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Resumen

QOKA Tawa Pukllay (QTP) es un método aritmético desarrollado para el proceso de
ensefanza y aprendizaje de personas invidentes. QTP esta basado en el método
aritmético Yupana Inka Tawa Pukllay (YITP) y no requiere utilizar los tradicionales
algoritmos indoardbigos, sino que resuelve las operaciones aritméticas de manera
ltdica y con algoritmos propios basados en el reconocimiento de patrones y
ejecucion de movimientos predefinidos que permiten desarrollar estrategias propias.
Usa tableros ergondmicos, fichas de textura especial y algoritmos propios, que
permiten un efectivo aprendizaje del sistema numérico inca y su equivalencia
indoarabiga. QTP se viene investigando observacional, cualitativa y empiricamente
en sujetos con discapacidad visual o sujetos videntes con vendas en los 0jos para
simular condiciones similares. QTP reduce la memoria de trabajo, facilita la
imaginacion, abstraccion y el desarrollo de estrategias. Los practicantes manifiestan
que QTP les facilita la comprension y solucion de operaciones mas que el dbaco
tradicionalmente utilizado.

Introduccion

Tawa Pukllay (Dhavit-Prem, 2016) es un método aritmético desarrollado y publicado por
la Asociacion Yupanki entre los anos 2014 y 2016 como una propuesta para decodificar el uso de
la yupana o calculadora inca (Momath and Wolfram, 2020) hallada en el manuscrito “Nueva
Coroénica y Buen Gobierno” (Guaman-Poma F., 1616) (figura 1).
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Figura 1. (Recreacion) Manuscrito “Nueva Corénica y Buen Gobierno” de Felipe Guaman Poma de Ayala, 1616

YITP se ha presentado en diversas conferencias y exposiciones en Ferias de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC Perta 2015 y 2017), USA Science & Engineering Festival (Washington
DC 2016); Congresos Internacionales como RELME 31 (Universidad de Lima, Pera 2017),
EFPEM 2017 (Universidad San Carlos de Guatemala), RELME 32 (Universidad de Medellin,
Colombia 2018), VI Congreso Internacional de Etnomatematicas: Saberes, Diversidad y Paz,
ICEm-6 (Universidad de Antioquia, Colombia 2018), Congreso Internacional de innovaciéon
educativa (Tecnoldgico de Monterrey, México, 2019).

Validacion matematica y formalizacion de YITP

El articulo Tawa Pukllay Proof: new method for solving arithmetic operations with the
inca yupana using pattern recognition and parallelism (Dhavit-Prem et al, 2022) presento la
formalizacion del método, su axiomatizacion, formacion de teoremas y demostracion de
consistencia mediante el algebra. Fue aceptado a ser expuesto en el International Conference on
Frontiers of Mathematics and Artificial Intelligence (CFMAI 2022) en Beijing, China.

Hallazgos en el aprendizaje aritmético mediante YITP

El articulo Semiotic Alternations with the Yupana IncaTawa Pukllay in the Gamified
Learning of Numbers at a Rural Peruvian School, publicado en la revista Educational
Technology & Society muestra resultados que sugieren un gran potencial del YITP como
herramienta educativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la aritmética, luego de haber
experimentado con un sistema de autoaprendizaje del YITP codificado en un aplicativo (juego
serio) para tabletas electronicas con nifios de zonas rurales en situacion de aislamiento debido a
la pandemia de la Covid19.(Guzman-Jiménez, 2023). En dicho estudio del tipo hibrido:
cuantitativo y cualitativo, se observa la rapidez con la que los estudiantes aprenden topicos de
YITP, asi como una mejora en la actitud respecto a las matematicas. YITP también presenta un
impacto favorable en el desarrollo del pensamiento computacional en nifios debido al
reconocimiento de patrones y elaboracion de estrategias (algoritmos) durante el aprendizaje de la
aritmética (Alvarado L. et al, 2022).
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QOKA Tawa Pukllay

Una de las lineas de investigaciéon con mayor impacto derivadas del método TP es el
QOKA TP (QTP) o YITP para invidentes. (Dhavit-Prem, 2018) El nombre “QOKA”
corresponde a la estructura de puntos de una fila en la yupana, la cual coincide con las letras
Braille Q, O, Ky A. (figura 2)

Q 0 K A
@ o0 @ @ @
°c | o¢ | o o o0 e
L a o @
Estructura de la Yupana Alfabeto Braille

Figura 2. Estructura origina de una fila de la yupana inca y su coincidencia con el sistema Braille

Esta yupana comprende la misma estructura basica que la desarrollada a partir del dibujo
de Guaman Poma, es decir que contiene 5 filas y 4 columnas, sin embargo, cada casilla se
encuentra en bajo relieve y de manera concava, lo cual permite que las fichas que estén presentes
en ella sean siempre conducidas al centro de la misma (figura3).

Subitizacion es la identificacion inmediata de un numero exacto de objetos en pequefios
conjuntos (Piazza M. et al, 2011). Al tener una estructura repetitiva de filas con 5,3,2 y 1 puntos,
YITP facilita la subitizacién de dichos puntos. En personas con discapacidad visual, esta
estructura matricial y la dindmica de uso de ambas manos parece estimular la memoria de trabajo
espacial y mejorar la recordacion tactil de los valores de las casillas (Leo F., 2018) y por lo tanto
prescindir del uso de Braille en las casillas del tablero QTP (figura 4).

La yupana QTP puede ser de distintas clases: madera, carton reciclado, impresion 3D,
MDF u otros, tomando las siguientes consideraciones (Dhavit-Prem, 2018):

- El material no debe tener una superficie muy lisa (p.e. plastico o policarbonato), puesto
que en estos materiales se suele producir deslizamientos involuntarios de las semillas o
elementos de juego. Se sugiere por esto un material de superficie ligeramente rugosa.

- Las casillas en bajo relieve deben tener dimensiones que permitan la operatividad de al
menos seis dedos con facilidad (tres de la mano derecha y tres de la izquierda).

- Los espacios entre los casilleros no deben ser ni muy separados que incomoden el transito
de los dedos de unos a otros, ni muy juntos, para que se haga obvia la distincion. Las
casillas adyacentes deben ser equidistantes tanto respecto a las filas como a las columnas a
las que pertenecen.

- Tablero antideslizante o garantizar un minimo de movimiento en su mesa de apoyo para
evitar deslizamientos involuntarios: la posicion es clave para la rapida orientacion del
practicante.
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- Se deben contar con tres tipos de fichas diferenciables por su forma (esferas, cubos,
tetraedros, fichas planas, etc.) y textura (firme, esponjoso, liso, dspero, etc.), pues estos son
los atributos que reemplazan la funcion de las fichas de color en el sistema YITP.

|

QOKA® Tawa Pukilay

Figura 3. Tablero QOKA TP y semillas de tarwi Figura 4. YITP con ojos vendados
Aritmética de patrones: algoritmos YITP

QTP se basa en el mismo principio de representacion de nimeros, utiliza los mismos
movimientos (basicos, de expansion y compuestos) y emplea los mismos algoritmos YITP para
la resolucidn de operaciones aritméticas. La explicacion detallada se encuentra en el libro
Yupana Inka — Decodificando la matematica inka. Método Tawa Pukllay. (Dhavit-Prem 2016,
2018).

Conclusiones

QTP se viene investigando observacional, cualitativa y empiricamente en sujetos con
discapacidad visual o sujetos videntes con vendas en los ojos para simular condiciones similares.
Estos estudios sugieren que QTP reduce la memoria de trabajo, facilitando la imaginacion,
abstraccion y el desarrollo de estrategias. Los practicantes manifiestan que QTP les facilita la
comprension y solucioén de operaciones mas que el abaco: el abaco cranmer o soroban es
actualmente el més popularizado en los diversos campos de la educacion especial (Amato S.
2013; Hong, 2006).
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