, entre el aymara y espafiol, que explica las confusiones que se suscitan en los nifios durante
el aprendizaje de la numeracion castellana. Como se advierte en el Cuadro 6, en lengua
castellana, se nombra primero la unidad y luego la decena, por lo que se suele pronunciar once,
doce, trece, catorce y quince, cuando por regularidad deberia ser dieciuno, diecidos, diecitres,
diecicuatro y diecicinco. Por su parte, el aymara nombra primero las decenas (del 11 al 19) y
luego agrega las unidades, y se pronuncia tunka mayani (en la logica de ‘ieciuno), tunka
phisgani (dieciquince) etc. Esto debe ser advertido y corregido con pedagogia por el profesor,

de lo contrario, los efectos negativos, derivados de esta inobservancia, persistiran, en desmedro
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del desarrollo del pensamiento matematico. Considérese que el aymara, tiene una sola regla de
composicion (BIZARRO, VILCA-APAZA, SUCARYI, 2020).

NUmero Composicién Escritura Aymara Escritura Castellana

11 10+1 Tunka mayani ONCE *Dieciuno

12 10+2 Tunka payani DOCE *Diecidos

13 10+3 Tunka kimsani TRECE *Diecitres

14 10+4 Tunka pusini CATORCE *Diecicuatro
15 10+5 Tunka phisgani QUINCE *Diecicinco
16 10+6 Tunka suxtani Dieciséis

17 10+7 Tunka pagalquni Diecisiete

18 10+8 Tunka kimsagalquni Dieciocho

19 10+9 Tunka llatunkani Diecinueve

Cuadro 6 — Numeracion decimal aymara del 11 al 19
Fuente: Ficha de Registro de Vocablos

3.2.4 Centenas: Patakanaka

La palabra centena y cien equivalen a pataka (EM1-2 y EP1-2) igual que en Mapuche
(SALAS; GODINO; QUINTRIQUEO, 2016), aunque Quidel Catrilaf y Septulveda Obreque
(2016) erran al indicar que deriva del quechua, Pachag. Cualquier nimero del orden de las
centenas, de cien en cien, se obtiene sobre la base del numero 100, en el régimen multiplicativo.
Por ejemplo, 200 = p& pataka se obtiene de anteponer 2 (regido) a 100 (regente). Ver Cuadro
7.

Nidmero Estructura Escritura Aymara Escritura Castellana
100 100 Pataka Centena

200 2x100 P& pataka Doscientos

300 3x100 Kimsa pataka Trescientos

400 4x100 Pusi pataka Cuatrocientos

500 5x100 Phisga pataka Quinientos

600 6x100 Suxta pataka Seiscientos

700 7x100 Pagalqu pataka Setecientos

800 8x100 Kimsagalqu pataka Ochocientos

900 9x100 Llatunka pataka Novecientos

Cuadro 7 — Patakanaka: Cienes, numeracion de cien en cien
Fuente: Ficha de Registro de Vocablos

Para componer numeros del orden de las centenas que contienen decenas y unidades se

aplica el régimen aditivo. Al regente (100 ; 200 ; ... ; 900) se agrega el regido (10 ; 20;...;
90y/o1;2; ...;9), mas el sufijo -ni, de la siguiente forma:
EM1-2, EP2: 350 = kimsa pataka phisqga tunkani : ‘trescientos que tiene cincuenta’
Composicion: 350 = 3x100 (kimsa pataka = tres cienes) + 5x10 (phisga tunka = cinco dieces)
+-ni
EP2: 842 = kimsagalqu pataka pusi tunka payani : ‘ochocientos cuarenta que tiene dos’

Composicion: 842 = 8x100 (kimsagalqu pataka = ocho cienes) + 4x10 (pusi tunka = cuatro
dieces) + 2 (paya) + -ni
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3.2.5 Millares: Waranghanaka

A inicios de la Colonia, siglo XVI, Bertonio (1612) y De Torres (1616) registraron mil
como jachu/hacho, en desuso. Actualmente, segln la version de EM1-2 y EP1-2, es warangha,
vocablo tomado por el Ministerio de Educacion (1905). Con base a ello, las unidades de millar,
las decenas de millar (tunka waranghanaka) y centenas de millar (pataka waranghanaka), se
obtienen siguiendo el régimen multiplicativo, sobre la base 1000. Por ejemplo, 2000 = pa
warangha se obtiene anteponiendo 2 pa (regido) a 1000 warangha (regente; el nimero 30.000
= kimsa tunka warangha, de anteponer 30 (regido) a 1000 (regente); y 200.000 = p& pataka =
200 y warangha = mil), de anteponer 200 a 1000. Ver Cuadro 8.

Nidmero Estructura Escritura Aymara Escritura Castellana
1000 1000 Mé& warangha Mil

2000 2x1000 P& warangha Dos mil

3000 3x1000 Kimsa warangha Tres mil

4000 4x1000 Pusi warangha Cuatro mil
5000 5x1000 Phisga warangha Cinco mil

6 000 6x1000 Suxta warangha Seis mil

7000 7x1000 Pagalqu warangha Siete mil

8 000 8x1000 Kimsagalqu warangha Ocho mil

9000 9x1000 Llatunka warangha Nueve mil

10 000 10x1000 Tunka warangha Diez mil

100 000 100x1000 Pataka warangha Cien mil

900 000 900x1000 Llatunka pataka warangha Novecientos mil

Cuadro 8 — Waranghanaka: millares
Fuente: Ficha de Registro de VVocablos

Los nimeros compuestos del orden de los millares que contengan centenas, decenas y
unidades, se obtienen siguiendo el régimen aditivo. Ejemplo:

EP2: 3 421 = kimsa warangha pusi pataka pa tunka mayani

Composicién: 3 451 = 3 000 (kimsa warangha) + 400 (pusi pataka) + 20 (pa tunka) + 1 (maya)
+-ni

EP2: 12 734 = tunka payani warangha pagalqu pataka kimsa tunka pusini

Composicién; 12 734 = 12 000 (tunka payani warangha) + 700 (pagalqu pataka) + 30 (kimsa
tunka) + 4 (pusi) + -ni

3.2.6 Millén: Junu

En el Rakin mapuche no existe el término millén; solo, muchos (QUIDEL CATRILAF;
SEPULVEDA OBREQUE, 2016); mientras en el pueblo de Ipgo (Africa) se cuenta hasta 96
000 000 (BISHOP, 1999). El Ministerio de Educacion (1905) utiliza hunu y waranga waranga,
con post-velar simple |g|, como término equivalente a Millon en quechua. Los aymaras
estudiados (EM1-2 y EP1-2) vocalizan dicho término como warangha warangha, con la

consonante post-velar aspirada |gh|. La expresién warangha waranghaniwa uka warmixa
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(EP2), quiere decir esa mujer es millonaria. Adviértase que warangha (1000) warangha (1000)
es 1 000 000 (un millon), siendo una opcidn legitima, aunque su escritura en aula resultaria muy
extensa. El Vocabulario de la Lengua Aymara (1612), indica que Millon equivale a Junu, que
por su simplicidad debe ser socializado por la escuela. Los nimeros de millon en millon (ver
Cuadro 9), se obtuvieron aplicando el régimen multiplicativo. Por ejemplo, 2 000 000 se obtiene
anteponiendo 2 (regido) a 1 000 000 (regente) (2x1 000 000) y se lee p& junu. No es necesario

agregar el pluralizador -naka. Diez millones, equivale a tunka junu (tunka = 10, junu =1 000

000), y cien millones a pataka junu (pataka = cien, junu = millones).

Numero Escritura Aymara Significado Castellano
1 000 000 Junu Un millén

2 000 000 P4 junu Dos millones
3000 001 Kimsa junu mayani Tres millones uno
4 000 000 Pusi junu Cuatro millones

5 000 000 Phisga junu Cinco millones

6 000 000 Suxta junu Seis millones

7 000 000 Pagalqu junu Siete millones

8 000 000 Kimsagalqu junu Ocho millones

9 000 000 Llatunka junu Nueve millones
10 000 000 Tunka junu Diez millones
100 000 000 Pataka junu Cien millones

Cuadro 9 — Junu: Millén
Fuente: Ficha de Registro de VVocablos

3.2.7 Billones, trillones, cuatrillones e infinito

Los aborigenes de Australia solo tienen dos o tres nimeros cardinales (HARRIS, 1980;
citado por BISHOP, 1999), al igual que los Yanomami, Baniva, Baré y Yavitero de Venezuela,
quienes ademas usan mucho(s) para cantidades mayores (SANCHEZ, 2009), al igual que los
Caribe (SANCHEZ, 2012). El aymara, aunque no es urgencia social (PILARES CASAS, 2005),
cuenta con nimeros grandes como billones o decallones, ausentes en la oralidad y fuentes
coloniales. El Taller de Terminologia de Puno, de 1942, sugiere el término billon como junjunu,
resultado de la composicién de junu y junu (millon millén), siguiendo el régimen multiplicativo.
Con base a ello, dos billones seria pajunjunu; 10 billones, tunka junjunu (tunka = 10, junjunu
= millén) y 100 billones, pataka junjunu. El Vocabulario Pedagdgico Aimara, de 1993, precisa
que trillén es junkimsawayta (Junu = millén, kimsa = tres, wayta = veces), y con base a ello,
cuatrillones seria junpusiwayta (Junu = millén, pusi = cuatro, wayta = veces), y decallones,
juntunkawayta.

El grado de desarrollo y estructuracion de estos términos numéricos, demuestra la
capacidad de abstraccion y flexibilidad del lenguaje matematico aymara para incorporar nuevos

lexemas. Como indica Levy-Strauss (1994), citado por Sanchez (2009), el pensamiento y las
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palabras abstractas no son patrimonio exclusivo de las lenguas civilizadas, como se piensa

errbneamente.

Finalmente, el término infinito segun los entrevistados (EM1-2 y EP1-2) es lag 'a laqg a.
Warawaraxa laq’alag’jamawa (las estrellas son infinitas, como la tierra). Término que
también se encuentra en el documento colonial de De Torres (1616) como laca laca y en el de
Bertonio (1612) como laq’a lag’a. Cerrandose con este ultimo, todo un sistema numeérico.

4 Conclusiones y reflexiones

No existe solo un sistema de numeracién aymara como hasta ahora se ha creido y
estudiado. Se diferencian dos sistemas que se yuxtaponen en la actualidad como resultado de
sincretismos culturales. EI primero, una incipiente y ancestral manera de organizar cantidades
en base quinaria (maya, paya, kimsa, pusi y gallqu). Un sistema escrito con espirales, con
régimen de composicién aditivo inverso, inadvertido hasta hoy por los estudiosos. Bajo este
régimen y sobre base 5 (gallqu), debieron componerse los numeros del siguiente orden:
magallqu (1+5=6), paqallqu (2+5=7), kimsagallqu (3+5=8), pusigallqu (4+5=9) y Tschukhara
(5+5=10). De estos, solo estan vigentes pagallqu y kimsagallqu en el sistema decimal actual y
son la evidencia de la existencia del sistema quinario con régimen de composicion en base 5.

La riqueza del sistema quinario aymara identificado es que, su numerologia, mas que
cuantidad es cualidad. Es el registro de la cosmovision aymara (su forma de pensar y actuar en
este mundo), castrado en la ensefianza de la numeracion aymara actual. Es una herramienta
cognitiva que ensefia no solo a razonar matematicamente, sino a sentir, entender y entenderse
con el mundo. Al igual que los nimeros Arawak (DE LA HOZ; PACHECO; TRUJILLO,
2016), es simbologia que trasmite valores como la tolerancia y sensibilidad por el otro, respeto
y amor a toda forma de vida y la Pachamama, necesarios en tiempos de deterioro social y
ambiental. Refleja el enfoque socio-ambiental holistico de las matematicas, que debe ser
ensefiado y puesto en vigencia a través de la escuela intercultural. Su principal ponente, la doble
espiral, es el simbolo del pensamiento paritario, la necesidad humana de integrarse en par,
varon-mujer, hombre-naturaleza. Es el poder explicativo de las matematicas mediante numero
propuesta por Bishop (1999), educar en nimeros es ensefiar a vivir, a vivir bien.

El segundo, es el sistema numérico oral en base 10, similar al arawak, mapuche,
puquina, kallawaya, quechua y europeo, tan completo como los sistemas numéricos modernos.

Representa cantidades desde cero (ck 'usa), obviado en los estudios, maya (1), paya (2), kimsa
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(3), pusi (4), phisga (5), suxta (6), paqgalqu (7), kimsagalqu (8), llatunka (9) y tunka (10), hasta
cantidades muy altas y abstractas como decallon (juntunkawayta) e infinito (laq’a lag’a) que,
pese a pertenecer a una cultura agrafa, refleja una concepcion numeérica avanzada y con
flexibilidad para adaptarse a las exigencias de la educacion matematica moderna. Esta
terminologia ha variado en el decurso tempo-espacial y presenta indicios claros de mutacion
fonoldgica por efecto de la globalizacion y la hegemonia del espafiol, como es el caso de sinku
(cinco), tisi (diez) y unu (uno), siendo original phisga, tunka y maya, respectivamente. Es tarea
de la escuela preservar y transmitir a las nuevas generaciones la originalidad y el valor de este
conocimiento matematico.

El régimen de composicion del sistema numérico decimal aymara es aditivo,
multiplicativo y, ademas, a diferencia del quechua y castellano, aproximativo, erréneamente
Ilamado sustractivo. Solo el lexema llatunka (9) que literalmente quiere decir casi diez (l1a =
casi y tunka = diez) esta en el régimen aproximativo. El castellano, a diferencia del aymara,
presenta irregularidad en la pronunciacion de los nimeros 11 al 15. Por ejemplo, por regularidad
11 deberia leerse dieciuno (10 y 1), al igual que en aymara, tunka mayani (10 que tiene 1),
empero, rompiendo la logica de estructuracion lexémica, se dice once. Esta irregularidad,
totalmente valida y formal, es la que causa los problemas en el aprendizaje y autoestima,
expuestos en la problematica, y deben ser corregidos con didactica intercultural.

Los sistemas de numeracion aymara identificados y diferenciados tienen un valor
formativo que va mas alla del propoésito dualista de la educacién matematica de D’ Ambrosio
(2005), corroborado por Condori-Viza et al. (2017) y Salas, Godino y Quintriqueo (2016). No
solo favorece el desarrollo cognitivo en el marco de la teoria social del aprendizaje de Vygotski,
y reafirman la identidad, entendiendo que ensefiar su matematica significa dar valor a lo suyo,
pues nadie ama lo que no conoce. Ademas, permitirian cumplir dos propositos adicionales: el
devolverle dignidad a un ser humano, integrante de una sociedad, excluido y denigrado
sistematica e histéricamente, que al ver valorada su cultura se sentird valorado como ser
humano, constituyéndose en elemento positivo para el desarrollo del pais; y finalmente, su
simbologia numérica es insumo que favorece la formacion de valores sociales y ecoldgicos, que
le permiten sentir, vivir y convivir en armonia social y natural, muy necesarios en tiempos de
disyuntiva social y ruptura ecologica, inadvertido en estudios anteriores. Todo ello, es valioso
insumo para un curriculo intercultural y formacion de profesores etnomatematicos.

El conocimiento matematico aymara estd, mas faltan desarrollos didacticos auténticos
(CORTINA; ROJAS, 2016). Un curriculo técnico no puede educar, solo instruir y adiestrar; por

lo que se necesita migrar de una educacion matematica orientada hacia la ejecucion técnica
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(método, reglas y respuestas) y promover una educacion matematica reflexiva (BISHOP, 1999).
Las futuras investigaciones sobre didactica de la matemadtica, en entornos indigenas, que se
puedan derivar del presente, deben realizarse en el marco interpretativo del aprendizaje, en el
que el aprendizaje de los nimeros sea una construccidon social, y no una transferencia pasiva.
Se sugiere el modelo didactico de Cobb y sus colegas (COBB, 2000, citado por CORTINA,
ROIJAS, 2016), que en México logr6 que nifios indigenas reconozcan la matematica como parte

de lo propio, y no ajeno e impuesto.
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