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Introduccion

Autores como Gheverghese (1996), indican que las Matematicas
pueden entenderse como un conjunto de conceptos creados
por el ser humano ante los requerimientos de su entorno. En tal
sentido, surgieron en distintas geografias como respuesta a las
particularidades y realidades naturales y culturales de su entorno.
El drea septentrional de Ecuador no fue la excepcion, en esta
zona se desarrollé la gran nacion Cafiari, pueblo que ha legado
significativas construcciones y conocimientos. Iglesias (1964)
presenta fundamentadamente avances de esta cultura que
evidencian su desarrollo como: el manejo de un calendario,
sus técnicas de alfareria y orfebreria, sus tejidos, su musica,
su danza, el hecho que tenian un lenguaje propio, sus grandes
construcciones, entre otros. Cabe entonces preguntarse ;/Qué
conceptos de cantidad y de razones utilizaban para lograr esos
resultados?

Sin lugar a dudas, la respuesta a esta interrogante establecera
el hecho de que el pueblo cafiari debid manejar conceptos que
hoy se les llamaria matematicos, mismos que, les sirvieron para
elaborar sus objetos, construir sus vias y edificaciones, entender el
paso del tiempo y comunicarse con sus semejantes. Las normas
y principios con los que este pueblo se regia corresponden a
la cosmovision andina, caracterizada por la integralidad y la
coexistencia equilibrada de los elementos.

De hecho, existen conceptos de cantidad y de relaciones que enla
leyenda de la Guacamaya narra un origen mitico de este pueblo.
Es mas, algunos arqueodlogos han encontrado objetos que
permiten realizar calculos matematicos segun lo demostrado.
Sin embargo, autores que han investigado a profundidad sobre
la historia de los Cafiaris como Arriaga y Reinoso hablan de un
objeto, al cual Arriaga (1922) denomina Contador Cafiari, de este
objeto el investigador afirma:

Rvmo. Sor. Candnigo D. Isaac M. Pefa consiguid en
el pueblo del Sigsig una piedra curiosa, con ciertas
lineas dibujadas en cuadros, que algo debian significar.
Ofreci6 la al IImo. Sor. Pdlit, quien nos la mostré. Como
era natural, buscamos qué pudieran significar aquellos
dibujos, y hallada una solucion, tuvimos el contento de
presentarla al llmo. Prelado. Como el descubrimiento
revestia un caracter de utilidad para el pueblo, lo hicimos
publico en el semanario ‘Alianza Obrera”. Del campo
de la practica hemos pasado al de la investigacion
arqueoldgica; los resultados que aparecen, por pequerfios
que sean, vamos a consignarlos en este articulo, una vez
que hemos consagrado el presente opusculo a esta clase
de investigaciones.

Decimos que la piedra de que se trata es un contador fin
que sus dibujantes se propusieron, dimos con que servia
perfectamente bien para sumar y restar, segun el sistema
decimal. Todos los dibujos son hechos para este objeto
exclusivo, y no parece sirvieran para ningun otro porque,
al buscar el uso. (p. 67)

Han sido varios los objetos de esta forma encontrados y
elaborados ya sea en piedra o en madera. El hecho hace suponer
gue su uso era comun entre el pueblo Cafiari.
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Descripcion y Analisis

La forma de este objeto es bastante simple: un espacio grande en la parte superior, dos grupos de nueve espacios en la parte inferior,
cada uno forma un cuadrado de 3 x 3 espacios. Ademas, en algunos de ellos existen dos filas de cinco espacios cada una, alineadas
con los grupos de cuadrados.

Por las cavidades talladas, es evidente que estos espacios servian para representar algo al ubicar y quitar otros objetos que debian
caber en estos. Esa representacion debia ser en la parte inferior del objeto donde los espacios son mas precisos, la parte superior por
su tamafio debia ser para ubicar, seleccionar y ordenar los objetos ubicados en los espacios inferiores

Tablero de taptana o contador, fotografia
tomada de “El Tesoro Precolombino de Sigsig”.

Piedra tallada encontrada en Sigsig por el
reverendo Isaac M. Peha, apuntes tomada del
libro Apuntes de Arqueologia Cafiar de Jesus Dr. Benigno Malo Vega publicado en el 2015.

Arriaga.

Al analizar estos objetos, cabe resaltar lo afirmado por Arriaga (1922) cuando indica que, este objeto permite realizar operaciones
aritméticas. Esta afirmacion como resultado de una reflexion profunda sobre estos objetos tiene en cuenta los procesos de abstraccion
gue demandan las operaciones matematicas. A diferencia con otros objetos como los quipus que permitian la representacion y
guardado de cantidades, este objeto permitia hacer operaciones con esas cantidades.
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Sobre los objetos complementarios que servirian para usar el objeto principal y que permitirian la realizacion de las operaciones, esta
claro que debian ser accesibles, de facil transportacion y clasificables. Debido a lo cual, se piensa en granos o piedras pequefias que
guepan y puedan ser facilmente identificables cuando estén sobre el objeto principal.

Consecuentemente, el “operar” en este objeto debia realizarse Unicamente moviendo y ubicando esos objetos complementarios. De tal
manera que, las distintas ubicaciones indiquen distintas cantidades sin ambigledad alguna.

Al mover, ordenar y ubicar esos objetos complementarios existe una actividad netamente de juego, hecho que seguro llevé a que
algunos investigadores propongan este objeto como un objeto Iudico. Sin embargo, la precision sobre el uso de los espacios inferiores
evidencia una formalidad que obliga a reconocer el contenido cientifico que esta presente en este objeto, lo que, seguramente fue
utilizado para fines mas serios que el juego.

Andlisis como los presentados aqui motivaron que Jesus Arriaga proponga la denominacién de “Contador Cafiari” en funcion de su
utilidad practica y del vasto conocimiento que permitié su construccion. Es decir, con la finalidad de valorar la procedencia intelectual
de este objeto, misma que debe reconocerse como el resultado cientifico de un proceso de desarrollo del conocimiento.

Contador Caiiari hecho en madera, encontrado Contador Canari, presentado por Gustavo
por Collier en el sector de Sigsig (1922). Reinoso, hecho en roca arenisca en su libro
Canaris e Incas (2006).
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Desarrollo Matematico

En general, los conceptos matematicos han surgido y surgen en respuesta a las necesidades del ser humano por entender su entorno.
En tal sentido, cada concepto aparece de una necesidad real y el ser humano con los recursos de su entorno propone respuestas que
le ayudan a superar sus necesidades y avanzar a nuevas realidades.

El ser humano al enfrentarse a sus primeras necesidades como la manera de diferenciar las cantidades, ya sea para distribuir
alimentos o para entender el paso del tiempo y sus etapas, debio idear el conteo. Quiza la primera propuesta se centro en representar
las cantidades una a una con elementos simples. Es decir, por un dia un grano de maiz, por dos dias dos granos de maiz y asf
sucesivamente, estableciendo un modelo con elemento tangibles.

Este modelo practico posiblemente presentod problemas para representar una gran cantidad de elementos que requerian gran cantidad
de elementos simples. Por consiguiente, surgiria la idea de una clasificacion de esos elementos simples con una equivalencia en
funcioén del tipo, color o tamafio. Asi, un grano de poroto podia representar cincuenta de maiz, concepto que ayudaria mucho en la
representacion.

En este proceso el ser humano tenia a su alcance unos elementos utiles como son sus extremidades y particularmente sus dedos.
Elementos que permitian procesos de conteo, aunque no posibilitaban el guardar informacién como lo hacen los otros elementos
simples mencionados.

A la par que surgia la necesidad de conteo surgirian también las necesidades de relacionar, juntar y separar cantidades en estos
modelos de elementos concretos simples. Por tanto, debid ser desafiante para los pueblos originarios porque, demandaba un apego
absoluto a lo concreto con procesos sustentados absolutamente en los sentidos humanos.

Posteriormente, los procesos simbolicos surgen en la Ultima etapa de este proceso, donde | a escritura sistematiza todo y muestra un
resultado con mucha historia.

La Numeracion Canari

Segun Véasquez (1996) el pueblo cafiari, fiel a su cosmovision holistica y vivencial desarrolléd su comunicacién desde la continuidad de
la oralidad con simbologia concreta y viva. Desarrollaron su propia lengua que se perdio luego de la conquista. El lenguaje propio de
los cafiaris tenfa mucha similitud con el puruhay con otros de pueblos vecinos, pues compartian ciertos aspectos caracteristicos de la
cosmovision andina. En tal sentido, para tener una idea de la concepcion de nimero en el pueblo cafari vale partir de los vocablos que
permiten el conteo en quechua o quichua, idioma de los incas que luego fue impuesto en este territorio.




@ MATEMATICAS DE LOS PUEBLOS ORIGINARIOS DE AMERICA @

A continuacion, algunas reglas de conteo establecidas para
el idioma quechua que en sus principios acogen la familia de
idiomas que se hablaban en la zona habitada por los cafiaris:

1. Las cifras del cero al diez tienen palabras especificas:
ch'usag (0), huk (1), iskay (2), kimsa (3), tawa (4), pichga
(5), sugta (6), ganchis (7), pusag (8) e isqun (9).

2. Las cantidades significativas como cien, mil, millon,
mil millones tienen sus vocablos propios: pachak
(100), waranga (1000), hunu (1000000), lluna
(1000000000).

3. Las decenas se forman empezando por la cifra
multiplicadora, seguida por la palabra para diez (chunka)
separada por un espacio, iskay chunka (20), kimsa
chunka (30), tawa chunka (40), pichqga chunka (50), sugta
chunka (60), ganchis chunka (70), pusaq chunka (80) e
isqun chunka (90).

4. Los numeros compuestos se forman empezando por la
decena, y luego la unidad separada por un espacio, con
el sufijo -yuqg (que significa con), a veces precedido por la
particula -ni-. La particula -ni- es una particula eufdnica
intercalada antes de la particula final -yuqg para facilitar
la pronunciacion. Se puede encontrar después de cada
nimero compuesto que no termina en -a, ejemplo:
chunka ganchisniyug (17), pichqa chunka pusaqgniyuq
(58), o después de una decena compuesta, ejemplo:
pachak iskay chunkayug (120).

5. lLas centenas se forman empezando por la cifra
multiplicadora, seguida por la palabra para cien (pachak),
separada por un espacio, con la excepcion de cien
mismo: pachak (100), iskay pachak (200), kimsa pachak
(300), tawa pachak (400), pichga pachak (500), sugta
pachak (600), ganchis pachak (700), pusaq pachak (800)
e isqun pachak (900).

6. Los miles se forman empezando por la cifra
multiplicadora, seguida por la palabra para mil (waranga),
separada por un espacio, con la excepcion mismo de mil:
waranga (1.000), iskay waranga (2.000), kimsa waranga

(3.000), tawa waranga (4.000), pichga waranga (5 000),

suqta waranga (6.000), ganchis waranga (7.000), pusag

waranga (8.000) e isqun waranga (9.000).
Resulta evidente que el sistema numeérico utilizado es de base diez
y que, los vocablos que identifican las cantidades compuestas
se construyen yuxtaponiendo vocablos de cantidades simples
(potencias de diez), de mayor a menor. Estas caracteristicas
hacen factible el desarrollo de las operaciones aritméticas en el
contador cafari.

Operaciones matematicas
en el Contador Canari

Para empezar, es preciso describir las zonas y las normas que
permitan desarrollar las operaciones aritméticas basicas en el
Contador Cafiari.

Descripcion de las Zonas del Contador Caiari

A fin de tener clara la funcionalidad de este objeto es necesario
explicitar que el Contador Cafiari estd compuesto de tres zonas:

o Zona 1. Espacio donde pueden ubicarse los objetos
complementarios para clasificarlos o transformarlos en sus
equivalentes.

o Zona 2. Espacio donde se representan las cantidades
sobre las que se opera o los resultados de estas.

o Zona 3. Espacios utilizados enalgunas delas operaciones
aritméticas (no estd presente en todos los contadores).
Estas zonas son claramente visibles en la figura 1.
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Normas para el Uso del Contador Caiiari

a. Lascasillas de la zona 2 permiten representar cantidades del uno al nueve, tal como muestra la figura 2.

b. Elorden ascendente de esas representaciones es espiral, inicia en el extremo inferior que representa el uno y concluye en el espacio
del centro que representa el nueve (figura 2).

c. Lazona 1 sirve para ubicar, clasificar y transformar los objetos complementarios. Este espacio es transitorio, pues los valores a
operar o los resultados obtenidos no toman en cuenta los elementos que aqui se encuentren.

d. Los objetos complementarios deben diferenciarse por alguna caracteristica, de tal forma que cada uno represente. Deben ser
accesibles y de facil manipulacion.

e. En este trabajo los elementos complementarios seran figuras de distintos granos, bajo los detalles de la siguiente tabla:

Tabla 2
Elementos complementarios para el empleo del Contador Canari

Figura de grano | Representa | Figura de grano Representa

» Unidades ‘ Unidades de mil.

, Decenas ' Decenas de mil
‘ Centenas | ...

Fuente. Elaboracion propia




Zona 2

Zona 3
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Zona 1

Zona 3

Zona 2

Figura 1. Grafico del Contador Caiari, con sus
zonas.

Figura 2. Grafico del Contador Caiiari con las areas
donde se representan las cantidades indicadas.
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Operaciones en el Contador Canari

A continuacion, la descripcion de las operaciones que se pueden realizar en el Contador Cafari:

Representacion de una cantida

a.

Lo fundamental para entender el funcionamiento de este objeto es tener claro cémo representar una cantidad en este contador.
Para ello, simplemente se tomara en cuenta las cantidades y se representaran en los dos espacios de la zona 2; espacios que
funcionan independientemente. Ademas, hay que recordar que cada uno de esos espacios estan divididos en 9 espacios cuadrados
pequenas y cada uno de estos esta asociado a una cantidad.

De la misma manera, hay que considerar que los objetos complementarios a su vez representan cantidades de potencias de
diez. Por tanto, estos objetos y su ubicacion permiten representar cualquier cantidad. Por ejemplo, representar la cantidad seis
mil cuatrocientos veinte y siete, resulta de yuxtaponer seis unidades de mil, cuatro centenas, dos decenas y siete unidades. Su
representacion en el contador cafiari consistiria en: tomar el fréjol rojo que representa unidades de mil, ubicar en el espacio asociado
al seis, ubicar el fréjol negro que representa centenas en el espacio asociado al cuatro, ubicar el fréjol blanco que representa
decenas en el espacio asociado al dos y el maiz que representa unidades colocar en el espacio asociado al siete (figura 3).

Silos objetos complementarios no han sido ubicados pararepresentar una cantidad alguna cantidad es porque, el valor representado
no contiene esos elementos y que es posible que en un mismo espacio puedan ubicarse mas de objeto complementario. Por
ejemplo, si deseamos representar ocho mil ochenta y siete, las representaciones de unidades de mil y decenas seran ubicadas en
la celda del ocho y las de unidades ubicadas en la celda del siete (figura 4).

También, por su construccion, la forma del cicloy del movimiento este objeto es igual para cada uno de los objetos complementarios,
porque el fin de un ciclo genera un avance en el ciclo del objeto que representa el orden inmediatamente superior.
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Figura 3. Representacion de la cantidad 6.427. Figura 4. Representacién de la cantidad 8.087, no existe

representacion de centenas y las representaciones de

unidades de mil y decenas esta en lel espacio del ocho.

Esta operacion es quiza la mas importante, porque en funcion de esta se pueden entender las demas. Tiene que ver con el
proceso dinamico de buscar cantidades que representen un conjunto, es decir una relacion de la unidad con un grupo de estos.
Inicia en cero y va aumentando una unidad.

En el caso del contador cafiari, se lo hara en cualquiera de los dos espacios de la zona 2, iniciando en la esquina inferior
izquierda y por cada elemento aumentado se debe mover una celda en sentido horario, de afuera hacia adentro, hasta alcanzar
el noveno elemento en la celda central. Asi se hara el conteo del uno al nueve.

Una vez que concluido un ciclo, los diez objetos se deben cambiar por uno de orden mayor, en este caso una decena.Esta
transformacion se hace en la zona 1, obligando a avanzar en una celda el objeto complementario de orden mayor al que
concluy¢ el ciclo. Es decir, al concluir el ciclo de las unidades se debe avanzar en el de las decenas; al concluir el ciclo de
decenas se debe avanzar en el de las centenas; al concluir el ciclo de las centenas se debe avanzar en el de las unidades de mil;
al concluir el ciclo de las unidades de mil se debe avanzar en el de las decenas de mil u otras, segun el caso, siempre en sentido
horario (figuras 5y 6).
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Figura 5. Para el conteo se inicia en la esquina izquierda inferior (1) Figura 6. Luego del 9, el siguiente elemento cumple el ciclo por
y, avanzando una celda a la vez, se mueve en forma de espiral, con lo que se transforma en un objeto complementario de orden
sentido horario hasta alcanzar la celda del centro (9). mayor, es decir una decena. Se ubica en la zona 1, obligando

un cambio o un movimiento a los objetos de esa orden, en este
caso de las decenas que iniciaran en la esquina izquierda inferior,

representando el diez.

El proceso del conteo continua con movimientos siempre en sentido horario y en forma espiral el objeto complentario que representa
las unidades, generando los cambios de orden tal como se ha indicado.
A fin de entender mejor este poceso, en las figuras 7 y 8 se presentan dos ejemplos del proceso de conteo.
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Figura 7. Ejemplo donde se pasa de 849 a 850 en el proceso de conteo, las unidades cumplen su ciclo y pasan a la zona 1 como decena, obligando que los objetos

complementarios de orden mayor, las decenas, se muevan en uno y se mueva de cuatro a cinco, resultando 850.

Figura 8. Ejemplo donde se pasa de 899 a 900 en el proceso de conteo, las unidades cumplen su ciclo y pasan a la zona 1 como un objeto complementario de orden
mavyor, es decir, como una decena, obligando un movimiento de estos objetos, pero las decenas también cumplen su ciclo y pasan a la zona 1 como una centena,

puesto que, este es el orden inmediatamente superior, por tanto, las centenas se mueven en uno y se ubican en el espacio del nueve, representando asi el 900.
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Adicion

Una de las acciones basicas entre cantidades es aquella de juntarlas, la cual, tiene que ver justamente con unir o juntar dos grupos
de elementos similares y “predecir” la cantidad de elementos que forman este nuevo grupo constituido, a ese proceso se conoce
como adicidn o sumatoria que, de seguro debid ser un reto al inicio de las Matematicas.

En el Contador Cafiari, el proceso de juntar cantidades es una generalizacion del proceso de conteo, debido a que debe respetar el
valor posicional de cada tipo de objeto complementario y desarrollar el proceso siguiendo las normas ya indicadas.

Con la finalidad de entender el proceso para sumar o juntar dos cantidades en el Contador Cafiari, se plantea en este escrito un
conjunto de pasos que deben realizarse ordenadamente:

1. Repesentacion de las dos cantidades a sumar, una en cada una de las areas de la zona 2.

2. Unoauno se toma los objetos complementarios de la cantidad representada en el cuadrado inferior de la zona 2. Transformar
en la cantidad de ojetos complementarios que representan segun su ubicacion y esos objetos ubicar en la zona 1.

3. Porcada uno de los objetos complentarios que se encuentren en la zona 1, se debe mover el respectivo objeto complementario
gue se encuentra en el cuadrado superior de la zona 2 en una casilla, en sentido horario segun el movimiento indicado en
el conteo. Si ese objeto complementario no se encuentra en el cuadrado superior, se iniciara el ciclo desde la casilla inferior
izquierda. Es posible que en este caso concluya un ciclo, de ser asf es necesario hacer los cambios indicados en el conteo.

4. Alfinalizar el paso 3 y todos los objetos complementarios de la zona 1 hayan agotado, la cantidad representada en el cuadrado
superior de la zona 2 constituyen el resultado de la suma buscada.

Nota: No es necesario sujetarse a ningun orden para la seleccién de los objetos complementarios del cuadrado inferior de la zona 2 o
de los que vayan ubicandose en la zona.

Ejemplo:

Sumar 475 mas 356.
Los pasos graficados en las figuras de la 9 a la 17, muestran el proceso para realizar la suma entre las cantidades 475y 356.
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Figura 9. Cumpliendo con lo del paso 1, se realiza la
representacion de las dos cantidades a sumarse 475
y 356.

Figura 10. Conforme al paso 2, se toma el objeto
complementario que representa las centenas, se lo
transforma en tres de esos objetos por cuanto la casilla
donde se encuentra representa el nimero tres y se ubica

esos objetos en la zona 1.
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Figura 11. De acuerdo al paso 3, se mueve el respectivo
objeto complementario en tres casillas (uno por cada
objeto presente en la zona 1), el movimiento se sujeta

a loyaindicado.

Figura 12. De acuerdo al paso 2, se toma otro objeto
complementario del cuadrado inferior y se lo transforma en
cinco objetos similares (segun la casilla donde se encuentra)

y se los ubicamos en la zona 1.
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Figura 13. Se debe mover en cinco casillas el objeto
complementario que representa las decenas, mas al
mover tres se cumple un ciclo, entonces se ubica un

elemento de orden superior (centenas) en la zona 1.

Figura 14. El objeto que representa centenas se movera en
una casilla y los objetos que repesentan decenas inician un

nuevo ciclo, como hay dos llegara a la casilla del dos.
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Figura 15. Se toma del cuadrado inferior, el objeto
complementario que representa unidades, se
transforma en seis objetos de esos y se ubica en la

zona 1.

Figura 16. Por la ubicacion del objeto que representa
unidades en el cuadrado superior, se observa que son
necesarios cinco objetos de estos para completar un ciclo,
en tal sentido, se transforman cinco de estos en uno que

representa una decena.
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Figura 17. Por la ubicacion del objeto que representa unidades en el cuadrado superior, se observa que son
necesarios cinco objetos de estos para completar un ciclo, en tal sentido, se transforman cinco de estos en

uno que representa una decena.

En la ultima figura, ya no existen objetos complementarios en el cuadrado inferior de la zona 2 ni en la zona 1, por lo que, la operacion
ha concluido y la cantidad representada en el cuadrado superior es el resultado.
En este caso, en el cuadrado de la Ultima de esas figuras esta representada la cantidad 831 que justamente es el resultado de esa



iS: ABYA YALA LLAKTAPI WACHARISHKA RUNAKUNAPA YUPAYACHAY

2 P

pAd
by<

suma.

Sustraccion

Otra operacion matematica basica es la sustraccion o resta. Vista como operacion que funciona de manera opuesta a la sumatoria. Es
decir, en lugar de juntar se debera quitar, retirar o separar una cantidad. Esta operacién busca predecir que cantidad resulta si a una
cantidad dada le quitamos una parte de los objetos que estaban alli.

El proceso a seguir en el Contador Canari sera realizar los movimientos de los objetos complementarios en sentido contrario al de la
suma, es decir, en sentido antihorario. Ademas, en este caso los movimientos son de regreso dentro del ciclo o a ciclos anteriores,
siempre en el proceso de conteo.

Figura 18. Se desea realizar la sustraccion quince menos cuatro (15-4), se ubican las dos cantidades, la primera en el cuadrado superiory la segunda en el cuadrado
inferior. Luego, se transforma el objeto del cuadrado inferior en cuatro objetos similares (en funcién de la casilla donde se encontraba), se ubica estos en la zona 1
para luego mover el objeto respectivo (unidades) en el cuadrado superior. Debe moverse cuatro espacios, se mantiene en el mismo ciclo, simplemente se mueve

la representacion de las unidades a la primera casilla. El resultado es once. En este caso no hay cambio de ciclo.
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Figura 19. Se desea realizar la sustraccidon quince menos seis (15-6), para lo cual, se ubican las dos cantidades, la primera en el cuadrado superior y la segunda en el
cuadrado inferior. Luego, se transforma el objeto del cuadrado inferior en seis objetos similares (en funciéon de la casilla donde se encontraba), se ubica estos en la
zona 1, para luego mover el objeto respectivo (unidades) en en cuadrado superior. Debe moverse seis espacios, pero Unicamente es posible mover cinco espacios
y el ciclo concluye, se requiere retirar una unidad mas, esto no es posible por cuanto en el cuadrado superior se dispone de unidades Unicamente, se tiene una

decena.
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En este caso se regresard en uno el ciclo de las decenas, asi el objeto tomado se transformara en diez unidades, las cuales se ubican en la zona 1, alli se retira
justamente la unidad que estaba pendiente y en base de las restantes se ubica el objeto complementario respectivo en la casilla del cuadrado superior respectivo.

Asi, se obtiene el resultado que es nueve. En este caso se ha regresado a un ciclo anterior.
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A continuacion, la explicacion mediante ejemplos simples.

Con lo indicado, se plantea el siguiente proceso para la resta:

1. En el cuadrado superior de la zona 2 representa la cantidad inicial.
2 En el cuadrado inferior de la zona 2 representa la cantidad que se desea restar o retirar.
3, Tomar uno a uno el objeto complementario del cuadrado inferior de la zona 2, transformar en tantos como la casilla de dénde

se tomo y esos ubicar enla zona 1.

4. Luego, ubicar el respectivo objeto complementario en el cuadrado superior, de existir se mueve en sentido antihorario
regresando a la forma establecida en el proceso de conteo; una casilla por cada elemento. Es posible que el resultado se mantenga en
el ciclo o regrese a un ciclo anterior conforme lo explicado en la parte superior de este apartado.

5. De no existir un objeto semejante en el cuadrado superior, tomar un objeto complementario de orden superior, regresar en
uno su ubicacion en el cuadrado superior, transformar en objetos semejantes al buscado. Luego ubicarlos en la zona 1, sustraer los
requeridos y los restantes ubicarlos en el espacio respectivo.

6. Luego de realizar lo indicado con todos los objetos complementarios del cuadrado inferior de la zona 2 y haber ubicado todos
los objetos de la zona 1, la cantidad representada en el cuadrado superior de la zona 1 constituye el resultado de la sustraccion.

Nota: Para el paso 3 no existe ningun orden en la seleccién de los objetos complementarios ubicados en el cuadrado inferior.
Ejemplo:

Realizar la sustraccion 1032 - 615
De la figura 20 a la 29 se ha desarrollado y explicado el proceso de la sustraccion 1032 — 615. En la Ultima figura los cuadrados

inferiores de la zona 1 estan vacios, lo que indica que el proceso ha concluido y la cantidad representada en el cuadrado superior es
el resultado de la sustraccion. Efectivamente la cantidad representada alli es 417.
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Figura 20. Cumpliendo con lo indicado en los pasos 1 y 2, se realiza la Figura 21. Cumpliendo con el paso 3, se toma el objeto complementario que
representacion de las cantidades para la sustraccion, 1032 en el cuadrado representa unidades, se lo transforma en cinco de esos (por la casilla donde se

superior y 615 en el cuadrado inferior. encontrd) y se lo ubica en la zona 1.
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Figura 22. De acuerdo al paso 4 del proceso, es posible retirar dos unidades y Figura 23. Se toma un objeto complementario de orden mayor (decenas), se
concluye el ciclo. regresa en uno su ciclo. Uno de esos objetos se transforma a unidades y se

ubica en la zona 1.
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Figura 24. Se retiran las tres unidades pendientes, las siete Figura 25. Se toma ahora del cuadrado inferior el objeto complementario que
que quedan en la zona 1. Se representan en el ciclo de representa centenas, se lo transforma en seis objetos similares y se los ubica

unidades del cuadrado superior de la zona 2. en lazona 1.
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Figura 26. Se toma un elemento de la unidad de mil, regresando en uno el ciclo
de estos objetos en el cuadrado superior. Se transforma el objeto tomado en

diez centenas que se ubican enla zona 1.

Figura 27. Se retira los seis objetos de zona 1, y se representa en el cuadrado

superior el cuatro en el ciclo de las centenas.
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Figura 28. Tomamos el ultimo objeto del cuadrado inferior, que representa Figura 29. Para eliminar el objeto de la zona 1, se regresa un
decenas (como esta ubicado en la primera casilla) y se ubica un objeto de estos espacio en el ciclo de las decenas en el cuadrado superior, con lo

en la zona 1. que se ha concluido la sustraccién.
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Realizar la sustraccion 1032 - 615

De la figura 20 a la 29 se ha desarrollado y explicado el proceso de la sustraccion 1032 — 615. En la ultima figura los cuadrados
inferiores de la zona 1 estan vacios, lo que indica que el proceso ha concluido y la cantidad representada en el cuadrado superior es
el resultado de la sustraccién. Efectivamente la cantidad representada alli es 417.

Multiplicacion

Previo a la explicacion del proceso de la multiplicacion o producto en el Contador Cafari es necesario recordar que multiplicar es
simplemente sumar cantidades iguales un determinado numero de veces y claro, podria desarrollarse simplemente haciendo sumas
sucesivas.

Mas, la estructura del contador permite simplificar ese proceso, a nuestro criterio la presencia de los orificios en la zona 3 posibilitan
desarrollar el producto de una manera mas rapida, manteniendo las normas indicadas.

A continuacion, el proceso para multiplicar dos cantidades en el Contador Cafari:

1. De las dos cantidades a multiplicar, se debe ubicar una de ellas en el cuadrado inferior cumpliendo las condiciones establecidas.
2. La otra cantidad se ubica en una parte de la zona 1, descomponiéndola en los objetos complementarios.
3. Luego, tomar uno a uno los objetos de la zona 1y ubicarlos en los espacios de la zona 3, a la vez que sobre el cuadrado

superior se ubica el resultado de relacionar (multiplicar) este objeto por los ubicados en el cuadrado inferior.
Para relacionar los objetos, se debe considerar lo siguiente:

a. Siel objeto ubicado en la zona 3 representa la unidad, en el cuadrado superior se debe aumentar a lo existente una
cantidad idéntica a la representada en el cuadrado inferior.

b. Siel objeto ubicado en la zona 3 representa una decena, en el cuadrado superior se debe aumentar a lo existente una
cantidad que resulte de cambiar cada objeto complementario con uno de orden estrictamente mayor (por cada unidad
se ubicara una decena, por cada decena se ubicara una centena, y asi sucesivamente).

c. Sielobjeto ubicado en la zona 3 representa una centena, en el cuadrado superior se debe aumentar a lo existente una
cantidad que resulte de cambiar cada objeto complementario con uno de orden aumentado en dos (por cada unidad
se ubicard una centena, por cada decena se ubicara una unidad de mil y asi sucesivamente). Esta logica se aplicara
también para objetos de orden mayor.

4, Una vez tomado todos los objetos complementarios ubicados en la zona 1y ubicado los resultados, la cantidad
representada en el cuadrado superior es el resultado final de la multiplicacion.
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Figura 30. Cumpliendo lo establecido en los pasos 1y 2, se Figura 31. Cumpliendo lo establecido en el paso 3, se toma un objeto de la
representa una de las cantidades (125) en el cuadrado inferior y zona uno, se opera, como es una unidad, en la zona 1 se ubica en objetos

la otra cantidad (243) en la zona 1. descompuestos, la cantidad representada en el cuadrado inferior.
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Figura 32. Luego, se acumula esa cantidad obtenida en el cuadrado superior. Figura 33. Asi se procede con las tres unidades, acumulando las cantidades

Cumpliendo asi las normas de la suma. obtenidas en el cuadrado superior.
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Figura 34. Se toma ahora un objeto que representa una decena que se ubica en
la zona 3, ademas se procede a operar: por cada objeto del cuadrado inferior,
se toma objetos de orden estrictamente mayor, tantos como represente la
casilla. El objeto de las centenas esta en la primera casilla, se tomara un objeto
que represente unidades de mil. Como el objeto que representa decenas esta
en la segunda casilla, se tomara dos objetos que representan centenas y como
el objeto de las unidades esta en la casilla que representa el cinco. Se tomara
cinco objetos que representan decenas, estos se los ubica en una seccién de

lazona 1.

Figura 35. Se acumula la cantidad obtenida en el cuadrado superior.
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Figura 36. De igual manera, se acumula en el cuadrado superior las cantidades Figura 37. Luego, se toma un objeto que representa centenas, se ubica en la
que resultan de operar cada objeto que representa decenas. zona 3 y por cada objeto del cuadrado inferior, se ubica en una parte de la
zona 1 tantos objetos como la cantidad que represente la casilla donde se
encuentre y cuyo orden sea el orden de ese objeto aumentado en dos. Asi,
como el objeto de las centenas estd en la primera casilla, tomaremos un
objeto que represente unidad de mil, como el objeto de las decenas esta en
la segunda casilla, tomaremos dos objetos que representen unidades de mil
y como el objeto que representa unidades estd en la casilla cinco, se tomara

cinco objetos que representen centenas.
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Figura 38. Se acumula la cantidad obtenida Figura 39. Se acumula la cantidad obtenida

en el cuadrado superior. en el cuadrado superior.

Nota: La seleccion para la ubicacién de las dos cantidades es indistinta, es decir no existe ningun orden establecido para seleccionar
los objetos de la zona 1.
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Ejemplo:

Multiplicar 125 x 243

En la figura 38 la zona 1 esta vacia, es decir, ha concluido el proceso, por tanto, la cantidad representada en el cuadrado superior es el
resultado del producto. En efecto, la cantidad representada es 30.375, que es el valor correcto para el producto planteado.

Division

Es importante recordar primero que dividir significa separar un grupo de objetos en varios grupos con una misma cantidad de objetos,
aunque es posible que la division sea exacta. Es decir, que el grupo inicial se divida en algunos grupos distribuyendo exactamente todos
los objetos que habia en este. Por ejemplo, si se desea distribuir quince bancas en tres aulas el resultado sera que en cada aula se
ubiguen cinco bancas, de este modo quedan distribuidas todas las bancas, no hay remanente o residuo.

Hay otros casos donde la division no es exacta. Por ejemplo, para distribuir dieciséis bancas en tres aulas, se ubicaran cinco bancas
en cada aula y sobrard una. Es decir, hay una banca de remanente o residuo que al ubicarla en un aula ya no se cumple el principio de
igualdad que debe garantizar la division o si se “corta” la banca en tres partes, estas no son iguales y dejan ya de ser bancas. En este
punto cabe anotar que, esto ultimo va a depender de la naturaleza del objeto, porque, si lo que se desea es repartir dieciséis quesos
entre tres personas, a cada persona se puede entregar cinco quesos Yy dividir el Ultimo queso en tres partes iguales y entregarlo,
surgiendo ahi, el concepto de parte de unidad, fraccion o decimal.

Dicho esto, el procedimiento que se presenta aqui para la division en el Contador Cafari es aquel donde la division inexacta presenta
residuos enteros, reiterando que, si se desea, el mismo procedimiento se podria continuar generando decimales.

Un procedimiento directo podria ser a través de restas sucesivas, es decir, ir quitando de la cantidad inicial del grupo cantidades
iguales al numero de grupos que se desea construir y luego contar cuantas veces fue posible realizar este retiro hasta que el grupo
inicial se haya reducido y no sea posible ya hacer ese retiro. Ademas, la cantidad de objetos que permanezcan en el grupo inicial sera
el residuo. No obstante, este procedimiento es practico y Util para cantidades relativamente semejantes, pero resulta tedioso cuando la
cantidad de objetos a dividir es significativamente mayor al nimero de grupos que se desea constituir, por lo cual, se ha estructurado
un procedimiento mas practico y general.

A continuacion, se presenta el procedimiento que a seguir para dividir la cantidad de un grupo en varios grupos con el uso del Contador
Cahari.
1. Representar la cantidad del grupo inicial en el cuadrado inferior del Contador Cafiari.

2. Representar la cantidad de grupos en los que se pretende dividir el grupo inicial. Ubicarlos en la zona 1, luego representarlos
descomponiendo esta cantidad en funcién de las representaciones de los objetos complementarios, lo cual, servira de
comparacion durante todo el proceso.
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En la zona 1, en otra seccion, construir un grupo cuya
estructura (relacion entre los objetos complementarios) sea
igual al que esta en el cuadrado inferior: que represente una
cantidad menor o igual a la representada en la otra seccion
de la zona 1. Determinar la diferencia de érdenes, entre estas
dos. Si son de igual orden ubicar un objeto que represente
la unidad en la zona 3. Si el orden de la cantidad construida
es mayor en uno al otro, ubicar un objeto que represente la
decena en la zona 3. Si el orden de la cantidad construida es
de orden mayor en dos al otro ubicar un objeto que represente
la centena en la zona 3, y asi segun el caso.

La cantidad de cada grupo construido sera disminuida de la
cantidad representada en el cuadrado inferior.

Una vez que la cantidad construida en la segunda seccion
de la zona 1 sea mayor a la cantidad representada en el
cuadrado inferior, cambiar esta cantidad por una de igual
estructura, disminuyendo su orden en uno. Ademas, los
objetos ubicados en la zona 3, seran retirados generando
incremento en el ciclo respectivo en el cuadrado superior.

Al retirar todos los objetos de la zona 3 y la cantidad
representada en el cuadrado inferior sea menor a la ubicada
enlazona 1 para comparacion, la operacion habra concluido.

OO0O000

Figura 40. Cumpliendo los pasos 1y 2,
se representa la cantidad a dividir en el
cuadrado inferior y el valor para el cual se

dividira en una parte de la zona 1.




i6:  MATEMATICAS DE LOS PUEBLOS ORIGINARIOS DE AMERICA  iG:

Figura 41. Cumpliendo el paso 3, en una seccidn de la zona 1 se construye la
representacion de una cantidad que, es la mayor. Mantiene la estructura de la
cantidad de la otra seccion de esta zona y es menor a la cantdad representada

en el cuadrado inferior

Figura 42. Comparando el orden de la cantidad construida con el orden de la
cantidad ubicada inicialmente en la zona 1, la diferencia es tres, por tanto, se
ubica un objeto que representa unidades mil en la zona 3 y se disminuye la
cantidad que se construyo en la segunda seccidn de la zona 1 de la cantidad
representada en el cuadrado inferior, como la cantidad remanente en el
cuadrado inferior es mayor a la construida en la segunda seccion de la zona 1,

se puede repetir el proceso.
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Figura 43. Luego de hacer la segunda
disminucién en el cuadrado inferior, la cantidad
remanente representada en el cuadrado inferior
es menor a la construida en la segunda seccién

delazonal

Figura 44. Se baja en uno el orden de la cantidad

representada en la segunda seccién de la zona
1. Se retira los objetos de la zona 3 y los se los
representa en el ciclo respectivo del cuadrado
superior. Como la cantidad representada en
la segunda seccion de la zona 1 es mayor a la
cantidad representada en el cuadrado inferior

se procede con la sustraccion.

Figura 45. En este caso la diferencia de orden
es dos, por lo que se ubica una centenena en
la seccion 3 y se procede con la sustraccion. Se

observa que es posible repetir este paso.
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Figura 46. Es posible realizar el proceso nueve veces, hasta que la cantidad Figura 47. Se ubica la cantidad que representa centenas en la casilla respectiva
remanente en el cuadrado inferior es superior a la representada en la segunda y se cambia la cantidad representada en la segunda seccidn de la zona 1, que

seccion de la zona 1. si es inferior a la representada en el cuadrado inferior.
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Figura 48. Se puede disminuir ocho veces esa cantidad, en este caso la Figura 49.Se cambia en la segunda seccidon de lazona 1 la cantidad representada
diferencia de orden es 1, entonces se ubicardn ocho objetos que representan por una de estructura similar, pero de orden menor, y como esta es menor a la
decenas en la zona 3. La cantidad representada en la segunda seccion de la del cuadrado inferior se prosigue.

zona 1 es menor a la representada en el cuadrado inferior.
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Figura 50. Se han realizado siete reducciones y como las cantidades ubicadas Figura 51. Se representan los objetos de la zona 3 dentro del cuadrado
de las secciones de la zona 1 son de igual orden, ubicamoes en la zona 3 siete superior. La cantidad del cuadrado inferior es menor a la cantidad
objetos que representan unidades. La cantidad representada en el cuadrado representada en la primera seccién de la zona 1, consecuentemente la
es menor a la representada en la segunda seccién de la zona 1. divisién ha concluido. En el cuadrado superior se representa su resultado

y en el cuadrado inferior el residuo.

La cantidad representada en el cuadrado superior es el resultado de la division y la cantidad representada en el cuadrado inferior
es el residuo, caso contrario se debe regresar al paso 3 de este procedimiento.



@ ABYA YALA LLAKTAPI WACHARISHKA RUNAKUNAPA YUPAYACHAY @

Nota: No hay un orden para la construccion de los grupos Unicamente se recomiendo buscar los mayores posibles.

Ejemplo:
Dividir 35.849 entre 12.

La cantidad representada en el cuadrado superior es dos mil novecientos ochenta y siete (2987) y la representada en el cuadrado
inferior es cinco (5). Consecuentemente diremos que al dividir 35.849 para 12, el resultado es 2.987 y el residuo 5.
NUMERACION DE BASE 10

El afirmar que el contador cafiari se fundamenta en la notacién de base diez tiene una explicacion que se encuentra en el lenguaje, la
designacion de cantidades en las distintas formas del quechua se rige por un proceso de yuxtaposicion de vocablos (Barazorda, 2021)
partiendo de palabras que identifican los nimeros del uno al nueve (huk, iskay, kinsa, tawa, pisqa, soqgta, ganchis, pusaq, esqgon), que
servirian para identificar la cantidad de unidades.

Existen otros vocablos que representan diez (chunka), cien (pachag), mil (waranka), diez mil (chunka waranga), millon (hunu), nimeros
que son potencias de diez y que son usados para representar cualquier cantidad juntandolos entre si, por ejemplo el nimero doscientos
cuarenta y cinco se dird iskay pachaq tawa chunka pisqayoq (dos cien cuatro diez cinco) una forma de indicar dos decenas cuatro
decenas cinco unidades.

Debe indicarse que a las unidades se les complementa el prefiijo “yoq".
Esta claro que la Iégica que rige esta numeracion se explica muy claramente con la forma como se representan las cantidades en el
contador cafiari.

CONCLUSIONES

Sin lugar a dudas la caracteristica que diferencia el Contador Cafiari es el hecho de que en este existe un espacio fisico definido donde
se efectla el cambio de fase, espacio que en este caso se determina como zona 1, espacio de suma importancia ya que en el mismo
se llevan a cabo las trasformaciones (ya sean a una de orden mayor o a una de orden menor).

Sin embargo, y a pesar de su importancia, este espacio es transitorio ya que en ninguna de las operaciones los resultados usan o se
ubican en esta zona, el mismo se usa para desarrollar instrucciones de transformacion o de referencia que ayudan a desarrollar los
algoritmos.

Es por ello que en los disefios que se han inspirado en este objeto, denominadas taptanas, este espacio ha sido cambiado por una
representacion de la luna ya que esta, analogamente, ayuda a entender el cabio de fases en el tiempo.
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La explicacion de la presencia de los dos cuadrantes similares en el contador cafiari recae en el hecho de que el ser humano para
realizar las operaciones aritméticas siempre lo hace en funcion de dos cantidades, asi si se requiere sumar tres cantidades o mas, se
tomaran dos de ellas se realizara la suma entre estas y luego ese resultado lo sumara al tercero y asi sucesivamente.

Por lo tanto, si se desea sumar varias cantidades en el contador cafari, las dos cantidades iniciales se ubicaran en los cuadrantes y se
construira su sumatoria en el cuadrante superior, luego se iran incorporando otras cantidades, primero directamente en el cuadrante
inferior para luego, mediante el algoritmo de la suma acumularla a la cantidad representada en el cuadrante superior, asi hasta sumar
todas las cantidades presentadas.

PRINCIPIOS DEL CONTADOR CANARI

De lo estudiado en esta investigacion es posible concluir que son tres los principios que rigen la operatividad practica del contador
cafiari, estas son:



Los elementos representativos de cada fase deben distinguirse plenamente de tal formo que no haya riesgo alguno de confusion.
Siempre debe existir un espacio fisico de transformacién de elementos que evidencia el cambio de fase.

El orden ascendente en cada fase (del cero al nueve) debe culminar evidenciando un acercamiento a ese espacio fisico de
transformacion.

Estos principios han permitido el disefio de diversas propuestas pedagodgicas con metodologias que apoyan significativamente los
procesos de aprendizaje.
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