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DESARROLLO DEL APRENDIZAJE DE
LA MATEMATICA MAYA

La nifia o el nifio aprende a descubrir el mundo y lo codifica
en un lenguaje numérico. Si este lenguaje es simple como
el del sistema vigesimal maya, con sus tres simbolos, el
aprendizaje es sencillo y agradable.
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Introduccion

En la constante evolucién humana estamos llegando a un momento en que se plantean
nuevos paradigmas, para conocer y comprender mejor el mundo que nos rodea.
Actualmente, con el avance de latecnologia y la comunicacion los métodos tradicionales
para aprender matematicas ya no son suficientes, se precisa de un aprendizaje que
desarrolle una légica y una objetividad en el planteamiento y resolucion de situaciones
de una manera mas agil y eficiente.

Por ese motivo, se hacen esfuerzos para buscar nuevas formas de hacer matematicas
y nuevas formas para orientar los esquemas légicos de pensamiento, con el fin de tener
a la disposicion una mayor variedad de posibilidades para explicar los fenbmenos que
nos presenta nuestra Madre Naturaleza.

Entonces, se vuelve la mirada hacia las practicas matematicas de los pueblos
indigenas. En ese sentido, tiene mucho que aportar la cultura maya, dado que su
lenguaje matematico y su sistema de codigos es extraordinariamente simple. Ademas
se puede aprovechar como un potencial didactico que viene a facilitar el aprendizaje.

La matematica maya es la herramienta que utilizaron nuestros antepasados mayas
para desarrollar las ciencias y sistemas calendaricos. La ensefianza de la matematica
maya no busca sustituir a la matematica occidental sino dar un enfoque diferente al
proceso de aprendizaje, asi como fortalecer la percepcion de las nifas y nifios sobre
el quehacer matematico y contextualizar la ensefanza.

Los contenidos de este manual relacionados con los sistemas de numeracién y la
aritmética se extrajeron de fuentes confiables que cumplen con estricto rigor légico.
Algunos puntos se basan en experiencias de ensefianza de la matematica maya con
nifas, nifnos, jovenes, maestras y maestros, asi como entrevistas con personas mayores
de las comunidades sociolinguisticas mayas: Mam, K'iche’, Kaqgchikel y TZ'utuijil.

Objetivos

<> Formar consciencia en las maestras y los maestros de la importancia de trabajar

la matematica maya con sus estudiantes.

Ayudar a las y los docentes a comprender la relacion que existe entre la

ensefanza de la matematica maya vy la contextualizacion del aprendizaje.

X Orientar el trabajo de la y el docente para que lleve al aula una metodologia y
tecnologia educativa apropiadas.

<> Proponer procesos metodoldgicos para desarrollar la Matematica Maya en el
Nivel Preprimario y en el Nivel Primario (Primero y Segundo ciclos).

X/
°
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Estructura
El manual esta dividido en seis unidades:

En la Primera Unidad, se hace una descripcion de los actores del proceso educativo,
el aprendizaje desde la cultura maya y los recursos disponibles.

La Segunda Unidad presenta algunos fundamentos tedéricos que toda maestra o
maestro debe manejar para poder ensefiar matematica maya a sus estudiantes.

La Tercera Unidad propone actividades para trabajar con las nifias y los nifios del Nivel
Preprimario.

La Cuarta Unidad presenta actividades para aplicar en el aula para el Primer Ciclo
del Nivel Primario, que contempla los grados de primero a tercero primaria. También
desarrolla detalladamente los principios y procesos de la adicién y la sustraccién.

La Quinta Unidad, contempla el desarrollo metodologico para el segundo ciclo, que
comprende los grados de cuarto a sexto primaria. Al igual que en las anteriores se
sugieren actividades. En esta unidad se desarrollan los principios y procesos de la
multiplicacion y la division.

Recomendaciones a las y los docentes

<> Ensefar matematicas en el idioma materno de la nifia y el nifio. Las y los
docentes monolingues, castellano hablantes, lo pueden hacer en castellano,
pero se les invita a aprender la lengua materna de las y los estudiantes.

<> Crear condiciones que permitan el desarrollo de la creatividad en un ambiente
de libertad.

X Tomar el papel de investigadora o investigador para sistematizar, organizar y
articular conceptos matematicos indigenas.

X Mostrar entusiasmo que se traducira en alegria durante el aprendizaje para las
nifias y los nifos.

<> Recopilar juegos que apoyen el aprendizaje de las nifias y de los nifios.

X Para cada nuevo conocimiento, partir de los conocimientos previos de las nifias
y de los nifios.

<> Reforzar en el aula los conocimientos matematicos que las nifias y los nifios

adquieren en el hogar y la comunidad.
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Unidad 1

Fundamentos Metodolégicos
Lo que deseamos aprender
X2 Describir a los actores del proceso educativo y su funcion.

X Reconocer la importancia del papel de las y los docentes como guias y
mediadores del aprendizaje.

<> Aplicar en el aula los tres momentos del aprendizaje en la cultura maya.

<> Identificar los recursos educativos que estan presentes en la comunidad.

¢ Qué sabemos del tema?

X ¢ Quiénes estan involucrados en el aprendizaje de las nifias y de los nifios y qué
funcién desempefian?

X ¢, Como podemos promover la participacion de toda la comunidad en el proceso
educativo?
X ¢, Qué conocimientos relacionados con la matematica aprenden las nifias y los

nifios en el hogar?
X2 ¢, Como aprenden las nifias y los nifios mayas en el hogar?

<> ¢De qué recursos disponen las y los docentes para la ensefianza de la
matematica maya?
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Desarrollo del aprendizaje de la Matematica Maya

Actores del proceso de aprendizaje
Las nifias y los nilos mayas

En las familias mayas, el engendramiento y el nacimiento de una nifa o un nifio es
un acontecimiento natural y sagrado. Alrededor de estos acontecimientos se realizan
rituales dirigidos por una guia o un guia espiritual. El dia del nacimiento influye en la
personalidad de la nifia o el nifio, por eso se observan los primeros veinte dias de su
vida y se realiza un ritual especial después de cumplida esta etapa.

Por lo general en las comunidades denominan a los nifios y nifias alaj kotz’i’j, que significa
pequefia flor o brote de flor. En otros lugares como Chichicastenango, municipio del
Quiché, llaman a la nifia y al nifio alaj q’ij que significa pequefio Sol o brote solar.

La relacion entre el ser humano y el Sol también se puede apreciar en las prendas
que usan los varones de Chichicastenango. Los abuelos llevan por lo general en el
pantalon, en los muslos, un simbolo que corresponde a un disco solar con muchos
rayos, puesto que el anciano es un Ma’ q’jj o Gran Sol. Los nifios llevan también un
pequeio disco solar, pero con solo cuatro rayos.

Las nifas y los nifios desarrollan sus primeros esquemas mentales, que determinan
su vision del mundo, con base en sus primeras vivencias e inmersos en un sistema
de vida propia en el hogar. En esta etapa, adquieren los primeros simbolos y cédigos
para comunicarse.

Al llegar por primera vez a la escuela, las y los infantes llevan un cumulo de experiencias
y de elementos propios de su cultura que los identifican: el idioma, la forma de contar,
los valores y la vestimenta, entre otros. También poseen conocimientos y saberes
adquiridos en el ambiente familiar y en la comunidad. La maestra o el maestro debe
tener presente que sus alumnas y alumnos ya saben muchas cosas y que es importante
que establezca una relacién entre esos conocimientos y los nuevos. La escuela debe
ser un espacio donde se dé continuidad a la vida familiar y comunal, fortaleciendo la
forma de ser, sentir y ver el entorno sociocultural de las nifias y los nifios.
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Las maestras y los maestros

Son personas que generan un ambiente estimulante para el aprendizaje, centrado en
la cosmovision maya y en la busqueda del equilibrio fisico, mental, espiritual y afectivo
de la nifez. Estan conscientes de que las nifias y los nifios nacen con potencialidades
y que corresponde a las personas mayores ayudar a desarrollarlas. Saben que cuando
las nifas y los nifos llegan a la escuela tienen un cumulo de conocimientos que hay
que aprovechar. Contribuyen a desarrollar el pensamiento logico y los conceptos de
la matematica desde el conocimiento maya como parte integral de la construccién del
aprendizaje. Ademas, reconocen la importancia del aprendizaje en el idioma materno
de las nifias y los nifios.

La maestra y el maestro de matematica deben ser especialistas en el arte de plantear
situaciones que desafien a las nifias y los nifos a conceptuar y armar sus propios
cbdigos y signos antes que a memorizar signos y formas de operar.

Ademas es importante recordar que son guias y modelos de las nifias y los nifios, su
actitud hacia la cultura de la comunidad determinara en parte la vision de su cultura
que ellas y ellos tengan.

Parala cultura maya una maestra o un maestro es alguien que siempre esta adquiriendo
conocimientos a través de la experiencia y el servicio a los demas. Debe ser una
persona capaz y honorable que se gane la confianza de sus alumnas y sus alumnos.
Son las nifas y los nifos, quienes, al confiar en sus maestras y maestros, les dan
autoridad.

Funciones de la maestra y del maestro

Tomando en cuenta que una maestra o un maestro es quien promueve espacios
de desarrollo y construccion del pensamiento, debera tener estas caracteristicas y
funciones:

. Ayudar a la nifa y al nifio a descubrir la vida y el mundo. Como dice Piaget, ser
un creador de oportunidades para descubrir.

. Comprender que la mente de la nifia y del nifo es intensamente perceptiva.

. Permitir que las nifias y los nifios se equivoquen, porque entonces pueden
conocer el camino correcto. Equivocarse y cometer errores es parte del proceso
de aprendizaje.

. Fortalecer la autoestima y la valoracién de la cultura de las nifias y los nifios.

. Promover las dudas de las nifias y los nifios, porque entonces pueden diferenciar
entre lo verdadero y lo falso.
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. Relacionar la ensefanza de la matematica con situaciones del entorno.

. Descubrir y crear estrategias de aprendizaje.

. Promover la correccidn de los propios errores.

. Estimular el pensamiento racional y evitar la mecanizacioén de procesos.

. Dialogar con las nifias y los nifios, ellos tienen su propia logica.

. Estimular a nifias y nifios para que intercambien sus estrategias para solucionar
problemas.

. Propiciar la participacion equitativa de nifias y nifios en las diferentes
actividades.

. Contextualizar los conocimientos matematicos a través de juegos y el uso de

materiales propios de las comunidades.

. Aplicar metodologias y materiales mayas, mediados pedagodgicamente, en
contextos multilingles, multiculturales y multiétnicos para la formacion de las y
los estudiantes.

. Promover y facilitar espacios para que las y los actores de la educacion, dotados
de poder, de palabra y conocimiento, participen compartiendo sus experiencias
para apoyar el proceso educativo.

Madres y padres de familia

Desde la cosmovisidén maya, las madres y los padres de familia, las abuelas y los
abuelos son una fuente incalculable de sabiduria, porque debido a su experiencia
tienen una vision amplia y pueden predecir el futuro con base en los movimientos
sociales y fendbmenos naturales del pasado y del presente. Ellas y ellos son actores
importantes del proceso de aprendizaje de las nifias y los nifios. Por lo tanto, la maestra
o el maestro debe promover la participacion de las personas mayores en la escuela y
su interrelacion con las y los estudiantes.

Liderezas y lideres comunitarios

“Si las personas me eligieron y me buscaron fue para servir a la comunidad, para
resolver problemas, cuidar los bienes de todos asi como promover nuestra forma
de vivir.” Estas palabras de un alcalde auxiliar muestran que las liderezas y lideres
comunitarios son personas que segun su ch’umilal o mision, desempefian un gran
servicio para la colectividad o sea, la comunidad. Por lo tanto, ellas y ellos, con su gran
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sabiduria, pueden aportar enormemente para el desarrollo educativo de la poblacién,
tanto para nifias y nifos como para la juventud y las personas mayores.

Autoridades educativas

Las autoridades educativas también son actores del aprendizaje, puesto que en ellas
recae la responsabilidad de facilitar los procesos de desarrollo. Por lo tanto, desde
las maximas autoridades educativas como la Ministra o el Ministro, Directoras y
Directores Departamentales, Coordinadoras y Coordinadores Técnicos Administrativos
y Directoras y Directores de escuelas, intervienen en el desarrollo de los aprendizajes
que se desarrollan en las aulas con las nifias y nifios.

El Cosmos y la Madre Naturaleza

El Cosmos y la Madre Naturaleza, ademas de ser sagrados, son un espacio vivo para
el aprendizaje. En tal sentido el aprendizaje puede y debe considerar a cada uno de
los seres del Universo.

Los seres y los fendmenos se interrelacionan y hacen que la vida siga su ritmo natural.
La escuela debe ser un lugar donde se forme en las nifias y los nifios la consciencia
de esa interrelacién entre los seres del Universo. Esto no significa sélo hacer uso
de objetos naturales como piedras, hojas, ramitas, etc. Es necesario ir mas alla en
el conocimiento y comprensién de la Naturaleza, por ejemplo observar los ciclos de
los fendmenos naturales, el movimiento de las nubes, el lenguaje de los animales, el
movimiento de la Tierra, etcétera.

Esta sabiduria la tienen las abuelas y los abuelos que han profundizado en el conocimiento
del CosmosydelaMadre Naturaleza. Laescueladebe aprovecharlasabiduriade las abuelas
y de los abu con relacioén a la interaccion entre el ser humano y la Naturaleza.
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Metodologia

El aprendizaje desde la Cultura Maya

En los pueblos mayas existe un sistema matematico que se evidencia en la agricultura,
los disefios y simbologia de los tejidos, el calculo de las fases de la Luna y de las
fases de Venus (ikoq’ij), el sistema de medidas y areas, el recuento de los dias de los
calendarios, la numeracion oral, los altares mayas, las ofrendas, los dias de nacimiento,
la medicina, etcétera.

El aprendizaje desde la Cultura Maya se da de manera practica, por imitaciéon y
correccion continua.

Ejemplos:

Para ensenar a la nifia a tortear, la madre le da una bola de masa de maiz
a su hija, ella imita los movimientos de las manos de la madre al tortear y
paulatinamente va haciendo sus propias tortillas esto se vuelve una actividad
ludica. Durante el proceso de aprendizaje, se corrige a la nifia para que
perfeccione el procedimiento para la elaboracion de las tortillas. Este proceso
va acompafnado de los consejos de las personas mayores, por ejemplo, las
abuelas aconsejan a sus nietas, que cuando haya Luna Llena, le pidan a la
abuela Luna que les ensefie a hacer tortillas redondas.

Cuenta un marimbista maya que aprendio el arte de ejecutar el instrumento
cuando era nifio. Su abuelo le enserio a escuchary a observar a los marimbistas,
muchas veces se quedaba dormido debajo de la marimba y seguia escuchando
la musica en sus suefios.

Estos ejemplos evidencian que el aprendizaje desde la Cultura Maya es intuitivo,
vivencial y de acuerdo con el ch’'umilal (dia de la concepcion) y del dia del nacimiento,
Tuj qq’ij Qb’e 0 Nuestra Mision; es decir de acuerdo con la misidon que las nifias y los
nifos traen desde su nacimiento.

El aprendizaje es integral, un tema se relaciona con otros, por ejemplo al aprender el
arte de tejer, también se aprende matematicas, disefio de simbolos, estética y sobre
todo la cosmovision.

La comprensiéon del orden del Cosmos es parte relevante del aprendizaje desde la
Cultura Maya. Un aspecto que nos ilustra esta caracteristica es el uso de patrones
para representar los movimientos de los astros y los ciclos del tiempo. La vida se
ordena de acuerdo con los dias del calendario, cada dia tiene un profundo significado
y es propicio para realizar determinadas actividades. Todas las actividades cotidianas
de un ser humano estan regidas por los ciclos que presenta el calendario maya.
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La concentracion es otra caracteristica del aprendizaje en las comunidades mayas, no
se emprende una actividad en cualquier momento; cada actividad, cada etapa, tiene
su momento y la persona debe entregarse completamente a ella sin distraerse con
otras cosas o con lo que pueda venir después.

Con base en algunas de las caracteristicas descritas, se puede establecer que el
aprendizaje desde la cultura maya, por ende de la matematica y otras areas, se da a
través de tres momentos pedagdgicos.

. Observo, pregunto, imito y escucho consejos

Este momento pedagdgico parte de la observacion y contemplacion de la Naturaleza,
de los fendbmenos naturales y de las relaciones sociales y culturales. La maestra o
el maestro pueden auxiliarse con materiales didacticos como ilustraciones, textos y
materiales paratextuales. En este momento se induce a las nifias y a los niflos a buscar
respuestas para ciertas preguntas y a reflexionar a partir de lo observado.

También, dependiendo de las competencias que se quieran alcanzar, es el momento
en que imitan acciones que modela la o el docente u otras personas de la comunidad,
y escuchan los consejos que les dan.

.. Practico y corrijo

Las actividades de este momento tienen como objetivo que las nifias y los nifios
ejecuten los procesos aprendidos y corrijan los errores. Es el momento oportuno para
practicar y perfeccionar el nuevo conocimiento.

... Aplico

En este momento, las nifias y ninos demuestran lo
aprendido y producen nuevos conocimientos.

La Cultura Maya hace uso de la tradicion oral, las artes,
el juego, las actividades de la vida cotidiana y la relacién
con laMadre Naturalezay el Cosmos para el aprendizaje.
Alavez integray vincula los nuevos conocimientos con
los que las nifias y los nifios ya poseen.

Para el desarrollo de la matematica maya, se
buscara aplicar procedimientos que respondan a las
caracteristicas de desarrollo propio de la nifa y el
nifo, asi como las caracteristicas del aprendizaje desde la cultura maya, es decir, un
aprendizaje natural, respetando sus valores y su idiosincrasia cultural.
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Recursos didacticos

Los recursos didacticos son medios que facilitan la visualizacion y la comprension, asi
como la comunicacién de conocimientos y vivencias. Los materiales y juegos hacen
que el proceso de aprendizaje tenga los medios apropiados que respondan a los
intereses naturales de la nifa y el nifio. Asi como medios que sirvan de gran ayuda
para comprender conceptos.

Textuales

Dentro de los materiales textuales, se encuentran los libros de matematica, revistas,
folletos, periédicos, libros infantiles relacionados con el tema, enciclopedias, etc.

Paratextuales

Entre los materiales paratextuales se encuentras los siguientes: cuerdas de lazo, cubos
de madera, hilos, semillas, piedras, palillos, canastos, petates, morrales, maleteras,
maiz, frijol, flores, hojas de plantas, guipiles, trompos, cera de abeja, ilustraciones, el
cuerpo humano, la Naturaleza, etc. El uso de ellos propicia no solo el aprendizaje,
sino la contextualizacion de la educacion.

El desarrollo de la matematica se puede auxiliar con tecnologia educativa como la
computadora, un equipo reproductor de DVD, televisor, etc.

Socializo y aplico mi aprendizaje

En grupos de trabajo hacemos una descripcion de las nifias y los nifios de
nuestra comunidad: Qué les gusta? ;Qué valores traen del hogar? ;Cuales
son sus juegos preferidos? ;Qué aprendizajes relacionados con la matematica
adquieren en el hogar? Etcétera.

Hago un esquema para explicar los actores del proceso de aprendizaje. Lo
comparto con mis comparferas y compafneros.

Escribo ejemplos relacionados con la forma de aprender de las nifias y los nifios
mayas en el hogar.

Comparto con mis comparieras y compafieros informacion que pueda enriquecer
los temas trabajados en esta unidad.

I ST R TSR T By NS WY LT Ay



Fundamentos teoricos

Lo que deseamos alcanzar

X Explicar fundamentos teéricos relacionados con la matematica maya.

X2 Escribir numerales utilizando el sistema de numeracion base veinte o Winag.
X Utilizar los términos adecuados para conceptos matematicos.

X Manejar vocabulario relacionado con la geometria y las unidades de medida

propias del pueblo maya.

<> Explicar en qué consiste el calculo de probabilidades y cémo se puede hacer.

¢, Qué sabemos del tema?

X/
°e

¢ Por qué es tan importante el conocimiento del concepto del cero que tenian los mayas?

X ¢ Cuales son los tres simbolos de la numeracién maya?

X ¢ Qué es un sistema de numeracién posicional?

X ¢ Qué relacion hay entre la numeracion maya y el cuerpo humano?

X ¢, Coémo se escribe el numero 2008 en numeros mayas?

X ¢, Cuales son los nombres de las figuras geométricas en idioma kaqchikel?
< ¢, Qué unidades de medida se utilizan actualmente en las comunidades?
X ¢, Por qué es importante el calculo de probabilidades?
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La Matematica Maya

La matematica maya, al igual que las otras ciencias, se desarrollé recreando lo creado
en el Universo; es decir, descubriendo el orden del tejido cosmico, al cual pertenece
la humanidad. Por ejemplo, el sistema de numeracion maya se derivd de los veinte
dedos (diez de las manos y diez de los pies) de las personas, de los Winaq'.

Los logros en astronomia y matematica sorprenden a los cientificos en la actualidad,
Sylvanus Morley? considera al pueblo maya como “el mas brillante del planeta”. En la
cultura maya determinaron la duracién del afio solar con mas exactitud que el calendario
gregoriano de uso actual y calcularon ciclos de tiempo que abarcan millones de afos.
En las estelas F y D de Quirigua aparecen fechas de 90 y 400 millones de afios.

Desde hace muchos anos, los investigadores y epigrafistas (cientificos que interpretan
las inscripciones) han hecho grandes esfuerzos para descifrar la escritura maya. A
estos esfuerzos se han sumado personas de origen maya que estudian la epigrafia.
Gracias a esta ciencia se han alcanzado conocimientos sobre el origen, ciencia y
tecnologia de la cultura maya, aunque aun queda mucho por descifrar.

La matematica maya no solo se refiere a operaciones aritméticas, es la ciencia de
los numeros, las relaciones, las medidas, los procesos y las estructuras que facilitan
y desarrollan esquemas mentales para resolver distintas situaciones de la vida y
entender el mundo desde su concepcion propia.

Los conocimientos mayas se han venido transmitiendo de generacion en generacion a
través de la comunicacion oral; los grabados en piedra, como los calculos astrondmicos
y calendaricos; los pocos codices que se rescataron de la destruccidon producto de
la invasion; las crénicas indigenas como El Titulo de los Sefiores de Totonicapan,
Anales de los Kaqchikeles, los libros de Chilam Balam. Todas éstas han sido fuentes
de inestimable valor para reconstruir los conocimientos.

Los principios de la matematica maya se han continuado utilizando a través del tiempo,
lo cual se evidencia en los disefios de la ceramica y los tejidos, en las pinturas y en la
arquitectura. Los conocimientos sobre geometria se hacen evidentes en las figuras
plasmadas en los tejidos.

Existen muchas particulas numéricas y conceptos matematicos en la expresion oral de
los pueblos mayas que aluden a una teoria matematica, las cuales es importantisimo
desarrollar. Por ejemplo, el termino kaji’ oxtz’'uk es una expresion geométrica que indica
una cantidad de vértices en el espacio tridimensional.

1 Proyecto Multiplicador de Educaciéon Maya Bilingle Intercultural / PROEMBI — PROEIMCA. Manual de Cultura Maya e Interculturalidad.
2 Sylvanus Morley ( 1883 - 1948). Arquedlogo, epigrafista y estudioso estadounidense, se destacé por sus aportes al estudio la cultura maya
precolombina.

I ST R TSR T By NS WY LT Ay



172

Asi como el conocimiento de dos o mas idiomas amplia la capacidad de manejar
situaciones nuevas con mayor grado de comprension, el conocimiento y manejo de
dos 0 mas sistemas matematicos amplian la posibilidad de resolver situaciones nuevas
con mayor eficiencia.

Para la comprension del sistema de numeracion maya en este manual, se recurre
también a numerales indoarabigos, porque las maestras y los maestros aun no esta
muy familiarizado con los numerales mayas, debido a que el sistema de educacién no
contempla dichos conocimientos en el pénsum de estudios.

Sistema de numeracion

La diferencia en el aumento o disminucién de cantidades se representa con un
simbolo grafico al que se llama numeral. Para representar cualquier numero son
necesarios simbolos y reglas que deben seguirse para combinarlos. Se llama Sistema
de numeracion al conjunto de simbolos y de reglas para su combinacion.

Sistema de numeracién posicional

Un sistema de numeracion posicional es aquel donde los numerales toman un valor
determinado dependiendo de la posicién (nivel) en que se encuentran. Asi, en el
sistema decimal los numerales en la primera posicién tienen valor de unidades, en la
segunda de decenas, en la tercera de centenas y asi sucesivamente.

231=doscientos treinta y uno 1= una unidad
3= tres decenas = 30

2= dos centenas = 200

El valor absoluto de un numero es el que tiene independientemente de la posicion que
ocupa.

El valor relativo es el que tiene el numero dependiendo del lugar o posicion que ocupa.
En el ejemplo anterior, el valor absoluto de la segunda cifra es “tres” y el valor relativo
es “treinta”.

Sistema de numeracion maya

Los mayas fueron los primeros que hicieron uso del concepto matematico cero, por
consiguiente del valor relativo de las cifras. Ya contaban con un sistema de numeracion
perfecto, posicional y con el elemento cero, aproximadamente 100 afios A. de J.C. casi
mil afos antes de la “invencién” del cero en la India.

3 La primera inscripciéon numérica que se conoce en América se encuentra en la Estela 2 de Chiapa de Corzo, contiene la inscripcion 7.16.3.2.13
que representa el afio 35 a.C. La primera inscripciéon numérica en la India con el elemento cero aparece en el afio 876 d.C.
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Hace algunos anos algunos investigadores creian que no lo inventaron los mayas sino
que lo heredaron de otra gran civilizacion, la Olmeca; actualmente, después de otros
hallazgos se cree que los Olmecas no existieron antes que los mayas sino que eran
florecientes civilizaciones que se desarrollaron contemporaneamente y es posible que
sus ciencias matematicas se desarrollaran en forma paralela®.

Los mayas hicieron uso de un “tablero” de calculo para hacer sus cuentas. Al respecto
Fray Diego de Landa escribié en su obra Relacion de las cosas de Yucatan: “Que su
contar es de 5 en 5 hasta 20, y de 20 en 20 hasta 100 de 100 en 100 hasta 400, y de
400 en 400 hasta 8 mil: y de esta cuenta se servian mucho para la contratacion del
cacao. Tienen otras cuentas muy largas y que las extienden ad infinitum contando 8
mil 20 veces, que son 160 mil. Y tornando a 20, duplican estas 160 mil, y después de
irlo asi duplicando hasta que hacen un incontable numero, cuentan en el suelo o cosa
llana”

Simbolos de la numeraciéon maya

El cero

El cero es un elemento importante en los sistemas de numeracién posicional. El cero
como numeral maya tiene profundas connotaciones filoséficas. No tiene un nombre
especifico, los especialistas en escritura maya le llaman miq’ un término yucateco. En
Kaqchikel se le denomina wa’ix.

En la escritura maya se encuentra representado como una concha o una semilla. Las
otras representaciones del cero son: una flor estilizada de cuatro pétalos o un rostro de
mandibula descarnada, puede evocar comienzo y final.

&
Tiene relacién con alguna parte de la anatomia humana, al igual que los otros simbolos
donde las barras representan las extremidades y los puntos, los dedos. Algunos
investigadores lo relacionan con el ombligo, otros con la cabeza del ser humano.

El uno

Este numero se representa con un punto.

4 Se creia que los Olmecas inventaron la escritura en 300 a.C. y la transmitieron a los mayas pero en abril del 2005, Carlos Beltran descubrié en
San Bartolo, Petén; jeroglificos mayas que datan de 200 a 400 a.C. (con pruebas de carbono 14.)
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El cinco
Una barra representa el numero cinco.

Numeracién Vigesimal Maya

Se le denomina sistema Winaq o vigesimal porque su base es veinte, significa que
el valor relativo de cada cifra es el producto de multiplicar la cifra por la potencia
de base 20.

Grupos de 8000
203
20X 20X 20

Grupos de 400
202
20 X 20

Grupos de 20
20"

Unidades
0a19

Reglas para la escritura de los numerales
El cero se puede escribir en cualquiera de las posiciones.
El punto se puede escribir en cualquiera de las posiciones. Solamente se
puede escribir el punto hasta cuatro veces en un mismo nivel, cinco puntos se
transforman en una barra.
La barra se puede escribir en cualquiera de las posiciones. Solamente es posible
escribirla tres veces en un mismo nivel, cuatro barras se transforman en un

punto en la posicidn inmediata superior.

En los codices y en las estelas se pueden apreciar los numeros escritos en forma
horizontal o vertical.
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El nombre de los numeros tiene similitud en los diferentes idiomas mayas, en Kaqgchikel,
se escriben asi:

jun ka'i oxi kaji’ wo’o

h El Fl i I

waqi’ wuqu’ wagxaqi’ b’eleje’ lajuj

| dl | | il

julajuj kab’lajuj’ oxlajuj’ kajlajuj’ wo’lajuj’

-l dll Al [ 9

waglajuj wuglajuj’ wagxaqlajuj’ b’elejlajuj maj rejqalem

Para representar cantidades mayores a 19 se utiliza el valor posicional. Veamos
algunos ejemplos en forma vertical.

Numeral maya

20? 400
20° 20 .
200 1 —

Decimos que tenemos 2 cuatrocentenas, 1 veintena y 5 unidades. Si lo
descomponemos obtenemos:

2 x400 =800 _

1x20 = 20 Es necesario recordar que un

5x 1 = 5 numero elevado a la potencia
825 cero es igual a uno.

Uso de otra bases

El sistema de escritura de los numerales grabados en piedras y codices se acopla
perfectamente al sistema oral que aun se conserva. Existen términos numéricos que
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merecen un especial enfoque. Se trata de los términos Taq y Much’.

176

Tedricamente se pueden formar infinita cantidad de sistemas de numeracion
dependiendo de la base que se escoja, siempre es posible desarrollar un sistema con
base diferente de uno (1). Asi, existe el sistema de base dos (binario) que utilizan las
computadoras, el sistema de base diez, de base ocho, de base cinco, etc.

Ahora, si consideramos algunos términos numeéricos en el idioma maya, que son
diferentes en cuanto al patron que siguen, podemos infererir que los mayas utilizaron
sistemas de otras bases ademas del sistema de base veinte.

Los términos Taq y much’ nos dan indicio de ello. En kaqchikel, cuarenta se dice:
Kawinaq, que significa dos personas, o de forma mas practica kak’al, dos veintenas que
igualmente significa cuarenta. Se sigue una légica clara, sin ninguna confusion, para
decir cien decimos wok’al, que significa cinco veintenas; entonces /ajk’al significa diez
veintenas es decir doscientos. Asi se llega a diez y nueve veintenas y luego a veinte
veintenas o cuatrocientos que se dice juq’o’. Esta serie tiene una logica evidente.

Sin embargo existe otra particula que significa también doscientos: wotaq. Si
descomponemos el término tenemos:

Wo Raiz: numero cinco.
Taq Particula: numeral cuarenta.

Entonces, Wotéq significa literalmente “cinco cuarentas”. También existen los términos
kataq, oxtaq, waqtéq, etc. que es la cuenta de la serie de cuarentas. Aqui no se utiliza
la base veinte sino cuarenta. Se usa jujunal para unidades, una sola unidad se dice jun
raq’dn en kaqchikel. (El siguiente término de la posicidén superior para seguir la serie
de cuarentas se desconoce).

Tu'q 40 | 1600
40 40 _
Jujnal’ 40° 1 .

40 x5 = 200
1x0=_20
200

Wotédq significa doscientos. La base aqui es cuarenta.
Podemos hacer un analisis similar con el termino womuch'.

Wo raiz: numero cinco
Much’  particula: numeral ochenta
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El numeral significa el numero cuatrocientos.
Podemos descomponerlo en polinomios y tenemos

Much’ 802 6400

80’ 80 —
Jujunal 800 1

80 x 5 =400
1 x0=_0
400

Entonces womuch’ significa 400. La base ahora es ochenta.

Posiblemente utilizaban
estos términos, de otras
bases siempre multiplos
de veinte, para facilitar
el conteo de numeros
grandes o para casos
muy especiales. No se
conocen los nombres
de las otras posiciones.

Ademas de estas obser-
vaciones es importante
notar que en la cuenta
de los ciclos de tiempo,
también hicieron uso de
un sistema de base 13.

El nombre de los
numeros

Ya conocemos los numeros de cero a diecinueve, el numero veinte se denomina en
la mayoria de los idiomas mayas jun winaq que significa una persona humana. Al
numero veinte también se le conoce como k’al, el numero cuarenta puede ser kawinaq o
kak’al, en los procedimientos para calculos y conteos grandes se adopta el término k’al.

Para contar los numeros después de veinte existen dos sistemas:

El clasico: consiste en contar los numeros empezando por la unidad y seguido de la
veintena proxima.

Desarrollo del aprendizaje de la Matematica Maya T SRS F RN P W B SN RS T FEL e F



178

Ejemplo: jun rukak’al, ka’i’ rukak’al, oxi rukak’al, consecutivamente, esto es uno para la
segunda veintena, dos para la segunda veintena y tres para la segunda veintena.
Cabe mencionar que este sistema aun se utiliza en comunidades de la region occidental
de Guatemala.

El sistema simple: este sistema consiste en contar primero las veintenas seguidas
de las unidades asi: Juk’al jun, juk’al ka’i’, juk’al oxi’. veintiuno, veintidos, veintitrés,
consecutivamente. Este sistema, es el que se esta utilizando en la mayoria de centros
educativos.

Para contar un numero grande necesitamos saber el nombre de las posiciones o sea
de las potencias de base veinte.

Kala’ | 20* 160,000
Chuy | 20° 8000
Qo | 20? 400
Kal | 20 20
Jun | 20° 1

Ejemplo 1: Veamos el siguiente numeral (Kaqgchikel)

Chuy
Qo
Ka'l

|l

Se cuenta lajchuy wagk’al wo’o’. Representa el numero 80,125 del sistema decimal.
Notese que oralmente no se cuenta el cero.

Ejemplo 2: (Kaqgchikel)

Kala’
Chuy
Qo
Ka'l

Este numeral se lee: kablajkal’a w’ochuy kab’lajg’'o waqlajk’al wuqu’y representa
el numero 1,965,127 del sistema decimal.

Enlosidiomas mayas existen muchas particulas numerales, debido a que los numerales
aceptan prefijos y derivan palabras.
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Algunos ejemplos:
Ordinales
Nab’ey ruk’an rox rukaj ro’ ruwaq ruwuq ruwagxaq

primero segundo tercero cuarto quinto  sexto séptimo  octavo

Como agrupacion de series

Jujun de uno en uno
Kaka’ de dos en dos
Ox’ox’ de tres en tres
Kajkaj de cuatro en cuatro
Wotaq de cinco en cinco
Waqtaq de seis en seis
Wuqtaq de siete en siete

Se convierte en verbos cuando se le agrega un sufijo -ibe’j,

Ka’ibe’j duplicar
Oxib’ej triplicar
Kajib’ej cuadruplicar

Existen muchas otras particulas numéricas que denotan espacio, cardinalidad de
conjuntos, unién de planos y unidades de medida.

Los numerales mayas representados con rostros

Los mayas tenian diferentes formas para representar los numerales, la forma mas
simple era la representacién con puntos, barras y una concha para representar el cero.
Otraforma erala representacion de los numerales con rostros humanos, con diferentes
caracterizaciones o el uso de figuras humanas completas. En las ilustraciones tenemos
algunos ejemplos.
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kyajlaj
doce trece catorce

Qaglaj - wajxaglaj
quince Dieciséis diecisiete | dieciocho |[diecinueve

Geometria y unidades de medida

En los idiomas mayas existen muchos términos que se refieren a figuras y cuerpos
geomeétricos, conviene que la maestra o el maestro investigue los nombres de las
figuras y los cuerpos solidos basicos en su comunidad y que maneje esos términos en
el desarrollo de las actividades que se proponen.

La geometria es la rama de la mate-
matica que estudia idealizaciones del
espacio en figuras y formas: poligonos,
rectas, planos, puntos, superficies,
poliedros, etc. Entre otras cosas, la
geometria nos sirve para construir
edificios y disefios de arte.

El enfoque de geometria que
utilizaron y utilizan los mayas es
realmente admirable. La geometria
maya de la actualidad se aprecia en §
la vestimenta. Los tejidos pueden ser
analizados desde sus estructuras
geométricas y se puede aplicar en
ellos calculos aritméticos.

Muestra de un tejido, uno de los cientos de
disefios mayas actuales.
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Algunos términos geométricos en K’iche’ y Kaqchikel

Xq'ut limite Setelik cuadrado K’'olaj esfera

Chuq’ punto Setesik  de forma circular | Set’él circular, redondo
Ruwach ancho Tzelaj borde Kiyatz’uk  poligono

Ragan largo jutz’ agudo

XKin lado xo’l angulo

Choj recto y'ok torcido

Ukoot curva Setaj circunferencia

K’iyatz’uk,’ Poligonos regulares

Los poligonos regulares tienen todos sus angulos iguales y sus lados del mismo
tamano.

Medidas de tiempo

La cultura maya midié el tiempo con gran precision, su calendario es el mas perfecto
creado por el ser humano. Fijaron una fecha de inicio. (0.0.0.0.0), ésta es el dia 4 Ajpu’,
8 Kumk’u’, que corresponde a agosto del 3114, antes de Cristo.

El afo astrondmico real, el periodo que tarda la Tierra en su movimiento de traslacién
alrededor del sol, medido con lo mas avanzado de latecnologia actual, es de 365.242198
dias. El calendario gregoriano que se empezé a usar en el afo de 1582, tiene una
media de duracion del afio de 365.2425 dias. Lo que significa que tiene una diferencia
de 26 segundos con el real. El calendario maya tiene una media en la duracién del afio
de 365.242233 con una diferencia de apenas 3 segundos del real.

En las comunidades mayas se manejan dos calendarios: el Cholq’ij y el Ab’.

El Cholqgi’j

Conocido también como "Tzolkin”, consta de 260 dias, dividido en trece meses de
20 dias cada uno. Este calendario rige aspectos humanos, pues consta de 260 dias,
tiempo en que tarda un ser humano en gestarse dentro del vientre de su madre.

5 Los nombres de poligonos y poliedros en kaqchikel, fueron tomados de RETAMAB’ALIL AJILANEM, CLK-ALMG. Guatemala 1999.
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Los veinte dias son los siguientes:

Imox Iq’ Aqg’ab’al K’at Kan
Keme Kej Q’anil Toj TZ'V
B’atz’ E Aj I'x TZ'ikin
Ajmaq No’j Tijax Kawoq Ajpu’

El ciclo se vuelve a repetir después de 260 dias. La combinacién de 13 x 20.

El Ab’

El Ab’ o0 afo es un periodo de 365 dias, establecido con base en el movimiento de
rotacién de la Tierra alrededor del Sol. Esta dividido en 18 meses de 20 dias cada
uno, mas un periodo de 5 dias, denominado Wayeb’, los cuales son considerados
sagrados. Estos cinco dias complementan el afio solar, agricola o civil, que comprende
en el calendario gregoriano del 23 de febrero al 22 de febrero del siguiente afo. A cada
mes del Ab’ se le nombra de forma sucesiva en idioma Maya Yucateco: Pohp, Wo, Sip,
Sotz’, Tzek, Xul, Yaxk'in, Mol, Chen, Yax, Saq, Sej, Mak, K'ank’in, Muan, Pax, Kayab’,
Kumk'u’.

La Rueda Calendarica
Un dia del Cholq’ij se repite cada 260 dias, un dia en el Ab’ se repite cada 365 dias.

Para que un dia vuelva a ser 1 TZ’ikin 8 Yax, tienen que pasar 18,980 dias o sea 52
anos. A este periodo los mayistas le llaman rueda calendarica. Antiguamente cada
ciclo de 52 anos era celebrado con muchas fiestas y se tallaba en piedras el registro
del acontecimiento.

Otra actividad que aun se conserva en nuestras comunidades es la observacion de los
dias cargadores del afio. A cada afo se le nombra con uno de los siguientes cuatro
nawales: E’, No’j, Iq’, Kej, los cuales se les conoce como “cargador” o regidor del afio.
A dicho nawal se le adjunta de forma correlativa la escala numérica de 1 a 13, lo que
matematicamente representa 4 x 13=52 afios. Ademas, esta rueda registrala cronologia
de los afios, con lo cual se contabilizan hasta el afo gregoriano 2006 el curso del afio
maya 5,122 correspondiente al “cargador’” nawal 7 Kej. Lo mas sobresaliente en esta
combinacion del Cholq’ij y el Ab’, es que s6lo al cabo de cada ciclo de 52 afios, coincide
en ambos calendarios una fecha dada y como consecuencia, sera hasta entonces que
se repetiran los fendmenos naturales, e igualmente en dicho tiempo, volveran a nacer
personas con idénticas caracteristicas humanas.
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Unidades de medida

Para medir espacios, masas, pesos, cantidades, superficies, volumenes se utilizan
medidas convencionales o unidades de medidas. Las unidades mas utilizadas a nivel
internacional son el metro, el litro, la libra, centimetros cubicos, etc.

Conozcamos algunas de las unidades de medidas mas utilizadas en las comunidades:

Moq’ pufiado (de granos)

Much’ pufiado

Q'oraj bodoque (de masa)

Qum trago

Cha'y medida de liquido

Li'aj extension de terreno

Setaj objeto circular

B’olaj forma enrollada

B'oloj surco

Tas contar por capas

Peraj porcion

Mej rato

Ximaj conjunto de diez pares de hilos

Tunaj cosas cilindricas

Tusaj hojas rectangulares

Q'etaj manojo

Tanaj porcion

Molaj grupo de personas

Cholaj hilera

K'ulaj par

Tzeqaj racimo

B’oraj manojo

Chumay medida de la mano al codo

AlK’utu’ medida del extremo del dedo pulgar al extremo del dedo indice
Jaj brazada

K'am area de terreno de cuarenta varas cada lado
Raqg’an k’am longitud de cuarenta varas (Esta medida antigua difiere actualmente

en las comunidades)
Probabilidades y Estadistica
Probabilidades
Siempre existen decisiones que tomar en situaciones de incertidumbre, en estas
situaciones se corren riesgos. Por eso es importante analizar las situaciones para

poder tomar decisiones acertadas y minimizar el riesgo. El calculo de probabilidades
desarrolla en las nifias y los nifios la habilidad de juzgar eventos futuros.
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Existen tres enfoques de la teoria de probabilidades

Modelo de frecuencia relativa

En este enfoque se utiliza datos del pasado para estimar la probabilidad de que vuelva
a ocurrir un evento.

Se determina de la siguiente forma:

Probabilidad del evento = Numero de veces que ha ocurrido un evento en el pasado
Numero total de observaciones

El modelo subjetivo

Se estima la probabilidad de un evento basada en la mejor evidencia posible. Se utiliza
cuando se desea determinar la probabilidad de que ocurra un evento. Se basa en
las opiniones y creencias. En la cultura maya se utiliza este enfoque para predecir
eventos relacionados con cambios climaticos. Existe un modelo matematico maya
para predecir acontecimientos que utilizan las y los guias espirituales mayas, se basa
en una combinacion de la sabiduria interna y un sistema numeérico perfectamente
estructurado en la combinacién de los dias del calendario y los numeros. Se utilizan
granos del tz’ite’ o palo de pito. Este sistema forma parte del conjunto de conocimientos
guardados por los mayas.

El modelo clasico
A priori, se estima la probabilidad de la ocurrencia de un evento mediante esta relacion.

Probabilidad del evento= Numero de formas en las que puede ocurrir un evento
Numero total de posibles resultados

Un ejemplo, si lanzamos una moneda al aire, la posibilidad de conseguir un escudo en
un lanzamiento es la mitad o sea 7.

Podemos utilizar la relacion correspondiente o sea.

Probabilidad de E. = Numero de formas en las que puede ocurrir un evento
Numero total de posibles resultados

La probabilidad de un evento es medida por valores numéricos comprendidos entre 0 y
1. Cuanto mas se acerque a 1 es mayor la probabilidad de que ocurra el evento. Entre
mas cercano esté de cero, es menor la posibilidad. También se mide por porcentajes.
En el caso de la moneda la probabilidad de conseguir cara es de 0.5 o sea 50%.
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Socializo y aplico mi aprendizaje

. Respondemos las preguntas en grupos y compartimos nuestras conclusiones

con otros grupos.

¢ Por qué se considera un avance muy importante el conocimiento que
tenian los mayas acerca del cero?

+ En qué se basan los cientificos para afirmar que los mayas tuvieron un
calendario mas exacto que el calendario gregoriano?

¢ ;Qué importancia tiene la ensefianza de la matematica maya en la
escuela?

- Escribo la definicién de los siguientes términos.
Sistema de numeracién

Sistema posicional de numeracion

Valor absoluto de un numero

Valor relativo de un numero

Winaq

Cholqi’j

Ab’

* 6 6 6 6 o o

En parejas practicamos la escritura de numerales utilizando el sistema Winagq.
Escribimos el nombre del numero en el idioma de nuestra comunidad y su
representacion con numerales mayas.

0

1

5

19

84

223

1001

9714

* 6 6 6 6 6 0 o

Escribo una lista de las medidas utilizadas en mi comunidad y explico como se
utilizan.
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Nivel de Educacién Preprimaria

Lo que deseamos alcanzar

X Identificar las caracteristicas propias del desarrollo de la inteligencia en las
ninas y los nifos del Nivel de Educacién Preprimaria.

X Establecer la relacion entre estas caracteristicas y las competencias y contenidos
del nivel.

X Aplicar en el aula actividades para el desarrollo del pensamiento logico y la
matematica maya.

¢ Qué sabemos del tema?

X ¢ Cual es nuestra funcién como guias en el aprendizaje de las nifias y de los
ninos?

<> ¢ Qué caracteriza la Etapa Preoperatoria de la inteligencia?

X ¢ Qué competencias debemos alcanzar en el nivel preprimario?

X ¢ Qué actividades podemos llevar al aula para apoyar el aprendizaje de las ninas y
los nifos?
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Competencias y contenidos

Competencias Contenidos

Establece relaciones entre personas, Los cuatro puntos cardinales

objetos y figuras geométricas, por su Uso del punto

posicion en el espacio y por la distancia | La linea

que hay entre ellos. Figuras geométricas
Medidas

Establece relaciones de ubicacidn Relacién espacial entre los objetos

espacial entre elementos de su entorno | Comparacion del movimiento

Establece relaciones entre conjuntos de | Numeros de 0 a 20

elementos de acuerdo a su numero Desarrollo del sentido numérico

(0 a 20). Los numerales «, . y _ como simbo-
los de la numeracion maya
Clasificacion, seriacion, identificacion de
patrones
Ordinalidad y seriacion
Reconocimiento de cantidades
Representacion simbdlica de cantidades

Ejemplos de Indicadores de Logro

7
L X4

Identifica los puntos cardinales.

Describe oralmente la ubicacién de un objeto.

Clasifica objetos de acuerdo con su forma, tamafio y color.

Ordena objetos de acuerdo con el tamafio.

. Identifica los numerales mayas de 0 a 20.

Identifica los elementos de un conjunto.

Parea el numero de objetos de una ilustracion con el numeral que le corresponde.
Identifica el objeto o figura que debe seguir en una serie.

Dice el nombre de los numeros en su idioma materno.

X3

A

X/
°

X3

¢

DS

X/
°

X3

¢

X3

A

X/
°

Fundamentos metodoldgicos

Jean Piaget es un investigador que ha hecho profundos estudios sobre el desarrollo
intelectual de la nifia y el nifio. Las conclusiones de Piaget tienen una enorme
importancia en el aprendizaje de la matematica y el aprendizaje en general. Por eso
partiremos de algunas ideas de Piaget y del constructivismo, corriente pedagdgica que
se desarrolla a partir de las ideas de este cientifico.
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El aprendizaje ocurre desde el primer dia del nacimiento; la inteligencia se desarrolla en
relacion con los estimulos y el ambiente. Los estimulos pueden ser internos y
externos. Las nifias y los nifios de preprimaria se encuentran en el llamado Estadio
Preoperatorio de la inteligencia. En esta etapa adquieren la funcién simbdlica.

En la etapa anterior, del nacimiento a los dos afnos, las nifias y los niflos conocian lo
que podia ver, tocar y escuchar; sabian que la madre estaba porque la veian y escuchaban
su voz. En el Estadio Preoperatorio de la inteligencia ya pueden evocar mentalmente
a su madre aunque no esté presente y no haya estimulos directos como escuchar su
voz o verla. Se dice que la nifia o el nifio ha adquirido la funcién simbdlica cuando es
capaz de imitar a otras personas.

En este periodo también empiezan los juegos simbdlicos o sea hacer que determinados
objetos representen otros. Por ejemplo, jugar con un trozo de madera y decir que es
un camion. Adquieren el lenguaje y acrecientan su vocabulario; para la nifia o el nifio
una palabra es un simbolo, por ejemplo la palabra “mama” simboliza a su mamay la
representa mentalmente. Ahora utiliza simbolos, imita situaciones pero no puede dis-

tinguir lo real de lo irreal.

El juego cumple un papel muy importante, con el juego puede crear el mundo de acuerdo
a sus intereses, juega a ser papa, mama, maestra, superhéroe, etc.

El egocentrismo es una caracteristica particular de esta etapa, las nifias y los nifios
son egocéntricos, no diferencian entre su mundo y el de los demas. Consideran su
opiniéon y punto de vista como el unico. En ese sentido aun no pueden trabajar en
equipo porque para ellas y ellos no existe otra opinién diferente a la suya. Cuando se
juntan nifas y nifios de esa edad, es posible que empiecen a hablar solos, nadie toma
en cuenta lo que dice el otro. En sus juegos con otros no aceptan reglas y no hay
ganador.

El animismo es una caracteristica de esta etapa que consisten en que la nifia o el nifio
confiere vida e intenciones a los objetos, piensa que las cosas estan vivas y tienen
intenciones, da de comer a sus mufiecos y les habla.

La pregunta mas comun en nifias y ninos menores de tres afos es “donde esta”, a
partir de los tres afios empiezan a preguntar “por qué”.

En esta etapa empiezan a dominar los siguientes procesos:

. Dividen el tiempo en pasado y futuro, aunque es muy comun que se confundan
y digan manana en lugar de ayer.

Con relacién al espacio, distinguen lo lejano de lo cercano, lo grande de lo pequefio.
Clasifican objetos por categorias.

Perciben relaciones en series de objetos.

Arman rompecabezas sencillos.

* 6 o o
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A partir de las caracteristicas de las nifias y de los nifios de preprimaria podemos
establecer algunos aspectos relacionados con el trabajo en el aula:

. Trabajar utilizando simbolos, partir de los objetos para llegar a representaciones
simbdlicas de los mismos

Desarrollar la lengua materna

Utilizar el juego como fuente de aprendizaje

Aprovechar el gusto por imitar de las nifias y de los nifios como fuente de aprendizaje
Desarrollar habilidades para trabajar en equipo

Aprovechar el deseo de saber “por qué” como motivacion para el aprendizaje

* 6 6 o o

Especificamente en el area de matematica se recomienda seguir la metodologia
propuesta en la unidad dos de este manual, porque responde a las caracteristicas de
las nifas y de los nifios en la etapa preoperatoria.

Como se sefald anteriormente, en la cultura maya las nifias y los nifios aprenden
por medio de la imitacion, aprenden haciendo. Por eso es importante que ejerciten y
practiquen permanentemente para desarrollar las competencias légicas y matematicas
propias de su edad.

El papel de la maestra o del maestro es proporcionar orientacion y experiencias de
aprendizaje a las nifias y a los nifios para que construyan sus conocimientos. El centro del
aprendizaje es, entonces, la observacion, reflexion y accion de las nifias y de los nifios.
La maestra o el maestro es un guia, desde el punto de vista maya, que modela procesos,
promueve la observacion y la reflexion, escucha las inquietudes de sus estudiantes,
propicia actividades de aprendizaje y reorienta el proceso cuando es necesario.

También debe prevalecer
la idea de que debe hacerse
ensayos para aprender y
avanzar poco a poco, cometer
errores no es nada malo, utilizar
los errores para seguir apren-
diendo y aprender de los
errores l6gicos y matematicos,
ayuda a madurar la idea cuali-
tativa y cuantitativa.

Las ideas matematicas son ideas
para sequir creando mas ideas,
por lo tanto debe ser un ejercicio
activo e interactivo, de la realidad
a la abstraccion, de los objetos
a las ideas y de los sujetos a la
interaccion y comunicacion.
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Estrategia y técnicas

Actividad 1: Nos Ubicamos en el mundo
Concepto clave: El espacio tridimensional
Recursos: El patio de la escuela o algun cerro cercano

Procedimiento:

. En el patio de la escuela las nifias y los nifios con la orientacion de la maestra o
del maestro saludan al Sol.
. La primera vez, la maestra o el maestro muestra como se saluda al Sol, luego

las nifas y los nifios lo imitan.
La maestra o el maestro pregunta: ;Donde sale el Sol?

. Si es por la mafana, las nifias y los nifios buscan dénde esta el Sol y senalan
en esa direccion. Si es otra hora del dia, la maestra o el maestro, a través de
preguntas, los orienta.

. La maestra o el maestro indica que el nombre de esa direccion es Releb’al gi’j
(donde sale el Sol).

. Colocan una senal de color rojo sefialando el Oriente, en el piso del patio (lo
ideal es dibujar el glifo).

. Las nifas y los nifios identifican el lugar por donde se pone (baja) el Sol. La
maestra o el maestro indica que ese lugar se llama Rugqajib’al Qi’j.

. Colocan una sefal de color negro sefialando el Poniente en el piso del patio (lo

ideal es dibujar el glifo).

Oriente
&
[/ '
Norte @i‘? % Sur

=

Poniente

Luego, se sefalan el Norte y el Sur.
La maestra o el maestro explica que en el Norte es el lugar donde nace el viento
y se llama Releb’al Kaq'iq’ (donde sale el viento).
Colocan una senal de color blanco (el glifo del Norte).

. Luego sefalan en direccion opuesta y la maestra o el maestro explica que el
lado contrario al Norte es donde cae el viento, Rugajib’al kaqi'q’.
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Colocan una senal de color amarillo (el glifo del Sur).

. La maestra o el maestro pregunta: “4En qué lugar estamos nosotros.” “En el
centro”, se utiliza el término en el idioma maya.
. La maestra o el maestro orienta a través de preguntas a las nifias y a los nifios

para que senalen el Cielo donde esta el Corazén del Cielo Ruk'u’x Kaj, y la
Tierra donde esta el Corazon de la Tierra Ruk’'u’x Ruwach’ulew.
Las nifias y los niflos saludan nuevamente hacia los cuatro puntos cardinales.

. De aqui en adelante, saludaran todos los dias al Sol y a los puntos del Universo.
Actividad 2: Pintamos con los dedos.

Concepto clave: Relacién de elementos particulares con otros elementos
Recursos: Témperas, hojas, pliegos de papel.

Procedimiento:

. Se prepara una cantidad de témpera diluida en agua, lo suficientemente espesa
para pintar.

. Cada nifa o nifio selecciona el color que mas le gusta, remoja su mano con
pintura e imprime la huella en un pliego de papel.

. Al final, cada quien trata de identificar cual huella corresponde a su mano.

Variante

. Las nifias y los nifios repiten el juego, pero esta vez se les pide que remojen
solamente la punta de sus dedos en la pintura.

. Se hacen diferentes mezclas de témpera de tal manera que se obtengan muchos
colores.

Con la yema de sus dedos dibujan puntos de colores en un pliego de papel.
Tratan de identificar sus dedos entre todos los que hay en el cartel.
Si las condiciones lo permiten, es ideal que también impriman las huellas de los

pies.
Actividad 3: El dado gigante
Conceptos clave: Codificacion de numeros significativos
Algo y nada
Materiales: Una caja de cartén y marcadores.
Procedimiento:
. Se forra con papel blanco una caja de cartén cuadrada y luego se escribe en
cada cara: un punto, dos puntos, tres puntos y cuatro puntos.
. Mientras dibujan los puntos, la maestra o el maestro cuenta con las nifias y los

nifos jun, kai’, oxi’, kaji’ (uno, dos, tres, cuatro).
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. La maestra o el maestro explica las reglas del juego: van a tirar la caja, si cae
Jun todos deben reir; si cae ka’i’, todos deben gritar; si cae oxi’, todos deben
llorar; y si cae kaji’ todos deben saltar. Si cae uno de los lados que estan en
blanco, entonces todos deben de estar serios y no hacer nada.

Actividad 4: Alimentamos pajarillos.

Conceptos clave: Reconocimiento de cantidades
Representacion simbdlica de cantidades

Recursos: Hojas con ilustraciones

Procedimiento:

La maestra o el maestro presenta a las nifias y los nifios una ilustracién donde hay
diez simpaticos pajarillos de distintos tamafos, dispuestos a comer granos. Debajo de
cada pajarillo aparecen puntos, en diferentes cantidades, por ejemplo, un punto, dos
puntos, tres puntos, cinco puntos. Los pajaros de un mismo tamafo tienen la misma
cantidad de puntos, por ejemplo, los grandes tienen todos cinco puntos, los pequefios
uno, etc.

. La maestra o el maestro explica a las nifias y los nifios que estos pajaros necesitan
comer granos de maiz, la cantidad de granos que cada pajarillo necesita es la
cantidad de puntos que aparecen abajo.

. Invita a las nifias y a los nifios a alimentar a los pajarillos.

Solicita a las nifas y los nifios que coloquen granos de maiz de acuerdo con los
puntos que hay debajo de cada pajarito.

. Puede haber muchas variantes de esta actividad. Se sugiere hacer muchos
ejercicios parecidos.

Actividad 5: Pintemos estrellas
Conceptos clave: Clasificacion y codificacion
Recursos: Hojas con dibujos, crayones

Procedimiento:

. La maestra o el maestro entrega a cada nifia o nifio una hoja con veinte estrellas
con carita, algunas caritas son felices otras serias y otras tristes.

. Les pide a las nifias y los nifios que pinten las caritas tristes de color azul, las
caritas serias de color verde y las caritas felices con color amarillo.

. Finalmente, les pide a las nifias y los nifios que coloquen un punto de color azul

abajo de cada carita triste, un punto de color verde abajo de cada carita seriay
un punto de color amarillo abajo de cada carita alegre.
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Actividad 6: Contamos de 0 a 20

Concepto clave: Desarrollo del sentido numérico

Recursos: Granos de maiz, cajitas de carton previamente decoradas

Procedimiento:

. Se entrega a cada nifia y nifio, 0 en grupos pequenos, una caja de cartén con
menos de veinte granos adentro.

. La maestra o el maestro los motiva para que pinten en uno de los lados de la
caja tantos puntos como granos contenga.

. Esta actividad se puede realizar por varios dias, cambiando la cantidad de
granos que hay en la caja.

Actividad 7: Loteria de numeros

Concepto: El numeral cinco

Recursos: Hojas divididas en 12 casillas, tarjetas con dibujos de uno a cinco

puntos y granos de maiz

Procedimiento:

. En cada casilla se dibujan puntos de uno a cinco, repetidas veces y en diferente
posicion.

. La maestra o el maestro reparte las hojas y un puiado de maiz a las nifias y los
niRos.

Extrae una tarjeta al azar y dice en voz alta el numero de puntos.
Las nifias y los nifios colocaran esa cantidad de granos sobre una casilla que
contenga esa cantidad de puntos.

. Cuando la maestra o el maestro muestra una tarjeta con cinco puntos, las y los
nifios, en lugar de poner cinco granos, pondran un palillo.

. Termina el juego cuando se llenan las hojas.

Variante:

. Se puede dejar en el tablero unas casillas con el simbolo del cero y la cantidad
de puntos puede aumentar hasta diecinueve.

. Cuando la maestra o el maestro saca una tarjeta en blanco, cero, entonces las

nifas y los nifos colocaran una semilla de guicoy o una concha de caracol, si
se consigue, sobre el elemento cero.

Actividad 8: Clasificamos y ordenamos series
Conceptos clave: Clasificacion, seriacion, identificacion de patrones
Recursos: Hojas de foami, cartulina de colores, plastico u otro material que se

consiga en la comunidad, tijeras y pegamento
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Procedimiento:

. La maestra o el maestro elabora varias figuras con un material vistoso que

tenga a mano.

Cada nifa o nifio tendra una de cada una de las figuras.
. La maestra o el maestro elabora, en un pliego de papel, un cartel como éste
para que las nifias y los nifilos peguen sus figuras en el lugar que corresponde.

O /N —

. Las nifias y los nifios ayudan a decorar el cartel.
Finalmente pueden contar el numero de filas y de columnas que tiene el cartel.

Actividad 9: Ordenamos objetos
Conceptos clave: Ordinalidad y seriacion
Recursos: Objetos de diferentes tamafios (piedras, hojas, palitos, etc.)

Procedimiento:

. La maestra o el maestro pide a las nifias y los nifos que en grupos ordenen por
tamano los objetos que hay adentro de una bolsa.

. Después de ordenarlos de mayor a menor, les pide que los ordenen de menor
a mayor.

Actividad 10: La linea horizontal y la linea vertical

Concepto clave: Adquisicion de sentido espacial y propiedades de los cuerpos

Recursos: Frascos, botellas transparentes, un peso, hilos, hojas y lapices
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Procedimiento:

. La maestra o el maestro motiva a las nifias y a los nifios para que dibujen
botellas, se les puede dar moldes para dibujar.

. La maestra o el maestro echa agua en tres botellas transparentes, sin llenarlas,
y las tapa.

. Pregunta a las nifias y los nifios qué creen que pasara con el agua si acuesta
las botellas.

. Pide a las nifias y los nifios que dibujen como quedaria el agua si se acostara la
botella.

. Cuando ya todas y todos hayan dibujado, la maestra o el maestro acuesta
efectivamente las botellas.

. Orienta a las nifias y los niflos para que observen que si la botella esta parada,

la superficie del agua es una linea horizontal y que si esta acostada, también
es una linea horizontal.

Las nifas y los nifios comparan sus dibujos con las botellas acostadas.

Para trabajar la linea vertical pueden utilizar un peso atado a un hilo.
Finalmente, la maestra o el maestro da hilos de colores a las nifias y los nifios
para que, segun indique, los coloquen en posicion vertical u horizontal.

Actividad 11: Un cuento
Concepto clave: Comparacion del movimiento
Recursos: Cuento “El cangrejo y el venado”

Procedimiento:

¢ La maestra o el maestro conversa con las nifias y los nifios acerca de: ¢ Quién
es mas rapido al correr un conejo o una tortuga? ;Qué es mas rapido un avion
0 una moto? y otras preguntas que les permita hacer comparaciones entre la
rapidez o la lentitud del movimiento.

. La maestra o el maestro les narra este cuento que le conté su abuelo

El cangrejo y el venado?

“Erase una vez un venado muy presumido y vanidoso que se ufanaba de sus patas
grandes y agiles, saltaba por todos lados exhibiendo su agilidad. Un dia, intencionalmente
casi arrolla a un cangrejo que caminaba de lado. El cangrejo visiblemente molesto retd
al venado a una carrera, el venado se ri6 del cangrejo y acepto el reto. Establecieron la
linea de partida y la linea de la meta y empezo la carrera. El venado corrié velozmente
pero al llegar a la meta vio que el cangrejo estaba ya del otro lado de la linea y que le
decia que se apurara porque ya estaba esperandolo.

2 Cuento narrado en kaqgchikel por Juan Salazar de San Juan Comalapa.
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¢ Qué creen que sucedié? El astuto cangrejo se habia prendido de la cola del venado
y al llegar a la meta, sin que éste se diera cuenta, se soltd, salié volando y fue a caer
del otro lado.

El venado se encolerizé y saltd sobre el cangrejo pisoteandole justo sobre su caparazon.
Desde entonces la huella de la pata del venado quedd impresa en la caparazén del
cangrejo, y el cangrejo la luce orgulloso... ¢ Merece aplausos el cangrejo?”.

. La maestra o el maestro conversa con las nifias y los nifios acerca del cuento y
de la pregunta: ;Es realmente mas veloz el cangrejo que el venado? ¢ Por qué
gano el cangrejo la carrera?

. Es ideal que se cuente con un cangrejo vivo para que las nifias y los nifios
puedan apreciar al animalito y la huella del venado en su caparazon.

Actividad 12: Armemos rompecabezas
Concepto clave: Relacién espacial entre los objetos
Recursos: Recortes de revistas o afiches, tijeras

Procedimiento

. La maestra o el maestro elabora rompecabezas cuyas piezas tengan formas
geométricas (cuadrados, rectangulos, triangulos y circulos) con ilustraciones de
revistas.

. Reparte un rompecabezas a las nifas y los nifios organizados en grupos

pequenos para que los armen.

Variante:
Conceptos claves: negociacion para beneficio colectivo.

Procedimiento:

. La maestra o el maestro entrega un juego de piezas a grupos de cinco nifias y
nifos. Pero esta vez, antes de entregarlas, mezclara las piezas de los distintos
rompecabezas.

. Las nifas y los niflos en su intento por formar la figura se daran cuenta de que

les faltan piezas que estan con los otros grupos y les sobran algunas piezas.
Se espera que busquen la manera de resolver la situacion negociando con los
otros grupos para intercambiar piezas.

Otras Actividades Sugeridas

. Pintar disenos mayas, los disefos pueden tener formas de numerales y otros
jeroglificos. El objetivo no es interpretar simbolos a esta edad, sino familiarizarse
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con los simbolos numéricos y disefios geométricos mayas.
Visitar sitios sagrados.

. Cantar canciones que impliquen numeros y cantidades pequenfas.
Contar cuentos que impliquen numeros y cantidades menores de veinte

Socializo y aplico mi aprendizaje

. Escribo ejemplos de lo que he observado en mis nifias y nifios de preprimaria
para cada caracteristica de la Etapa Preoperatoria.

.. Comento con mis compafieros y compafieras:
+ ;Coincide la descripcidn del desarrollo de la inteligencia de Piaget con las
nifnas y los nifos mayas?
+  ;Qué valores mayas podemos desarrollar en la clase de matematicas?

Planifico varias clases de matematica utilizando las actividades sugeridas en
esta unidad.

Desarrollo del aprendizaje de la Matematica Maya




Unidad 4

Nivel de Educacion Primaria
Primer Ciclo

Lo que deseamos alcanzar

<> Identificar las caracteristicas del desarrollo de la inteligencia en las nifias y los
niflos de primero, segundo y tercer grados de la primaria.

<> Ensefar a mis alumnas y alumnos a escribir numeros mayores de veinte en el
sistema de numeracién maya.

<> Dominar el proceso de la suma y la resta con numeracién maya.

2 Aplicar conocimientos sobre el desarrollo de la inteligencia de las nifias y los
nifos en la clase de matematica.

2 Seleccionar actividades apropiadas segun el grado y el nivel de desarrollo de
mis alumnas y alumnos.
¢, Qué sabemos del tema?

X ¢ Qué caracteristicas del desarrollo de la inteligencia tienen las nifias y los nifios
del Primer Ciclo del Nivel Primario?

<> ¢, Podemos escribir el dia, mes y afio de nuestro nacimiento utilizando numeracion
maya?

2 ¢ Podemos sumar y restar en el sistema Winaq?

X ¢, Como ensenamos a leer y escribir nUmeros mayores de veinte a nuestras

alumnas y nuestros alumnos?

T R R e e e pwmersrEres - Vlanual de Metodologia para Educacion Bilingtie Intercultural



FI11} = c . -
= A A ; 2o g 199
Competencias y contenidos
Competencias Contenidos
Establece relaciones de ubicacion Tamanos, figuras, distancias
espacial entre elementos de su entorno.
Establece relaciones de caracter temporal | Orden cronoldgico
Aplica el sistema de numeracion Winaq | Sistema de numeracion
en la vida cotidiana. Concepcién del cero
Probabilidades

Conoce y aplica los numeros mayas Ordinalidad y representacion grafica de
en diferentes sistemas de conteo y resultados
conjuntos. Numeracion y oralidad

Medidas desde la cotidianidad maya
Fechas del calendario

Realiza operaciones basicas con el Operaciones basicas (suma y resta)
sistema Winaq y las aplica en la vida

cotidiana.

Aplica conocimientos del sistema de Figuras geométricas

medidas, formas, areas, perimetros y Disenos de tejidos
volumen, desde la perspectiva de la
cultura maya.

Ejemplos de indicadores de logro

X3

S

Clasifica objetos de acuerdo con sus propiedades: color, forma, textura.

Indica la figura geométrica que completa una serie.

Identifica patrones en los tejidos y objetos artesanales.

Diferencia entre izquierda y derecha, en su cuerpo y en objetos que tiene enfrente.
Relaciona los numeros mayas con su cuerpo.

Lee y escribe numerales mayas hasta la cuarta posicion.

Utiliza los numeros ordinales para indicar el orden de objetos o eventos.

Suma y resta en el sistema de numeracién maya.

Resuelve problemas aritméticos empleando procedimientos con numerales mayas.
Identifica figuras geométricas en objetos de su entorno.

Construye figuras geométricas.

X3

%

K/
°e

X3

S

X3

%

>

R/
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X3

S

X3
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X3

S

X3

%
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Fundamentos metodologicos

Las nifias y los nifios del Nivel Primario, de los seis o siete a los doce afos, segun la
teoria de Piaget, se encuentran en el Estadio de las Operaciones Concretas. En esta
etapa su egocentrismo cede y son capaces de escuchar al otro, al trabajar en equipo se
vuelven colaboradores, son capaces de escuchar, de discutir y argumentar su punto de
vista. Se vuelven menos impulsivos, reflexionan antes de actuar. Adquieren habilidad
para el manejo de simbolos y el calculo. En este periodo construyen el pensamiento
l6gico, su pensamiento es Iégico aunque todavia no manejan ideas abstractas.

Segun Piaget, ahora, en el experimento de la conservacion de la cantidad en las bolas
de plasticina, el pensamiento ya no es irreversible. En esa etapa comprenden que las
bolas de plasticina conservan su cantidad aunque se les cambie de forma. De acuerdo
con Piaget, hay tres tipos de conservacién: de sustancia, peso y volumen.

Las nifias y los nifios ya han desarrollado un conjunto de reglas con cualidades légicas
profundas. Por ejemplo: Si A es igual a B (en longitud) y B es igual a C; entonces, A
y C son iguales. Si A es mas grande que B y B es mas grande que C; entonces, A es
mas grande que C.

Pueden razonar acerca de las partes y el todo sin confundirse. Tienen la capacidad
para ordenar objetos de acuerdo con un patron especifico, es la etapa apropiada para
el aprendizaje de la aritmética.

En todas estas etapas no disminuye su aficion al juego, por lo que el proceso de
aprendizaje siempre debe asociarse con la actividad ludica.

Como se ha venido indicando en estos manuales, un nuevo aprendizaje debe sustentarse
en los conocimientos previos de las nifas y de los nifios. Las y los docentes deben
realizar actividades de diagndstico para determinar si sus estudiantes del primer ciclo
(primero, segundo y tercer grado) ya poseen los conocimientos previos necesario para
iniciar un nuevo aprendizaje, de no ser asi, es necesario que primero adquieran dichos
conocimientos. Recuerde que debe trabajar en el idioma materno de las nifias y de los nifios.
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Estrategias y técnicas
Actividad 1: Tamanos, distancias, figuras
Conceptos clave: Grande, mediano y pequefio
Largo y corto
Ancho y angosto
Lleno y vacio
Cercay lejos
Arriba y abajo
Cuadrado, triangulo, circulo, rectangulo
Recursos: Objetos del entorno y de la Naturaleza
Procedimiento:
. La maestra o el maestro invita a las nifias y a los nifios a comparar tamanos de

seres u objetos similares, por ejemplo arboles, plantas de maiz, animales, etc.
Los orienta para que digan cual es mas grande, cual mediano y cual pequefio.
Las nifias y los nifios comparan otros objetos utilizando las expresiones largo y
corto; ancho y angosto.

. Siguiendo las indicaciones de la maestra o del maestro, las nifias y los nifios
colocan objetos arriba o abajo de una mesa u otro lugar adecuado. Conversan
acerca de elementos de la Naturaleza que estan arriba y elementos que estan

abajo.

. Con la orientacidon de la maestra o del maestro las nifias y los nifios llenan un
recipiente para indicar “lleno” y lo vacian, para indicar “vacio”.

. La maestra o el maestro conversan con las nifias y los niios acerca de

las actividades que realizan en casa y los orientan para que las ordenen
cronolégicamente.

Actividad 2: lzquierda y derecha
Conceptos clave: lzquierda y derecha
Recursos: El cuerpo de las nifias y los nifios, una cinta de color, objetos

Procedimiento:

. Las nifas y los nifios se amarran una cinta en la mufieca derecha, luego ejecutan
las instrucciones que da la maestra o el maestro.

Ejempilo:
- Suban la mano derecha.
- Golpeen el suelo con el pie izquierdo.
- Téquense el pie derecho con la mano izquierda.

La cinta sirve, en primer grado, como referencia para las nifias y los nifios. En
los otros dos grados pueden hacer los ejercicios sin la cinta.
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. Las nifias y los nifios forman parejas. Uno se coloca frente al otro. Cada pareja
levanta simultaneamente el brazo derecho, el izquierdo, la pierna derecha y la
izquierda. Deben observar que los conceptos de derecha e izquierda varian
segun la posicion de la persona.

. Una nifia o un nifio se colocan al frente de los demas. Sus comparieras o compafneros
colocan objetos a la izquierda o derecha de quien esta al frente, segun lo indique quien
dirige al grupo.

Actividad 3: ¢, Qué sigue después?
Concepto clave: Secuencias
Recursos: Pizarrén, figuras geométricas para que las manipulen las y los

estudiantes, hojas de papel bond y crayones
Procedimiento:

. La maestra o el maestro motiva a las nifias y los nifios a observar en la naturaleza
los fendbmenos que tienen secuencia, por ejemplo después del dia viene la
noche, luego el dia y asi sucesivamente; después de la época lluviosa viene la
época seca y nuevamente la época lluviosa. Los invita a dar otros ejemplos de
secuencias en la Naturaleza o en las actividades que realizan en casa.

. La maestra o elmaestrodibuja en el pizarron las siguientes secuencias: cuadrado,
triangulo, cuadrado, triangulo...y circulo, circulo, cuadrado, cuadrado, circulo,
circulo, cuadrado... Pide a sus estudiantes que digan cual es la figura que sigue en

cada secuencia.
A !

Actividad 4: Disefiamos secuencias
Concepto clave: Secuencias
Recursos: Hojas y crayones

Procedimiento:

. La maestra o el maestro invita a sus estudiantes a observar secuencias en los
trajes y productos artesanales de la comunidad.

. Las nifias y los nifios inventan una secuencia de rombos de diferentes colores
para decorar un guipil.

. La maestra o el maestro los motivan para que inventen secuencias para decorar

telas o productos artesanales de la comunidad.
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Actividad 5: Juguemos con un dado
Conceptos clave: Numeros de uno a seis
Recursos: Un dado grande que servira de modelo para que las nifas y los

nifos hagan los suyos. En cada lado del dado debe haber un
numeral maya (del uno al seis en total).

Material que permita hacer un cubo (cartulina gruesa, plasticina u
otros de la comunidad)

Procedimiento:

. La maestra o el maestro muestra el dado a las nifias y los nifios y los invita a
jugar con él.
Motiva a las nifias a hacer su propio dado.
Cada nifia y nifio tira su dado, en una hoja escribe el nimero, dibuja un conjunto
de objetos que corresponda a la cantidad que representa el numero y escribe el
nombre del mismo.

. Luego juegan en grupos pequefos.
Variante:
. Puede utilizarse esta actividad para sumar. Cada nifia o nifio tira dos dados

y dice qué cantidad tienen al sumar los dos numeros. Dibujan un conjunto
de objetos que representen esa cantidad y escriben el numeral maya que la

representa.

. Luego, hacen la misma actividad jugando con tres dados.

Actividad 6: Practiqguemos los numeros de 0 a 20

Conceptos claves: Relacionar una cantidad de 0 a 20 con el numeral maya que la

representa

Recursos: Objetos pequerios, una hoja de papel bond, lapices

Procedimiento:

. La maestra o el maestro proporciona a las nifias y los nifios un grupo de veinte
objetos (piedras pequenas, semillas, hojas, hilos, etc.)

. La maestra o el maestro pide a las nifias o a los nifios que en forma individual
cuenten en su idioma los veinte objetos.

. Luego, les pide que formen conjuntos de objetos de acuerdo con el numero
que diga.

. La maestra o el maestro muestra un conjunto de objetos y las nifias y los nifios
en forma individual, dicen qué cantidad de objetos tiene el conjunto.

. Las nifias y los niflos escriben el numero maya que corresponde a la cantidad

de objetos de un conjunto.
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Variante:

. Se puede dar a las nifias y los niflos una hoja de trabajo en la que tengan que
escribir el numero de objetos de un conjunto o dibujar un conjunto que tenga la
cantidad de objetos representada por un numero.

. Las niflas y los nifios escriben el nombre de los numeros de 0 a 20, en su
idioma.

Actividad 7: Los numeros y nuestro cuerpo

Conceptos clave: La relacion entre los numerales mayas y el cuerpo humano

Recursos: El cuerpo de las nifias y de los nifios

Procedimiento:

. La maestra o el maestro conversa con las nifias y los nifios acerca de la relacion
que existe entre los numeros y el cuerpo humano: el cero con el ombligo, el
punto con la cabeza y la barra con las extremidades del ser humano.

. Invita a una guia o un guia de la comunidad para que les hable de la numeracion
maya y del significado de los numeros en su cultura.

Actividad 8: En el mercado
Conceptos clave: Una mano
Recursos: Hojas, palitos, piedras, semillas

Procedimiento:

. La maestra o el maestro motiva a sus alumnos y alumnas a conversar acerca de:
¢ Cuantos dedos tiene una mano? ;Qué productos se compran en el mercado
por manos?

. Las nifias y las nifias agrupan un conjunto de objetos por manos y dicen cuantas
manos tienen.

. Utilizan la barra para indicar el nUmero de manos.

Actividad 9: Usamos los numeros ordinales

Conceptos clave: Ordinalidad y representacién grafica de resultados

Recursos: Patio de la escuela, cartel con los nombres de las nifias y de los nifios

Procedimiento:

¢ La maestra o el maestro organiza una carrera con las nifias y los nifilos. Marcan
el recorrido y la meta.
Escriben en un cartel el nombre de las nifias y de los nifios, numerados.

. Ala par de cada nombre se escribe el lugar en que llegé cada uno, utilizando los
numeros ordinales, asi: quien llegd primero, nab’ey, luego ruka’n, rox, etc.
. Se sugiere utilizar los numeros ordinales para ordenar. Los primeros numeros ordinales

son: nab’ey, ruka’n, rox, rukaj, ro’, ruwaq’, ruwuq, ruwaqgxaq, rub’elej, rulaj, etc.

T WY § AR T alE BTN By R RS BRI FEL T



205

- = 2 3 = - e -
R R R RN RO
. La maestra o el maestro debe aprovechar para conversar con las nifias y los nifios
gue en la carrera lo importante no es llegar primero sino que todos logren llegar.

Actividad 10: Numeros de 20 a 8000
Conceptos clave: Primera, segunda, tercera y cuarta posicion de la numeracion maya
Recursos: Semillas, hojas y palitos

Procedimiento:

. La maestra o el maestro demuestra a las nifas y los niflos que en la primera
posicion de la numeracion maya solo se pueden escribir numeros de 0 a 19;
para escribir el 20 hay que utilizar la segunda posicion que representa grupos
de 20, asi:

El punto representa un grupo de 20 y la barra, cinco grupos de 20. Para escribir
el numero 20 se coloca un punto en la segunda posicidon y el cero en la primera
porque no hay unidades sueltas.

. Con la orientacion de la o el docente, las nifias y los nifios escriben los niumeros
de 20 a 39.
. Luego observan que para el numero 40 son dos grupos de 20, entonces tienen

que poner dos puntos en la segunda posicion y el cero en la primera.

Hacen ejercicios utilizando materiales concretos como piedras, hojas o semillas.
La maestra o el maestro ira trabajando las diferentes posiciones de acuerdo con
el nivel de desarrollo de sus estudiantes.

Actividad 11: Sumemos
Conceptos clave: La suma o adicion
Materiales: Una concha o semilla, granos de maiz y palitos

Un tablero con tres o cuatro casillas
Algunas indicaciones con relacién a la suma:

. Se colocan las cantidades en sus respectivas posiciones, en casillas o filas
horizontales sobre una superficie plana,
.o se puede emplear granos de maiz y palillos, de ser posible una concha para
representar el cero;
si no se cuenta con estos elementos se puede emplear lapiz y papel;
las cantidades se colocan una a la par de otra.

La suma consiste en agrupar los numerales’ de los sumandos de las casillas de la
derecha, en la columna de la izquierda, respetando las reglas de escritura.

Altrabajar con granos, palillos y conchas resulta facil manejarlos de derecha aizquierda.
Esta forma de manejar los numerales se hace necesaria para facilitar el procedimiento
de las otras operaciones, sin embargo nada impide que la suma se efectue en cualquier
direccién. El signo de la suma, en este caso es una flecha, hacia la izquierda.

1 Conviene utilizar granos de maiz y palillos para la representacion de los puntos y barras y una concha de caracol para representar el cero, para
su ensefianza.
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Procedimiento:

Primer paso: Escribimos los sumandos.

—

.
.
.

Segundo paso: Agrupamos los elementos en la columna de la izquierda.

—

Tercer paso:
Seguimos las reglas de la escritura de numerales mayas y obtenemos el resultado.

—
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A

Ejemplos de sumas

Suma Sumandos

—

Cuando se juntan mas de cuatro puntos o mas de tres barras en una posicion, se sigue
las reglas de la escritura de los numerales. Cada cinco puntos se transforman en una
barra y cada cuatro barras se convierten en un punto en el nivel inmediato superior.

Actividad 12: Restemos

Conceptos clave: Resta o sustraccion
Minuendo, sustraendo, diferencia

Recursos: Una concha o semilla, granos de maiz y palitos
Un tablero con tres o cuatro casillas

Restar significa quitar una cantidad de otra. Es la operacion inversa de la adicion, el
movimiento que se sigue es de izquierda a derecha. Se coloca en la primera columna de
digitos el minuendo, en la segunda columna el sustraendo y a la derecha la diferencia.
Como signo para la sustraccion se propone la flecha apuntando a la izquierda. 2Se
empieza de abajo hacia arriba.

Procedimientos
Primer paso:. Escribimos las cantidades que corresponden al minuendo y al
sustraendo.

2 El sustraendo es la cantidad que debemos quitar del minuendo.
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Minuendo Sustraendo Diferencia

Segundo paso: Sustraemos del minuendo la cantidad que nos indica el sustraendo.

—

En el siguiente ejemplo podemos ver que en la posicion de las unidades no podemos

quitar 5 de 1.

Entonces bajamos un punto del nivel superior que se convierte en cuatro barras.

—

Seguimos las reglas de la escritura y tenemos el resultado.

—

T R R e e e pwmersrEres - Vlanual de Metodologia para Educacion Bilingtie Intercultural



— : 3 5 °
= R 209
Actividad 13: Juegos para realizar operaciones utilizando numeros mayas
Conceptos clave: Suma
Recursos: Hojas y lapiz
Procedimiento:
. La maestra o el maestro orienta a las nifias y los nifios para que dibujen en sus
cuadernos un triangulo formado por circulos.
. Les pide que coloquen numeros de uno al seis en los circulos de tal manera
que las sumas de los numeros de cada lado sean iguales.
. Se debe dejar que las nifas y los nifios descubran los numeros apropiados,

puede haber mas de una solucion. Esta es una:

O
© ©
OO

Actividad 14: Resolvamos un problema
Conceptos clave: Resolucion de problemas
Materiales: Granos de maiz, lapiz papel, pizarra

Procedimiento:
. La maestra o el maestro plantea este problema:

Jun Ajpu’ es un nifio al que le gusta tener monedas, y nunca pierde la ocasion para
ganar mas. Un dia, camino de la escuela, vio en una tienda un lindo lapiz de color
brillante. Costaba ocho centavos. Jun Ajpu’ compro el lapiz.

Cuando lleg6 a la escuela se los mostré a sus companeras y compafneros. Una nifia
se intereso en el lapiz y lo quiso comprar, entonces Jun Ajpu se lo vendié en nueve
centavos. Pero, luego se arrepintio y quiso volver a comprarlo; sin embargo su
compafiera solo lo quiso vender en diez centavos. Jun Ajpu pago.

Al poco rato lo volvié a vender en once centavos. Pero otra vez se arrepintio y lo volvio

a comprar en doce centavos. Luego Jun Ajpu’ penso que ya era suficiente de vender y
comprar. Asi es que lo vendio finalmente en trece centavos.
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Pregunta: ; Cuanto gané o perdié Jun Ajpu’?

210

. Las nifias y los nifios, en parejas, buscan una solucion al problema. Recrean la
situacion utilizando granos de maiz como monedas.
La maestra o el maestro finalmente presentara su sistema para resolver el caso.

. Conviene que también reflexionen antes de leer la respuesta que se propone aqui.
Resolucién: Se supone que Jun Ajpu’ dispone de una cantidad cualquiera al
empezar, por ejemplo doce centavos. Entonces escribimos el nimero doce. Cada
vez que compra restamos y cada vez que vende sumamos a esa cantidad.

. La diferencia entre lo que tiene ahoray lo que tenia es lo que gané.
Osea . menos . igual ...

Jun Ajpu’ gané: tres centavos.

Actividad 15: El disefio de los tejidos
Concepto clave: Las figuras geométricas, patrones
Recursos: Tejidos

Procedimiento:

Las nifias y los niflos se organizan en grupos.

. La maestra o el maestro da a cada grupo un guipil para que observen las figuras
del disefio del guipil y sus colores.
Cada grupo dibuja el disefio y lo colorea.

. Cada grupo dice qué elementos geométricos encontré. Si es posible explican el
significado de los disefos.

Actividad 16: Construyamos un Oxtz’'uk’ o triangulo, con papel.
Conceptos clave: Triangulo equilatero
Recursos: Tira, no muy angosta, de papel o de cartulina de colores, lapiz,

tijeras y pegamento

Procedimiento:

. Las nifias y los nifios cortan una tira de papel o cartulina de aproximadamente
dos centimetros de ancho.

. Enrollan la cinta como para formar un cono, como aparece en la ilustracion.
La doblan cuidadosamente y tienen un triangulo equilatero.

. Cortan las tiras que quedan abajo pues ya no son utiles.
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Actividad 17: Construyamos un kajtz’'uk o cuadrado, con papel
Conceptos clave: Cuadrado
Recursos: Papel, cartulina de colores, lapiz, tijeras y pegamento

Procedimiento:

1. Las nifas y los nifios cortan dos tiras de papel, mejor si es cartulina, con el
mismo ancho en toda su longitud.

2. Doblan las tiras y las entrelazan como aparece en la ilustracion.

3. Presionan las dobleces, las pegan y cortan los sobrantes.

Actividad 18: Construyamos un wotz’uk o pentagono, con papel
Concepto clave: Un pentagono es una figura geométrica de cinco lados
Recursos: Papel, cartulina de colores, lapiz, tijeras y pegamento

Procedimiento:

. Las nifias y los niflos cortan una tira de papel o cartulina de igual ancho en toda
su longitud.

. Forman un nudo y ajustan el papel hasta formar la figura, como aparece en la
ilustracion.

Presionan los dobleces y los pegan.
Cortan el papel sobrante.

Desarrollo del aprendizaje de la Matematica Maya T BT F RN PSR BT B ST ST FOU T E A



Actividad 19: Construyamos wagxaqgwach u octaedro
Conceptos clave: Polinomios, octaedro
Recursos: Cartulina o papel grueso

Procedimiento:

. Se construye siguiendo el patrén que aparece en la ilustracion, el tamafo de la
forma queda a consideracién del o la docente que lo puede agrandar a su gusto.
. Se cuenta el numero de caras, vértices y aristas.
AN /7
Actividad 20: Escribamos las fechas segun el calendario Maya

Conceptos clave: El calendario maya, nombre de los dias y los meses
Recursos: Lapiz y papel

Procedimientos:

¢ Las nifias y niflos, con la orientacion de la maestra o del maestro, escriben lafecha
correspondiente a cada dia, utilizando las unidades y sus representaciones.

. También escriben la fecha de su nacimiento y la fecha del nacimiento de sus
padres con el calendario de la cuenta larga.

. Se explica a las nifias y los nifios que al dia del Cholgi’j de la fecha de su

nacimiento corresponde un nawal, que tiene influencia en las caracteristicas de
su personalidad y su vocacion o mision.
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Actividad 21: Resolucién de un caso (probabilidades)
Conceptos clave: Probabilidad
Recursos: Una moneda de un quetzal para cada grupo de nifias y nifios
. La maestra o el maestro narra la siguiente situacion:

José, Carlos y Maya encontraron en la calle una moneda de un quetzal. Empezaron a
discutir sobre quién se quedaba con la moneda. José que es el mayor de los tres, dijo:
“Yamos a lanzar la moneda dos veces seguidas, si en las dos veces la moneda cae
cara, Carlos se queda con la moneda; si cae dos veces escudo, Maya se queda con
la moneda; y si una vez cae cara y la otra cae escudo, yo me quedo con la moneda.”
Carlos estuvo de acuerdo pero Maya dijo que no era una apuesta justa, de acuerdo
con sus conocimientos sobre calculos de probabilidad.

. Las nifias y los nifios, en grupos, proponen diferentes formas de resolver el
problema. ;Qué probabilidades hay de que la moneda caiga como lo indica
José?

. La maestra o el maestro explica qué significa “probabilidad” y como pueden

resolver un problema como este.

Socializo y aplico mi aprendizaje

. En grupos clasificamos las estrategias y técnicas sugeridas, segun el nivel de
las nifias y los nifios de cada grado del Primer Ciclo del Nivel de Educacion

Primaria.

Primer grado Segundo grado Tercer grado
Sumas y restas con Sumas y restas con Sumas y restas con
numeros de 0 a 20 numeros de 0 a 400 numeros de 0 a 8000

- Selecciono las estrategias y técnicas adecuadas para el grado en que estoy
trabajando y las ordeno de acuerdo con mi programa.

. Investigo en la comunidad las diferentes formas de utilizar la matematica. Agrego

otras actividades a las sugeridas en esta unidad. Comparto mis resultados con
mis companeras y compafieros de escuela.
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Nivel de Educacion Primaria
Segundo Ciclo

Lo que deseamos alcanzar

X Seleccionar actividades apropiadas para trabajar con nuestras alumnas y
alumnos segun su nivel de desarrollo.

<> Dominar la multiplicacion y la division en el sistema de numeracion maya.
X Aplicar en el aula actividades relacionadas con la geometria.

X Profundizar en el conocimiento de los calendarios Cholq’ij y A'b

¢ Qué sabemos del tema?

R/
L X4

¢, Qué conocimientos tienen las nifias y los nifios al pasar al Segundo Ciclo del
Nivel Primario?

X ¢, Como se multiplica y se divide utilizando el sistema de numeracién maya?

<> ¢, Qué figuras geométricas pueden elaborar las nifias y los nifios en clase?

X ¢ Qué usos tienen la geometria en mi comunidad?

X ¢, Como podemos apoyar el conocimiento del calendario maya de nuestras

alumnas y alumnos?
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Competencias y contenidos

Competencias

Contenidos

Internaliza la filosofia de la matematica
maya y aplica el sistema de

numeracién Winaq en la vida cotidiana.

El sistema de numeracion maya
El cero
Potenciacion

Conoce y aplica los numeros mayas
en diferentes sistemas de conteo y
conjuntos.

Los numeros

Numerales con cuerpo entero
Numeracion y oralidad
Fechas del calendario

Realiza operaciones basicas con el
sistema Winaq y las aplica en la vida
cotidiana.

Operaciones basicas: multiplicaciéon y
division

Aplica conocimientos del sistema de
medidas, formas, areas, perimetros y
volumen, desde la perspectiva de la
cultura maya.

Figuras geométricas

Medidas desde la cotidianidad maya
Disefios desde el tejido, escultura 'y
arquitectura

Ejemplos de Indicadores de Logro

>

R/
¢

X3

¢

naturales.

>

R/
¢

7/
X4

L)

DS

R/
°

vida diaria.

X Reconoce y respeta el sistema empleado por sacerdotes mayas para predecir

Utiliza los numerales mayas hasta 160,000 para contar, ordenar, identificar y clasificar.
Realiza operaciones de potenciacion y radicacidén en el conjunto de numeros

Resuelve problemas aritméticos empleando procedimientos con numerales mayas.
Divide y multiplica en el sistema de numeracion vigesimal.
» Identifica y construye figuras geométricas.

Utiliza célculos de probabilidades para tomar decisiones en situaciones de su

eventos basandose en combinaciones de dias y numeros.

<> Aplica estrategias de ensayo y error, modelaje, diagramacion, elaboracion
de tablas, consideracion de posibilidades, simplificacion y la dramatizaciéon
en la resolucién de problemas que requieran de suma, resta, multiplicacion o
division.

Describe las caracteristicas del calendario maya agricola y religioso.
Diferencia la estructura de los meses y aios del calendario Maya y gregoriano.
Diferencia entre las medidas de tiempo utilizados por los mayas, Tuny Katun.
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¢
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Fundamentos metodologicos

Las alumnas y los alumnos del Segundo Ciclo del Nivel Primario (cuarto, quinto y
sexto grados) tienen las caracteristicas del desarrollo de la inteligencia descritos en
la unidad anterior. En este caso la maestra y el maestro deben aplicar una evaluaciéon
diagndstica en cada grado para evaluar el nivel de desarrollo de las alumnas y los
alumnos antes de hacer su planificacion anual. Todas las actividades que se sugieren
deben ser trabajadas de forma integral y siguiendo los pasos de la metodologia maya
descrita en la primera unidad de este manual.

Estrategias y técnicas

Actividad 1: Las base del sistema de numeraciéon maya.
Conceptos claves: Potenciacion, sistemas de numeracion.
Recursos: Una hoja de papel bond, lapiz

Procedimiento:

. Las nifas y los nifos, dirigidos por la o el docente, doblan, exactamente por la
mitad, una hoja de papel bond.

. La maestra o el maestro, por medio de preguntas, los lleva a observar que al
doblar la hoja por la mitad se forman dos partes iguales.

. Las y los estudiantes hacen un segundo doblez, siempre por la mitad. Observan
que ahora la hoja esta dividida en cuatro partes iguales.

. Doblan la hoja una tercera vez. La maestra o el maestro pregunta. ; En cuantas
partes iguales esta dividida la hoja?

. La doblan por cuarta vez y cuentan que ahora hay 16 partes iguales.

La maestra o el maestro orienta a las y los estudiantes para que infieran la
relacidon entre el numero de veces que doblaron el papel y el numero de partes
que resultaron.

. Forman grupos y se les pide que calculen, cuantas partes obtendran sila doblan
8 veces, 13, 15, etc...
. Al final se llega a la conclusion de que por cada doblez se duplica la cantidad de

partes. Si queremos expresarlo como potencias de 2, lo tendriamos asi 2" en
donde n es la cantidad de veces que se dobla la hoja.

Potencia: 2" = 2x2x2........ n veces

Ejemplo: 2°=2x2x2 =8 En este caso 2 es la base de la potencia y 3 es el exponente.
La hoja se doblé por la mitad, tres veces.

+ La maestra o el maestro pide a las alumnas y a los alumnos que calculen cuantas
partes obtendran si doblan la hoja 20 veces.
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Definicion de Potencia.

Xn en donde X es la base y n el exponente, X puede ser cualquier numero natural y n
cualquier numero entero.

Ejemplos de Potencias:

32 54 75 3

Actividad 2: Construccion de tablas de potencias
Conceptos clave: Valor de las diferentes posiciones de la numeracion maya
Recursos: Lapices, calculadora, hojas.

Procedimiento:

. Las y los estudiantes construyen una tabla con potencias de base veinte. Pueden
usar calculadora para hacer los calculos.

20° 20° 20* 203 202 20' 20°
64000000 | 3200000 | 160000 8000 400 20 1
. Con la orientacion de la maestra o el maestro establecen que los valores que
encontraron son los que corresponden a las posiciones de la numeracion maya.
. Las potencias pueden ir hasta el infinito, pero con 6 es suficiente para representar

las cantidades que queramos.

Actividad 3: Juego sugerido para construir una tabla con potencias de veinte
Conceptos clave: Sistema de numeracion de base veinte
Recursos: Hojas de papel bond

Procedimiento:

. Las alumnas y los alumnos doblan seis veces consecutivas una hoja por la mitad.
Escriben en una tabla como la siguiente el numero de veces que doblaron la
hoja y el numero de partes o caras que obtuvieron.

Asi:
Dobleces Caras
No hay dobleces 1 parte

1 doblez 2

2 dobleces 4

3 dobleces 8

4 dobleces 16

5 dobleces 32

6 dobleces 64
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. Al numero de partes que obtuvieron en cada doblez, le agregan una cantidad de

ceros que corresponda al numero del doblez.
. Asi:

218

1 (Una parte, no hay dobleces)
20 (Dos partes, un doblez)

400 (Cuatro partes, dos dobleces)
8000

160000

3200000

64000000

. Este juego puede servir como un recurso para construir potencias de veinte
hasta el exponente que se desee, sin necesidad de calculadora.

Actividad 4: ¢ Cuantos dedos hay aqui?
Conceptos clave: Multiplos o submultiplos de veinte
Recursos: El cuerpo de las nifias y de los nifios

Procedimiento:

Las nifias y los niflos hacen un circulo en el patio de la escuela.
La maestra o el maestro les pide a dos nifias o niflos que pasen al centro del

circulo.

. Las y los demas responden a preguntas como: ¢ Cuantos dedos de las manos
y los pies tenemos en el circulo?

. La maestra o el maestro invita a mas niias y nifios para que pasen al centro. Y
entre todas y todos calculan el numero de dedos que hay en el centro.

. Después se pone una variante, y se pregunta ;Cuantos dedos de manos

tenemos en el centro?

Variantes:
Pueden hacerse otros calculos con grupos de dos, de cuatro, de cinco, de diez y de
veinte porque son submultiplos de veinte.

Actividad 5: Numerales con cuerpo entero
Conceptos clave: Numerales en las estelas
Recursos: llustracion de los numerales de cuerpo entero

Estos numerales se reconocen porque la persona con cuerpo entero que los caracteriza
lleva el numeral en alguna parte de su cuerpo.

En la siguiente ilustracion podemos apreciar el registro de una fecha.

Los personajes que representan numeros estan en la parte izquierda, en este caso
estan combinados con unidades de tiempo del Choltun.
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Procedimiento:

. Las nifas y los nifios reciben una ilustracién con numerales como el que se ilustra
anteriormente.
. La maestra o el maestro los orienta para que identifiquen donde estan los numerales.

Las nifias y los nifios pintan de un color el personaje que representa el numeral.

La maestra o el maestro pueden conseguir dibujos de estelas con fechas en que
aparezcan numerales con cuerpo entero.

Actividad 6: Investiguemos

Conceptos clave: Numerales de cuerpo entero

Recursos: Libros de la biblioteca de la escuela o de la comunidad

. La maestra o el maestro conversa con las nifias y los nifios acerca de lo que

es una investigacion y les da ejemplos de algunas de las formas en que la
investigacion ha permitido conocer la vida y la cultura de los mayas.

. Motiva a las nifas y a los nifios a buscar ejemplos de numerales de cuerpo
entero en los libros que tengan a su disposicion. (Lo ideal es tener toda la
coleccidén de los numerales de cuerpo entero desde el 0 hasta 19)

. Las nifias y los niflos copian los numerales y los pintan.

. Exponen sus dibujos en el salon de clases.

Desarrollo del aprendizaje de la Matematica Maya T BT F RN PSR BT B ST ST FOU T E A
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Actividad 7: Juego wo'o’
Conceptos clave: Pensamiento l6gico
Recursos: Tablero de 20x20 casillas o un cuaderno de cuadricula, granos de

maiz y de frijol (si no se tienen granos, el juego se puede hacer
marcando ceros y cruces)

Procedimiento:
Pueden jugar dos jugadoras o jugadores, con turnos alternos.

Cada jugador se proveera de granos, un jugador tendra granos de maiz y el otro
tendra granos de frijol.

. El primer jugador pondra un grano de maiz en cualquier casilla del tablero, el
siguiente pondra un grano de frijol, asi sucesivamente.
. El propdsito es conseguir poner cinco granos de la misma clase en una hilera,

horizontal, diagonal o vertical. Cada jugador buscara formar una hilera de cinco,
al mismo tiempo que tratara de evitar que el otro forme la hilera.

Una vez que un grano esté sobre el tablero, no se puede mover.

Gana la persona que primero logre formar la linea de cinco granos.

En el siguiente ejemplo gand la jugadora que utilizé ceros.

Tablero del juego Wo'o’

Actividad 8: Investiguemos

Conceptos clave: Particulas numéricas y geométricas en los idiomas mayas

Recursos: Lapiz, papel y miembros de la comunidad

. La maestra o el maestro orienta a las y los alumnos con relacion a la forma de
realizar entrevistas.

. Invita a las nifias y los nifos a utilizar la técnica de entrevistas para hacer una
investigacion en la comunidad.

. Con la orientacion de la maestra o el maestro, las nifias y los nifios elaboran,

por grupos, de cinco a diez preguntas que pueden hacer a las personas de la
comunidad para averiguar qué palabras o particulas indican cantidades o
formas geométricas. Por ejemplo, las medidas que utilizan para vender o

1 Este juego tiene semejanza con un juego japonés que se llama “go” o “go-moku”(cinco piedras), curiosamente en japonés “go” significa cinco,

en maya wo’o’ significa cinco.
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comprar, las figuras que usan en las artesanias, etc.

. La maestra o el maestro muestra a las nifias y a los nifios como se consolidan
las respuestas de las entrevistas para obtener la informacion deseada.

. Las nifas y los nifos comentan los resultados de las entrevistas y con la
orientacion de la o el docente, sacan conclusiones.

Actividad 9: Serpientes Numéricas:?

Conceptos clave: Suma con numeros mayas.

Recursos: Hojas, papel, lapices, fichas con numerales mayas de 1a 9

Las fichas se pueden hacer con monedas de un centavo a las
que se les pega papel de cualquier color, se escribe en ellas los
numerales mayas de 1 a 9.

Procedimiento:
Las nifias y los nifios dibujan en una hoja una serpiente como ésta.>.

A continuacién colocan las fichas en los circulos que tiene la serpiente de tal
forma que cada hilera, horizontal o vertical de niumeros, sume ==

Actividad 10: La multiplicacién
Conceptos clave: Factores, producto
Recursos: Tablero que puede trazarse con lapiz sobre papel. Se dispondra

de la forma siguiente:

Producto Matriz del tablero Primer factor

ﬁ Segundo factor

El signo que se propone es una flecha hacia arriba.
Sera necesario memorizar una tabla de multiplicacion que sera de mucha utilidad
para evitar acumular excesivas barras en alguna posicion.

2 Se recomienda buscar la aplicacién de las operaciones en situaciones del entorno, estos casos son curiosidades.
3 Adaptaciones de disefios mayas de J.P.M.
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Tablas de multiplicacién:

Son seis, se deben memorizar.

Producto
O\
AR
& P
A\ [
& —
O\ s2e _
& =

Multiplicaciones por multiplos de veinte

Multiplicar cualquier nUmero por un multiplo de veinte es muy sencillo. Si escribimos un
numero cualquiera y luego lo subimos a una posicion inmediata superior esta cantidad
quedara multiplicada automaticamente por veinte, por cuatrocientos o por ocho mil,

dependiendo de las posiciones que se escalen.

Una forma mas sencilla de seguir el procedimiento es contar los ceros que pueda tener
la potencia de base veinte. Se escribe la misma cantidad de ceros en el producto y a

continuacion se escribe el numero correspondiente.
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Ej.1: (25x20=500)

Producto Multiplicando

T -

Multiplicador

T -

=]

En cualquier multiplicacién siempre que encontremos ceros significativos en el
multiplicador debemos copiar esa cantidad de ceros en el producto antes de multiplicar
las otras cifras.

Otro ejemplo:

I

En el sistema decimal representa 59x400=23,600

B |G-

I

Cuando el factor no es exactamente una potencia de base veinte, pero si un multiplo
de veinte; se sigue el siguiente procedimiento: se cuentan los ceros que tiene el
numero que es multiplo de veinte y se copia en el producto a continuacion se escribe el
producto de las cifras significativas de los factores, utilizando el procedimiento general
de la multiplicacion.

=
=]
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. Se escribe el multiplicando en la primera columnas.

.. Se coloca o se escribe la cantidad del multiplicador descompuesta en sus
valores relativos.

Se multiplican los valores relativos del multiplicador por el multiplicando y se
colocan en la matriz del tablero.

Se agrupan los valores obtenidos en la matriz del tablero, se suman, y se coloca
el producto final en la columna de la izquierda. Se debe cuidar de escribir
correctamente los numerales siguiendo las reglas para su escritura.

Ejemplo 1:

Primer paso:

Escribimos el multiplicando y el multiplicador en sus respectivas posiciones, el
multiplicador a su vez lo escribimos en la matriz con sus elementos separados de
acuerdo con su valor relativo.

e — A — - —

Segundo paso:
Antes de multiplicar las cantidades significativas, copiamos los ceros en la matriz de
productos parciales.

I
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Tercer paso:

Multiplicamos cada elemento del multiplicador por el multiplicando.

Los puntos indican las veces que debemos copiar el multiplicando, la barra indica que
debemos multiplicar por cinco todos los elementos del multiplicador, la multiplicacién
por cinco aparece en la tabla anterior.

(=) J— I . eeee
& & & —

Cuarto paso:
Sumamos los productos parciales y escribimos en la columna de la izquierda, teniendo cuidado
de seguir las reglas de la escritura de los numerales mayas.

I

0 el
0
|
|

=) =) =) — |
(=) . .
(=) (=) & —_ [
Actividad 11: Calculemos cuantos pétalos hay en un conjunto de flores
Conceptos clave: Multiplicacién, valores relativo y absoluto
Recursos: Flores (margaritas, dalias), cartel, lapices y papel
Procedimiento:
. La maestra o el maestro proporciona a las nifas y los nifios, organizados en
grupos, tres flores.
. Las nifias y los nifilos quitan algunos pétalos para que todas las flores tengan la
misma cantidad, por ejemplo 6 pétalos cada flor.
. Se le pide a las nifias y los nifios que lo representen como deseen, con lapiz y

papel, y se les pide que encuentren el numero de pétalos que hay en total, entre
las tres flores.
Se les da un tiempo prudencial para que lo resuelvan solos.
Al final, cada grupo dice su resultado y qué procedimiento utilizé para
obtenerlo.

. Luego, la maestra o el maestro explica su propio sistema:
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- Coloca un cartel en la pizarra con los dibujos de las flores y sus respectivos
pétalos.

- Pregunta: 4 Cuantas flores tenemos?

- Oxi’. (Kaqgchikel)

- Escribe tres puntos separados en la pizarra:

- Se pregunta cuantos pétalos tienen cada flor.
- Waqi' (seis).

Entonces coloca sobre cada punto, el numero de pétalos, asi:

- Ordenemos en un diagrama.

Juntemos los Pétalos
numeros de
pétalos.
(agrupar
elementos)

ﬁ Esta es la

respuesta

flores

Recomendaciones:

. Recuerde que debe trabajar en el idioma materno de las nifias y de los nifios.
Conviene realizar algunos ejercicios parecidos con numeros pequefos.
. Cuando en el resultado se juntan mas de tres barras y cuatro puntos; se deben

seguir las reglas de la escritura de los numerales mayas. Cuatro barras se
convierten en un punto en la posicion superior, y cinco puntos se convierten en
una barra en la misma posicion.

. Una vez que se domine el concepto y la mecanica del procedimiento se afinara
la notacién y se planteara otro grado de dificultad.
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. Los elementos del multiplicador nos indican las veces que tenemos que copiar
el multiplicando en la matriz.
. En el producto se escribe la sumatoria de los numeros en la matriz.

El procedimiento es muy sencillo, lo interesante es que es valido para numeros
mucho mas grandes.

. Al multiplicar se debe decir 2 veces 5 es igual a 10. Es mas facil, que decir 5
veces 2 esigual a 10. Es lo mismo, solamente que es mas facil decir primero
la cantidad pequena.

. En la notacion maya los numeros para multiplicar se pueden descomponer
en los elementos que los forman, en un mismo nivel, sin cambiar de valor.
Esta es una propiedad especial de los numerales mayas. A esta propiedad
le podemos llamar propiedad de extension. Por ejemplo, el numero 7 no se
puede descomponer en otros numeros, en tanto que el numeral 7 se puede
descomponeren 5 1 1

. Debido a esta propiedad no es necesario memorizar la tabla de multiplicacidén de
los numeros, en este caso de uno a veinte. Sino solamente los que presentamos
anteriormente.

Actividad 12: La division

Conceptos clave: Dividir, dividendo, divisor, cociente

Recursos: Para la division se traza un tablero similar al de la multiplicacion (la

flecha indica la operacion: division). . Los elementos de la division
se dispondran en el tablero de esta forma:

@ Dividendo Divisor

Cociente

El sistema que utilizamos facilita la expresion de fracciones vigesimales cuando la
division no es exacta.

Division entre potencias de base veinte
Para dividir una cantidad cualquiera entre una potencia de base veinte, contamos los

ceros de la potencia de base veinte del divisor y bajamos el dividendo a los niveles
inferiores, hasta la posicion indicada.
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Ejemplo 1.
El numero kak’al dividido entre juk’al: (40/20 en Kaqchikel)
La respuesta es ka’i’. (2 en Kaqchikel)

Dividendo Divisor

|y -

Cociente

Como podemos observar, bajamos la cifra significativa un nivel en el orden inferior y
queda dividido entre 20, si bajamos dos niveles entonces queda dividido entre 400, si
bajamos tres niveles queda dividido entre 8000 y asi sucesivamente.

Ejemplo 2: Vamos a dividir el numero 51,300 entre 20.
La respuesta es 2,565. Expresado en numerales mayas.

Dividendo Divisor
203 -
202 2ee
20° — .
20° =23 =2
@ 20°
202 .
20" ee
20° —
201 )
Cociente
. Al dividir el dividendo entre veinte unicamente bajé un nivel en su posicién.
. Dos lineas indican la separaciéon entre enteros y fracciones vigesimales.
. El cero nos indica que no hay valores en las fracciones vigesimales.

Ejemplo 3:
El mismo numero 51,300 dividido entre 400.
La respuesta es 128.25 expresados en numerales mayas.
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Dividendo Divisor
203 -
202 22 .
20° — ==
200 = ==
@ 203
202
207 -
20° 2ee
20" —
207 ==
Cociente

En este caso, al bajar las cantidades significativas a los niveles inferiores, nos queda
cinco en la posicion de vigesimales, significa que el cociente tiene una parte entera y
una parte fraccionaria vigesimal. El cero indica que no hay valores en el nivel de las
cuatro centésimas, en la practica no es necesario escribir los ceros debajo de las cifras
significativas de las fracciones vigesimales.

Ejemplo 4.
Dividimos el numero 59,778 entre 8,000.
La respuesta es 7.47225.

Dividendo Divisor

Cociente

El procedimiento general es parecido al procedimiento que se utiliza para dividir
numeros de base diez. Difiere en la estructura y las propiedades de los numerales
mayas. Los pasos:

Disponer los numerales en el tablero

Buscar un multiplicador para el divisor que dé un numero igual o aproximado al
dividendo.
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El producto obtenido se escribe a la par del dividendo, se efectiua una resta para
hallar residuos.
Si hay residuo, se vuelve a dividir el residuo entre el divisor. Se busca otro
numero que al multiplicarlo por el divisor nos dé un numero igual o aproximado
al residuo. Se continla con este proceso hasta hallar un residuo cero.

— Para hallar el cociente se suman los multiplicadores y se escribe en la columna
correspondiente.

- Cuando el residuo es menor que el divisor entonces se multiplica por veinte de tal forma
gue se pueda dividir entre el divisor; pero en el momento que se halle un multiplicador
se tendra que colocar en una posicién inferior a la que le corresponde.

s Cuando sea necesario, el residuo se multiplicara por cuatrocientos o por ocho mil
pero de la misma forma, el multiplicador que se halle para igualar este residuo
tendra que colocarse en una posicién o nivel inferior, se bajaran los niveles
dependiendo de los numeros de ceros que halla subido el residuo.
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Ejemplo 1.
Vamos a dividir el numeral 6123 entre 2041.

Primer paso:
Escribimos los numerales en sus correspondientes posiciones:

Dividendo Divisor

[k

Cociente

Segundo paso:

Buscamos un numero que al multiplicar por el divisor sea igual o cerca del dividiendo.
En este caso podemos utilizar el 1 el 2 o el 3. Podemos utilizar el 3, y obtener el
resultado, pero para ilustrar el procedimiento utilizaremos el 2.

Multiplicamos el numero elegido por el divisor y tenemos:

Dividendo Divisor

= :

Cociente
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Tercer paso:
Restamos el producto hallado en el paso dos del dividendo y escribimos el residuo en
este caso esta resaltado.

¢

Cuarto paso:

Ahora tomamos el residuo y lo volvemos a dividir entre el divisor.

Buscamos un numero que al multiplicar por el divisor nos dé el residuo, en este caso es
sencillo porque nos damos cuenta de que el residuo y el divisor son iguales, entonces
el numero debe ser uno. Multiplicamos uno por el divisor y tenemos.

4

Quinto paso:

Restamos el nuevo producto del residuo anterior y tenemos residuo cero. Si ya no
tenemos residuo, entonces el procedimiento termina aqui. Unicamente debemos juntar
los factores elegidos y colocarlos en el lugar del cociente (Sumarlos). El cociente final
es 3.

Dividendo Divisor
= = = (=) I
—_ PP . . &«
Cociente
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Consejos utiles:

Cuando se trata de buscar el factor para igualar con el dividendo; conviene utilizar el
cinco o la unidad, en caso de que el producto resulte muy pequeno, se puede duplicar
o triplicar dependiendo del caso.

Ejemplo 2:
Dividimos el numero wolajk’al entre el numero kab’lajuj.
(300/12)

Primer paso:

Escribimos los numerales y buscamos un factor que al multiplicar por el divisor nos de
un numero igual o aproximado al dividendo, elegimos veinte y hallamos el producto;
ya sabemos que para multiplicar por veinte solamente tenemos que subir la cantidad

al nivel superior inmediato.

Segundo paso: Restamos el producto del dividendo y escribimos el residuo en rojo.

Dividendo Divisor
@ [ (22> 22 —
(=)
Cociente

Tercer paso:

Ahora debemos hallar un factor que al multiplicar por el divisor sea igual o aproximado
al residuo. Elegimos el cinco y hallamos el producto. Se debe multiplicar siguiendo el
procedimiento formal, en este ejemplo obviamos los pasos de la multiplicacion para no
perdernos en detalles.

Dividendo Divisor
= ) =
(=) —_
Cociente
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Cuarto paso:
Restamos el producto hallado del residuo y nos damos cuenta de que el residuo ahora

es cero. Agrupamos (sumamos) los factores y escribimos el resultado en el lugar del
cociente:

Dividendo Divisor
& S & & & =
J— (S J—
Actividad 14: Construyamos un wuqtz'uk = heptagono
Conceptos clave: Es una figura geométrica que tiene siete lados
Recursos: Una cinta larga de papel, de igual ancho en toda su longitud

Procedimiento:

Las nifas y los nifios forman un nudo como el que aparece en la ilustracion.
. Jalan los extremos cuidadosamente, hasta formar la figura.
. Pegan los dobleces y cortan el papel sobrante.

Actividad 15: Encontremos figuras geométricas.
Conceptos clave: Figuras geométricas
Recursos: Cartel con la siguiente figura
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Procedimiento:

¢ La maestra o el maestro muestra a las alumnas y los alumnos la figura.
Las nifas y los nifios deben dibujar una figura igual en sus cuadernos.
La maestra o el maestro los motiva a contar cuantos triangulos hay en total en
la figura, los triangulos pueden ser de distintos lados.
Las nifias y los nifios comparten sus respuestas (la respuesta es 35 triangulos).

. Conversan acerca del procedimiento que cada uno empled para encontrar la
respuesta.
Actividad 16: Construyamos un Hexaflexagon.

Conceptos clave: Un Hexaflexagdn es una construccién con dobleces de papel que
puede cambiar de forma cuando es doblada. Existen varios tipos,
vamos a construir un modelo. Esta figura se construye con 19
triangulos equilateros.

Recursos: Papel

Procedimiento:

. Las nifias y los nifilos numeran los triangulos de 1 a 3, como aparece en la
ilustracion.
El ultimo tridngulo se deja en blanco.
Por el otro lado de la cinta, escriben los numeros cuatros, cinco y seis como
aparece en la ilustracion.

. Doblan la cinta con sus caras que se correspondan, o sea 4 con 4, 5 sobre 5, 6
sobre 6.

¢ Hacen dos dobleces mas, como aparece en la ilustracion y pegan el triangulo
en blanco con el triangulo en blanco del otro lado de la cinta.

. Todos los triangulos de un lado muestran un numero uno y todos los triangulos

del otro lado muestran un numero dos.

Ahora ya tienen el modelo que puede mostrar 6 caras diferentes al doblarlas.
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Actividad 17: Construyamos cinco poliedros.
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Conceptos clave: Poliedros
Recursos: Papel o cartulina y patrén para cada figura.

Procedimiento:

Las nifias y los nifos calcan el modelo sobre hojas de papel bond o cartulina.
Se doblan siguiendo las lineas correspondientes y se pegan las pestafas con

pegamento.
. Las nifias y los nifios manipulan las figuras formadas y comentan cuantos lados,
aristas y vértices tienen las figuras. Pueden utilizar la siguiente férmula.
C = Caras
V= Vértices C+V=A+2
A= Aristas
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El tetraedro, kajwach

Tiene tres lados formados por triangulos equilateros. Si los triangulos no son poligonos
regulares entonces no pueden formar un tetraedro.

/N

El cubo, waqwach

El dodecaedro, kab’lajwach
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El isocaedro, juk’alwachl

INONINININ

Actividad 18: Aprendizaje de los dias del calendario maya
Conceptos clave: El calendario maya
Recursos: Tarjetas con los dias del Cholq’ij. (Calendario Maya)

Procedimiento:

. La maestra o el maestro reparte las tarjetas entre 20 nifias y nifios.

¢ Las nifias y los nifios identifican el dia que les toco,

. Lo pintan con los colores que mas les guste.

. Las niflas y los nifilos pasan a pegar su tarjeta sobre un cartel en el orden
correspondiente, empezando con el dia Imox.

. Con las tarjetas pegadas en el cartel, la maestra o el maestro dice el dia que
corresponde en el calendario maya

. Las nifias y los nifios identifican ese dia en el calendario maya y la maestra o el
maestro, le coloca el coeficiente que le corresponde.

. La maestra o el maestro indicara que todos los dias, una de las alumnas o
uno de los alumnos escribira el numero que corresponde al dia. Hasta llenar el
cartel.

Actividad 19: El significado de los dias del cholq'ij

Conferencista: Un guia espiritual de la comunidad (ajq’ij)

Procedimiento:
+ La maestra o el maestro invita a un ajqgi’j de la comunidad para que explique a
las nifias y los nifos el significado de los dias del cholq’ij.
+ Las nifas y los nifios haran preguntas al ajqi’j

Socializo y aplico mi aprendizaje

En parejas o en grupos pequefios seleccionamos una de las actividades de
aprendizaje sugeridas en la unidad y hacemos una demostracion de la misma
frente a los otros compafieros y comparieras.

Propongo otras actividades para integrar la matematica maya a la escuela.
Escribo una reflexion acerca de lo que aprendi en este modulo y la comparto
con mis colegas.
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