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1. Introduccion

La Yupana (dbaco inca) es una de las herramientas del cdlculo propio de nuestra cultura
latinoamericana, la cudl ha motivado a matemadticos, ingenieros e historiadores, pues tras
esta herramienta se esconden valiosos aportes a la matemadtica y a la didéctica, los cuales
mencionaremos a grandes rasgos en el presente trabajo. Para elaborarlo, consultamos
textos, boletines y articulos; fue necesario, también, experimentar con yupanas manuales
(elaboradas por los estudiantes del Seminario de Lecturas) de diferentes estilos,
buscando la mds apropiada que facilitara el manejo de las operaciones costruidas; es
importante mencionar que el enfoque pedagdgico de la yupana en la escuela primaria
mencionado en este trabajo se logré gracias a la consolidacion de ideas e investigaciones
realizadas por todos los integrantes del Seminario a lo largo del semestre.

Resta decir que un tema como este es de bastante interés —o al menos asi lo
consideramos- por lo cual, merece que otras personas conozcan algo acerca de €l y se
motiven a participar en su exploracion; es asi como una sintesis de este escrito serd
expuesta en el Encuentro de Geometria cuyo titulo es “La Yupana (el dbaco Inca): su
uso en la escuela primaria”.

2. Objetivos

1. Apreciar la labor de los incas en la matemdtica al idear instrumentos de célculo como
la Yupana, pues la estructura social y administrativa que poseian, son de alguna
manera, el reflejo de su interesante desarrollo matemadtico y su alto grado de
civilizacion.



2. Recopilar informaciéon acerca del dbaco incaico y su incidencia tanto en la
matematica (ciencia pura) como en su ensefianza (pedagogia).

3. Reformar e idear algoritmos para efectuar operaciones en la yupana que faciliten el
manejo de éstas sin perder su esencia

4. Reconocer la yupana como un elemento pedagdgico que contribuye a la labor
educativa de la matematica.

3. Historia

Al parecer, fue William Burns Glynn (ingeniero textil) quien le dio el nombre de Yupana
a la tabla de cdlculo de los incas, basado en que YUPAY (vocablo quechua) significa
contar.

Aunque la yupana no fue la herramienta central del célculo incaico aportd bastante al
control numérico asi como el quipu, considerado el instrumento bédsico de archivo y
control de informacién numérica, estadistica e histérica. Tanto en el quipu (consta de un
cordel principal del cual penden otros cordoncillos mas cortos de diferentes colores, en
cada uno hay varios nudos que simbolizan algun nimero o letra) como en la yupana se
usa el sistema decimal y posicional lo cual indica un alto grado de civilizacién de la
cultura incaica; es por esta razén que matemdticos, ingenieros e historiadores se han
encargado de estudiar y analizar minuciosamente el misterio que encierran estos
instrumentos; resumiremos ahora en qué hechos seha basado el origen de la yupana al
igual que la interpretacion de algunos personajes acerca de ella:

> Felipe Guaman Poma de Ayala en su obra “Nueva Crénica y buen Gobierno”
(1.615) muestra en la esquina inferior izquierda un esquema de la yupana: una tabla
de forma rectangular donde se encuentran cinco filas y cuatro columnas cuya base es
uno de los lados mads cortos, se observa circulos znegros y blancos distribuidos por
columnas, en la primera se encuentran por casilla cinco circulos, en la segunda tres,
en la tercera dos y en la dltima un circulo.



A raiz de este dibujo han aparecido varias interpretaciones con el fin de explicar el
funcionamiento y lectura de la yupana, entre ellos:

> J. A. Mason enuncia que las cifras de un nimero se representan con granos de maiz o
piedrecillas de dos colores diferentes.

> Otro personaje interpreta los circulos negros como posiciones para sumar y los
blancos para restar, pero esto es considerado inpractico, asi se acepta otra opinidn:

> Wassen indica que los dos colores representan posiciones ocupadas por fichas y
posiciones desocupadas.

Estas interpretaciones se basan en la aceptaciéon de que los nimeros en la Yupana

figuran como granos de maiz, semillas, piedrecillas,..., quizds basados en aquello que

enuncia José de Acosta (1.530 — 1.616) en su libro “Historia Natural y moral de las

Indias”:

“ Tomardn estos indios sus granos y pondrdn una aqui, tres aculld, ocho
no sé donde. Pasardn un grano de aqui, trocurdn tres de aculld, y en
efecto ellos salen con su cuenta hecha puntualisima, sin errar tilde. Si
esto en él es ingenio y estos hombres son bestias, jlizguelo quien quisiese,
que lo que yo juzgo de cierto es que en aquello a que se aplican nos hacen
grandes ventajas”’

Otra persona’ dice que es posible que en la Yupana se representaran las cifras de un
ndmero con simbolos “O” y “@” identificables en el dbaco de Guamdn Poma; segiin
esta interpretacion, equivaldria a 1, y tendria un valor de 5. Los numeros debieron
escribirse de arriba hacia abajo, siguiendo el patréon acogido en el quipu y a lo que
enuncia Acosta:

“... su modo no era escribir a renglon seguido, sino de alto, abajo o a la
redonda”

Asi se entra a otra discusion, la posicion en que se debe colocar la yupana para ubicar

los nimeros:

> Un grabado de 1.503 de Margarita Philosophica por Gregorius Reich muestra la
yupana girada en 90° de acuerdo a la posicién dada por Guaman

t HIGUERA, Clara Lucia. Lecturas matematicas. Volumen 15, pag. 66.
2 PAREJA, Diego. Instrumentos prehistdricos de calculo “El quipu y la
Yupana”.
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Poma, la cual es considerada la ubicacién correcta: el lado mas largo debe ocupar
una posicion horizontal, cerca del operario.



Otro aspecto de interés en la yupana es la distribucién de las casillas y la presencia de la
progresion: 1, 2, 3, 5 que es estimada por Burns como fundamental al sistema, los
casilleros con cinco, tres y dos circulos son las posiciones para ubicar las “ayudas
artificiales” (pueden ser piedras, granos,...) y la casilla con un circulo figura como
“memoria”; cada circulo vale “uno” y adquiere mayor valor de acuerdo a la columna a la
que pertenezca. (Este enfoque serd explicado mds detalladamente en la parte del trabajo
“Algoritmos expuestos por William Burns).

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 nimero de otro; ademds, comparando con los quipus,
registraban la entrega de una

mercancia desanudando un cordel y anudando otro. Por esto tltimo y otras semejanzas
de la yupana con el quipu, Diego Pareja acepta la yupana como una seccién del quipu,
donde los nudos son sustituidos por piedrecillas, se manipulan objetos como en todo el
proceso abacista; todo se reduce a reglas y como en el caso de quienes manejan
simbolos, también hay que aprender las tablas de multiplicar.

Por dltimo, también hace parte de la historia las reformas que hemos hecho al esquema o
estructura de la yupana y el enfoque que le hemos dado, donde nuestro fin es rescatar en
la multiplicacién su definiciéon como sumas sucesivas y en la division la idea de restas
sucesivas aboliendo la memorizacion de tablas de multiplicar. En cuanto a la
potenciacién hemos querido relacionarla con la utilizacién de bases por ser un proceso
mas facil y rapido.

4.Enfoque Didactico

En este punto se expondran dos enfoques para trabajar las operaciones en la yupana: el
dado por William Burns Glynn y el trabajado por el “Seminario de Lecturas (1.998)”.
Es de aclarar que entre los dos enfoques existen similitudes en cuanto al desarrollo de
algunas operaciones.

1. Algoritmos expuestos por William Burns

Antes de concretar dichos métodos es necesario conocer algunas reglas para asi no tener
dificultades al realizar las operaciones:



> La yupana se colocard en posicion horizontal de la siguiente forma:

O O @) O O

OO OO OO OO OO
O O O O O

OO O O O O OO OO
ON®) OO OO OO OO
OO0 OO0 | OO0 000|000

» Cada circulo tendrd un valor de “uno”, y va adquiriendo otros valores de acuerdo a la
columna donde se encuentre, por ejemplo: si se encuentra en la segunda columna
contando de derecha a izquierda, ésta tendra un valor de 10. Asi cada circulo en la
columna uno tendrd un valor de 10° en la columna dos un valor de 10' y asi
sucesivamente. De ésta manera nos damos cuenta que el sistema de numeracion es
decimal.

> Los circulos de la primera fila representan la memoria y las otras filas con casilleros
de 2, 3, y 5 circulos son posiciones para ubicar ayudas artificiales.

> Para conservar un orden en el trabajo de la yupana se empezarén a llenar los circulos
de abajo hacia arriba.

> Cada vez que se completen los diez circulos de una columna, los barremos o
desocupamos y colocamos uno en la memoria que luego serd transladado a la
columna posterior, de la siguiente forma:

Decenas Unidades Unidades Unidades
O O et O |]:> Memoria
ONO) ONO) ONO) | N )
O O O o
O O O O OO | N
ONO) ONO) ONO) | N )
| NONOR NONONG) ONONO) 00

> Cuando necesitamos transferir al orden inferior, realizamos el proceso inverso al
descrito en el numeral 5.



a. Adicion

Para ver como resolvian esta operacion, miremos un ejemplo: Consideremos la suma de

328 con 253

o0

o0 000 000

O O ©) O
ON©, ONO, ONO, ONO,
O O @) o
C 0 C O C 0 | X
ONO, ONO, ONO, o0
CO0O0C o000 06600 000

El proceso a seguir es el siguiente:

—= 328

> Colocamos uno de los sumandos en la yupana y el segundo en la parte superior de

esta.

> Transferimos las piedrecitas de la parte superior a la yupana conservando las
columnas, es decir, en la columna uno, transferimos las tres piedritas a la columna de
las unidades, en la segunda 5 y en la tercera 2. Como en la primera columna quedan
los diez circulos llenos y uno por fuera, barremos y llevamos uno a la memoria; asi
podemos ubicar la piedrecita que falta.

Teniendo en cuenta esto, la suma serd igual a 581 que se representa de la siguiente

manera:

O O ©) O O

ONO, ONO, OO | OO ONO,
O O ©) o O

ON®, O O | o0 ON®,
ONO, ONO, o0 oo ONO,
ONCNCIIONCNOIL X X JI X X JK NOXC)

b. Sustraccion

Al igual que en la adicién mostraremos el procedimiento con un ejemplo:

Consideremos la resta de 525 con 228.

(—= 581



o oo 0000
O O @) O O
ON©) ON©) OO ON©) OO
O O O O O
O)©) O)©) O)©) O}©) O)©)
OO OO o0 OO L N
OO0 000/ o000 000 000

A diferencia de la adicién, vamos a colocar el nimero mayor en la yupana, pues solo
consideraremos la sustraccién como la estudiamos en la primaria. Pero al igual que
en la anterior, el otro nimero lo colocaremos en la parte superior de la yupana.

Retiramos de la yupana las piedrecitas que nos indica el nimero que colocamos en la
parte superior teniendo en cuenta que a la columna de las unidades solo le
quitaremos unidades.

Cuando no nos alcance las piedrecitas para quitar tomamos uno de la columna
siguiente que sea equivalente a 10 de la columna sobre la cual estamos trabajando.
En nuestro ejemplo como cuando le quitamos 5 a 8 nos faltan 3 piedritas, entonces
de la columna de las decenas tomamos una que equivale a 10, asf al quitar las 3 que
nos faltan en la primera columna nos quedan 7.

Veamos graficamente:

1) 2)
000 000
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(=525
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¢. Multiplicacion

—= 297

Para multiplicar se debe tener en cuenta la distribucidn de los circulos en el esquema de
la yupana que sigue la progresion: 1, 2, 3, 5. Como nos damos cuenta esta progresion

estd basada en los nimeros primos, la cual constituye la clave del sistema.

Para realizar la operacion es necesario hacer cdlculos previos que consisten en repetir
uno de los factores tantas veces lo indique la progresion, lo cual permite hallar cuatro
sumas parciales. Luego se debe descomponer el otro factor en partes que concuerden
con la progresion. El resultado de la multiplicacién se obtiene por medio de la suma de

los productos parciales del factor disociado.

Para visualizar mejor la multiplicacién, miremos un ejemplo: Realicemos el producto de

318 con 27

> Calculos previos
318
318
318
318

Estos productos parciales que constituyen una tabla de apoyo se colocan al lado de la

yupana.

X
X
X
X

1
2
3
5

318
636
954
1590

> Sidescomponemos el 27 tenemos:

27 =20+ 5 + 2



Luego 318 x 27 serdaiguala:

318 x 2 (segunda columna)

318 x 5
318 x 2

318 x(20+5+2)

= 6.360
1.590
636

318 x 20
318 x 5
= 318 x2 =

=318 x 27 = 8.586

Para realizar esta operacion necesitamos una yupana auxiliar o tabla de apoyo

> En una yupana registramos el valor del multiplicando en la yupana

O O @) O
OO OO OO OO
O O O ®
ON©) ON©) ON©) o0
OO OO ON©) L N J
OO0 o000 0600 000

(—= 318

> En las tablas de apoyo o yupanas auxiliares colocamos los productos parciales. Para
hacer notar que se multiplica por 20 colocamos dos piedrecitas bajo la columna de
000

las decenas.
000
O O O O O O O
O O O O O O OO O O Oe O O
O O O O O o O
O O Oe O O OX O O O O [ X O O
O O | N OO o0 O O | N o0 O O
OO0 000 000 00O CO0 000 000 OOO
2 x 318 5 x 318
o0
@) O O
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> Para obtener el resultado lo Unico que hacemos es sumar los resultados de los
productos parciales obtenidos anteriormente. Luego el resultado de multiplicar 318

con 27 es:

O O O O

ONO, ONO, ONO, ONO,
o O o O

[ X J C 0 | X Ce
o0 o0 o0 o0
000 000 000 000

Como nos pudimos dar cuenta el proceso inca de multiplicacién adopta un método de
operaciones parciales de sumas, por lo cual no fue necesario repetir el multiplicando
tantas veces como lo indica el multiplicador.

d. Division
En ésta operacién® en lugar de sumar valores parciales como en el caso anterior, vamos a

restar valores parciales del dividendo. Antes de describir el método es importante
sefialar en forma esquemdtica, los distintos elementos de la operacion.

3 BURNS, William. La tabla de Calculo de los incas. Boletin de Lima.

{—= 8.586



Para describir el método de division, veamos un ejemplo: dividamos 81 entre 3.

> Hacemos una tabla de apoyo teniendo en cuenta las progresiones dadas en la yupana:

3x1=3
3x2=6
3x3=9
3 x5=15

> Colocamos el dividendo en la yupana (B)

> Empezando con el orden mayor buscamos en la tabla de apoyo (A), un nimero igual
o inmediatamente inferior. El ndmero en la yupana es 8 y el nimero que
encontramos en la tabla es 6.

> Ponemos el cociente parcial 2 en las decenas del registro (C) y 6 en las decenas del
registro (D). Enseguida restamos 6 de la yupana y ponemos las fichas situadas en

(E).

> Al confirmar que los valores en D y E son iguales retiramos las fichas de estos
registros y los ponemos en la reserva (F).

> Quedamos con 21 en la yupana y buscamos de nuevo en la tabla por el nimero igual
o inmediatamente inferior. En esta caso es 15 y ponemos 5 en el registro de
cocientes. Colocamos 15 en el registro (D) y procedemos a restar de al yupana

fichas correspondientes a este valor.

> Al confirmar que estos valores en (D) y (E) son iguales, retiramos las fichas de estos
dos registros poniéndolos en la reserva (F).

> Ahora quedamos con 6 en la yupana (B), y 25 en el registro de cocientes.

> Buscamos de nuevo un nimero en la yupana (B) igual o inmediatamente inferior al
ndmero 6.

> Encontrando este valor en la tabla de apoyo (A) ponemos dos en el renglén de
cocientes y restamos 6 de la yupana.

> Al terminar de restar verificamos los dos registros (D) y (E) son iguales y retiramos
las fichas a la reserva (F)

> Yano hay més fichas en la yupana y la operacion estd terminada.

El cociente es 27 que es el resultado de dividir 81 entre 3.



Veamos este proceso en la yupana:

2. Algoritmos expuestos por ‘“Seminario de Lecturas (1998 1.)”

O O O O O
ONO, ONO, ONO) ONO, ONO,
O O O L O
C O ON©®, OXO) [ X ON©®,
ONO, ONO, ONO) o0 ONO,
ONCHCLICRCNCIICNCNCIN X X 1K NOX®
o
o0
L
o0
O O O O O
OO g OO ONO) ONO, ONO,
O O O O O
C 0 ON©®, OXO) C O ONO,
ONO, N0, ONO) ONO, ONO,
ONCNCLICRCNCIICACNCIL X NOIK NOX®
000
o0
o

=81

Con base en el desarrollo por William Burns y la adaptacién a la yupana, en nuestro
curso de “Seminario de Lecturas” hemos querido trabajar alrededor de la yupana como
herramienta pedagdgica para la ensefianza de algoritmos bdsicos, con el objetivo de
hacer que el nifio entienda el por qué de las operaciones sin necesidad de aprender de
memoria las tablas de multiplicar o el método para encontrar una respuesta “correcta”,
por tanto s6lo tendremos como pardmetros saber contar y reconocer la diferencia de
lugares ocupados en una columna respecto a otra, pues el modelo de yupana a seguir es

el siguiente:

CM

DM

UM
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000|000 000 000 000|000
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Como observamos es una yupana doble, construida asi para facilitar calculos en las
operaciones, pues al utilizar s6lo para ubicar nimeros no es indispensable considerar las
dos partes, por ejemplo si queremos ubicar el nimero 16 solo hacemos lo siguiente:

D U
1
00 Oe
O °
00 @0
00  Oe
X YelleX X

Como nos damos cuenta aqui no existe ninguin orden para colocar las piedritas aunque se
podria considerar el mismo de William Burns para mayor comodidad.

Los cuadros de la parte superior han sido elaborados a manera de memoria para facilitar
los célculos.

Al igual en el enfoque dado por William Burns es necesario establecer algunas reglas
para de esta manera estar todos de acuerdo y trabajar lo mismo.
Reglas:

> Cada circulo tiene un valor de 1 o una potencia de 10 dependiendo la columna donde
se encuentre. De esta manera, nos damos cuenta que el sistema que utilizamos es
decimal aunque estos algoritmos se pueden pasar al sistema binario,..., teniendo en
cuenta que se anulardn algunas filas.

Cada vez que se completen las columnas de la yupana superior se barre y se coloca
una piedrecita en la memoria superior. Con la yupana inferior ocurrird lo mismo .
Luego se pasa a la columna posterior.



> Cuando se necesita transferir de un orden superior a uno inferior se realiza el proceso
contrario al del numeral 2.

> En el inicio de una operacion, no es necesario ubicar los nimeros con algin orden
particular. Cuando vayamos a operar no importa que cantidad se deje arriba y cual
abajo, lo importante es que después de elegir en cual de los dos voy a operar, lo tome
fijo durante el desarrollo de la operacidn.

a. ADICION

Para aprender el mecanism de la adicion, tomemos dos cantidades y mientras sumamos,
explicamos el “proceso a seguir”.

Ejemplo: Sumemos 1.326 con 9.558
> Representemos las cantidades cada una en cada yupana y elegimos cual cantidad o

en qué yupana vamos a trabajar. Como es notorio lo mds sencillo es trabajar sobre la
cantidad en la cual la suma de sus digitos es mayor.

cM | bpM_ | uM | C D U
A e A I Y O |

O O OO OO OO OO Ce
O O O O O ®
OX©) ON©) ON©) ON©) ON©) ON©)
OO ON©) ON©) ® O ON L N J

D00 000 @00 0Oee e00 Cee = 1326
OO0 | OO | O®@ | OO | OO | @e®
o O ° o ° °

00 00O oo oo oo ee
OO0 00O e® | 00O ee ee
000|000 000 0600 OO0 OO G—= 9.558
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> Como en este caso la suma de los digitos de 9.558 es mayor a la de 1.326 entonces
operamos sobre ésta, es decir, desplacemos las piedritas de la yupana superior a la
parte inferior teniendo en cuenta que las unidades van a las unidades, decenas a
decenas, etc.




Asi el resultado de sumar 1.326 con 9.558 es:

CM DM UM C D U
AN I N I e O | o O
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000 00@ 000 000 0600 0600
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b. SUSTRACCION

Para realizar la sustraccién tenemos en cuenta que a un primer grupo de elementos le
vamos a quitar cierta cantidad de elementos que corresponden a otro grupo. Como este
enfoque es sélo para primaria siempre tomaremos el minuendo mayor que el sustraendo.

Veamos con un ejemplo el proceso que se sigue para realizar una sustraccion.
Realicemos la diferencia entre 1.897 y 3.586.

> Coloquemos los nimeros teniendo en cuenta que sobre el que vamos a operar es el
3.586

<—10.884

CM DM UM ¢ | p | u |
NI I .

OO0 |MO | 00O | 00O eoe | @@

O nO O O ® O

OO0 | bo 00  ee | 0O (X )

00 O] ool o0 ee | @@

00O cgaoo 000 000 000 00O (= 3.586
OO0 |0 | 00 ] oo | 0o | OO

O SO O o o O

00 |®O | 00 ee ee  ee

00 O] o0 ee  ee | ee

00O <§>oo 000 000 000 000 — 1897



> Quitamos tantas piedritas como nos indique el sustraendo, de columna en columna.
Como podemos ver en la primera columna, quitamos 6 pero nos falta 1 por quitar,
para poder quitarla tomamos una columna posterior que equivale a 10 de la primera
columna. Luego quitamos la piedrita que nos falta.
Este procedimiento lo repetimos de columna en columna hasta que se terminen las
piedritas del sustraendo.

Veamos en la siguiente tabla:

CM DM uM ¢ | p | u |

C O OO C O OC O O O Ce
O O O O o o
C 0 ON©®, OXO) @O [ X J [ X
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ON©) ON©) OO ON©) ON©) ON©)
OO0O0O/0O0O0 00O OOOIOOO OO0

¢. MULTIPLICACION

Para esta operacion se volvera a utilizar la memoria y vamos a disponer las cantidades de
la siguiente forma:

> En la parte superior de la yupana, colocamos el nimero que vamos a multiplicar.
> En la parte inferior se efectuaran los cdlculos

> Enla memoria se encuentra el nimero por el cual vamos a multiplicar.

Ejemplo: 328 x 52

(= 1.689
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> Tomamos las unidades del nimero que se encuentra en la yupana superior y las
colocamos tantas veces nos indique el nimero que se encuentra en la memoria. En
el ejemplo tenemos 8 unidades que las vamos a repetir 52 veces. Para mayor
facilidad podemos descomponer 52 en unidades y decenas. Asi, empezamos a
colocar 2 veces 8 en la primera columna de las unidades y luego 5 veces 8 en la
columna de las decenas.

Seguimos el procedimiento anterior teniendo en cuenta que vamos “comiéndonos”
una casilla a la derecha, es decir, que si vamos a multiplicar las decenas del nimero
por el que estd en la memoria, colocamos los resultados en la columna de las
decenas.

Asi el resultado de multiplicar 328 con 52 es 17.056
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(= 328
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(= 17.05

d. DIVISION

Efectuemos la divisién de 8.327 en 316. Para ello, ubicaremos el numero a dividir

(dividendo) en una yupana y el divisor en la memoria teniendo en cuenta que esta cifra

quede en la memoria de la columna a que corresponde.
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A continuacién, empezamos a quitar el nimero de canicas de las unidades de la memoria
en las unidades de la yupana, las decenas en las decenas, etc., y por cada vez que
quitemos el nimero de la memoria en la yupana, colocamos una canica en la yupana
libre; como es notorio, por ejemplo al quitar 316 la primera vez, en las unidades de la
yupana, las canicas restantes no son suficientes para quitar nuevamente 6 unidades. En
este caso, teniendo en cuenta que una canica en la siguiente columna representa 10 de la
anterior, retiramos una de las decenas y llenamos las 10 perforaciones en las unidades.
Si tenia espacios ocupados, colocamos estas canicas en la memoria de abajo sin
olvidarnos de ellas (es decir, las quitamos tan pronto podamos)

Ejemplo:

DM UM C D U

L] ] [ee [*]




OO O O (X J (X J o0
O O o o L
o0 [ X J [ X J [ X [ X
ONO, o0 o0 o0 o0
OO0 000 000 000 000
C 0 OXO) C 0 [ X Ce
O O O O O
C 0 OXO) C 0 C O C 0
ONO, ONO) ONO, ONO, ONO,
OO0 OO0 000000000
1 0 O O [

El lugar ocupado en la segunda yupana, indica que el cdlculo o proceso se ha elaborado
una vez, la canica que estd en la memoria de abajo es lo que quedd después de efectuar
éste. Como ésta era insuficiente para volver a retirar las canicas de las unidades, la
pasamos a la memoria y nos disponemos a quitar la restante de las decenas para llenar
un equivalente en las unidades. Asi, en las decenas no queda canica y en las unidades
quedan 10 mas, las de la memoria.

Como necesitamos tener canicas en las decenas, quitamos de la columna de las decenas,
pero jcuidado!, cuando se efectudé el cédlculo, no quedé nada en ésta columna, por
consiguiente vamos a las unidades de mil y tomamos una de alli y escribimos su
equivalente en las centenas. Asi, en las unidades de mil, quedan 7 canicas y en las
centenas, 10.

Como necesitdbamos llenar las decenas quitamos una de las centenas y mientras ésta
quedan 9 canicas, en las decenas quedan las 10 equivalentes a la que se quité de las

centenas.

Veamos como queda al efectuar por segunda vez el proceso:
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Como las unidades que quedaron no son suficientes para restar nuevamente 6, tomamos
éstas y las llevamos a la memoria de abajo, quitamos una canica de las decenas u
colocamos las 10 equivalentes en las unidades. El proceso continda en forma similar
hasta que ya no podamos restar el nimero de las memorias de arriba.

Cuando se llenen los 10 lugares de las unidades tomamos una de estas canicas y la
colocamos en las decenas. Luego retiramos los 9 que quedan en las unidades para
continuar llenando lugares en ésta columna. De manera similar actuamos cuando se
llenen los 10 lugares de cualquier columna.

El cociente es el resultado de la segunda yupana y el resultado el de la primera.
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¢. POTENCIACION

Hemos encontrado que al trabajar con los exponentes de algunos digitos es aconsejable
pasar el nimero que estamos elevando a su base correspondiente debido a las
generaldades halladas, por ejemplo:

20 =1

2! = 10,
22 = 100,
23 = 1000,



2" = 100..
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De acuerdo a esto, es facil ubicar en la yupana las potencias de este numero utilizando
sOlo la tercera fila de abajo hacia arriba:
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Asi, el nimero ubicado corresponde a 2° = 1000, en base diez hacemos lo siguiente:
pasamos la canica ubicada a la columna anterior (de derecha a izquierda) y agregamos
otra, de esta manera:
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Luego, por cada canica ubicada en la columna de las centenas colocamos dos (ndimero
de la base) en la columna de las decenas, asi:
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Andlogamente, pasamos a la columna de las unidades (por cada canica colocamos dos en

la casilla anterior).
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Por tanto, hemos obtenido:
23 = 1000(2) = 8

En general, para pasar una cifra en cualquier base, en especial en base diez debemos
ubicar las canicas hasta llegar a la columna de las unidades sucesivamente, de manera
que al pasar de una columna a otra se coloca por cada canica el nimero de canicas que
representa la base.

Con potencias de tres sucede algo andlogo a lo anterior:

30 =1
3 =3 = 104
32 =9 = 100,
3" = 100..05,
H_/
n veces

Estos resultados se ubican en la segunda fila de abajo hacia arriba, posteriormente
pasamos el niumero en base 3 a base 10 de la manera anunciada precedentemente.

De la misma forma encontramod las potencias de 5, 7, 8 y 10, pues son las bases con las
cuales podemos operar en nuestra yupana.

En cuanto a las potencias de los demads digitos, tenemos:

41 = 22X1 = 22 = 100(2)

4* = 272 = 2* =10000,, Ubicamos en la tercera
4> = 2% = 2° =1000000,, fila (de abajo hacia arriba)
4 = 2% = 100...00,

H_/



n X2 veces

91 = 32X1 = 32 = 100(2)
9 = 3% = 3* =10000,, Ubicamos en la tercera
fila (de abajo hacia arriba)

o = 3% = 100...00
—nx2'veces

Lo enunciado en cuanto a la potenciacion requiere una yupana con las columnas
equivalentes al exponente que deseemos elevar determinado nimero.

IV. CONCLUSIONES

1. Aunque las culturas precolombinas hayan tenido grandes desarrollos son poco
conocidos hoy en dia. Debido a la persecucion europea se perdié riqueza cientifica y
cultural, por ello lo que actualmente sabemos a grandes rasgos es gracias al interés
de los cronistas, arquedlogos e historiadores quienes se han encargado de reconstruir
experiencias de nuestros antepasados, entre ellos el uso de la yupana por los incas lo
cual muestra su alto grado de civilizacion y organizacion, pues como enuncia Stryik
“la sociologia de las matemdticas trata de la influencia de las formas de
organizacion social en el origen y desarrollo de las concepciones y métodos
matemdticos. Y del rol de las matemdticas como parte de la estructura social y
economica de un periodo”.

2. El abaco inca, como titula Clara Higuera, es un ejemplo de lo histérico como
elemento pedagdgico, pues es innegable su valioso aporte a la matemdtica y a la



pedagogia, a la primera porque rescata el verdadero sentido de multiplicar y dividir;
ademds, motiva la creacién de nuevos algoritmos que faciliten las operaciones
aritméticas y otros posibles usos a este artefacto y por ultimo familiariza al usuario u
operario con la representacion numérica real de una cifra, el valor posicional de
columnas, el manejo de operaciones,... y lo induce a la idea de calcular (proviene del
latin calculus que significa piedrecilla).

El investigar (aunque la palabra adecuada es indagar) sobre temas como éste hace de
nosotros matemadticos en buisqueda de identidad cultural y nos forma en la ardua
tarea de recolectar informacién precisa sobre un tema determinado el cual nos
motiva a crear basados en teorias establecidas o, modificarlas con el fin de lograr
mejores resultados a los esperados.
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