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Etnomatematicas indigenas y formacion docente: una
experiencia en Costa Rica a traves del modelo MOCEMEI

Indigenous Ethnomathematics and teacher’s training: an experience in
Costa Rica through the MOCEMEI model

Maria Elena Gavarrete Villaverde!

Resumen

Este articulo expone la evolucién y resultados de una investigacion desarrollada con docentes de primaria que
trabajan en entornos indigenas en Costa Rica. Posee un doble objeto de estudio: las etnomatematicas de tres
grupos étnicos y la formacion docente en etnomatematicas dentro de un modelo intercultural. Los
fundamentos tedricos del estudio se basan en las etnomatemaéticas, la enculturacién matematica y el
aprendizaje a través de proyectos; asi como también posee unos fundamentos empiricos que estan
constituidos por cuatro sub-estudios, los cuales consistieron en un diagnostico de caracter etnologico
realizado a tres grupos étnicos de Costa Rica, asi como también tres diagnosticos en los cuales participaron:
30 profesionales que trabajan en temas de educacion y cultura, 69 docentes de educacién primaria que
trabajan en entornos indigenas y 11 profesionales en pedagogia. Con los resultados de los sub-estudios se
establecié un Curso de Formacién Docente basado en Etnomatematicas Indigenas, especifico para quienes
trabajan en estos entornos. La experiencia de implementacion del curso se evalu a través de un modelo
etnografico participativo y generd evidencias de la formacion docente a través de un portafolio y un
microproyecto curricular basado en etnomatemaéticas indigenas. Dicha evaluacion dio lugar a proponer un
Modelo de Formacion Docente basado en Ethomatematicas Indigenas. Y se aportan elementos de discusién
acerca de la pertinencia cultural y la formacion docente, asi como acerca de la relacién entre el conocimiento
cultural y el conocimiento matematico escolar.

Palabras Clave: Etnomateméticas Indigenas; Formacién Docente, Enculturacion Matemaética;
Microproyectos Curriculares, Interculturalidad.

Abstract
This paper shows the development and results of a research developed with primary teachers working in
indigenous environments in Costa Rica. It has a double object of study: the Ethnomathematics of three ethnic
groups and the teacher training within a model intercultural based on Ethnomathematics. The theoretical
foundations of the study are based on Ethnomathematics, enculturation and learning by micro-projects. Also
has some empirical foundations that consist of four sub-studies: an ethnological diagnose made with three
ethnic groups in Costa Rica, as well as three diagnoses in which participated 30 professionals that work on
issues of education and culture, 69 elementary school teachers working in indigenous contexts, and 11
professionals specialist on pedagogical issues. With the results of the four sub-studies, has been proposed a
course of teacher training based on Indigenous Ethnomathematics. The experience of implementation of the
course was evaluated through a participatory ethnographic method, and also by the content analysis generated
by the micro-project and the portfolio developed and based on Indigenous Ethnomathematics. Its evaluation
led to propose a teacher training model based on Indigenous Ethnomathematics. It is proposed a discussion
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about cultural relevance and about the ways to provide teacher training pertinent to contexts, as well as about
the relationship between cultural knowledge and school mathematical knowledge.

Keywords: Indigenous Ethnomathematics, Teacher training, Mathematics Enculturation, Curricular Micro-
projects, Intercultural

CONTEXTUALIZACION Y RELEVANCIA DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Este trabajo describe un proyecto de investigacion terminado que posee un doble objeto de
estudio: las etnomatematicas en algunas culturas indigenas de Costa Rica y la formacion
docente en etnomatematicas dentro de un modelo intercultural.

Uno de los problemas que fue investigado radica en reconocer las necesidades que existen
en la formacion docente en matematica para los profesionales que trabajan en zonas
geogréficas con cuya poblacion mayoritariamente pertenece a algun grupo éetnico de Costa
Rica.

Dentro del abordaje del objeto de estudio, se concibieron diversas preguntas generadoras,
como por ejemplo: ¢como incluir el componente cultural de las matematicas en un
programa formativo profesional?; ;como describir los conocimientos especificos requeridos
para descubrir el componente cultural de las matematicas en los entornos indigenas?; ¢qué
requieren aprender los profesores en su formacion para desarrollar la ensefianza de las
matematicas desde una perspectiva intercultural?; o bien ;como lograr un disefio
contextualizado intercultural para la ensefianza de las matematicas?

Todas las preguntas anteriores fueron parte de la orientacion inicial de la investigacion que
se desarrollo, en la cual se considerd que para contribuir con las respuestas posibles era
necesario promover situaciones reflexivas durante la formacion docente. Una reflexién
orientada hacia diversas aristas, como por ejemplo las aplicaciones de la matematica en
situaciones cotidianas, en particular con relacion al contexto inmediato, la presencia de
conocimientos matematicos desde el bagaje ancestral de los grupos originarios y la
necesidad de promover un aprendizaje significativo y fomentar la identidad cultural en los

estudiantes.
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Es asi como se concibi6 como pregunta de investigacion: (Como utilizar las
etnomatematicas como fundamento tedrico en la formacion de profesores para combatir la
exclusion de la diversidad cultural indigena en la educacion matematica de Costa Rica?,

Y en procura de responder a la pregunta de investigacion se desarrollaron dos propositos
generales de investigacion, los cuales, se correspondieran con el doble objeto de estudio.

El primer propdsito general fue caracterizar el conocimiento matematico cultural de
algunos grupos étnicos de Costa Rica; mientras que el segundo propoésito general fue
proponer un modelo para la formacion de profesores que trabajan en entornos indigenas, en
el que intervenga el conocimiento de las Etnomatematicas.

El abordaje del primer proposito general se centré el desarrollo de fundamentacion teorica
y empirica para sustentar la propuesta de formacién de profesores y abarcO cuatro
propoésitos especificos que incluian: identificar elementos de conocimiento matematico
cultural de los grupos étnicos Ngébes, Bribris y Cabécares de Costa Rica; caracterizar
rasgos del conocimiento matematico cultural de dichos grupos étnicos; indagar sobre la
pertinencia de disefiar un programa formativo de profesores incorporando la vision cultural
de las matematicas; y, seleccionar elementos de las ethomatematicas indigenas de Costa
Rica para disefiar una propuesta de Formacion Docente.

Por otra parte, el abordaje del segundo propdsito general se centro en la propuesta didactica
para formar profesores que trabajan en entornos indigenas considerando a las
etnomatematicas como fundamento teorico primordial, de modo que se abarcaron cuatro
propdsitos especificos, los cuales incluian: disefiar una propuesta formativa en didactica de
las matematicas que promueva competencias multiculturales en profesores indigenas;
implementar dicha propuesta con profesores en formacion inicial que pertenecieran a
alguno de los grupos indigenas sobre los que se centré la investigacion, realizar la
evaluacion de la propuesta formativa mediante el analisis de la informacion recopilada
durante la implementacion; y, proponer un programa estable de formacién de profesores
donde se considere las etnomatematicas como un fundamento tedrico primordial.

La investigacion pretendio ser un aporte al desarrollo de la Educacion Matematica en Costa
Rica, en el sentido de incentivar la contextualizacion de la ensefianza de la matemaética, a

partir de considerar los conocimientos etnomatematicos de algunos grupos étnicos del pais;
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lo cual era necesario, pues en el &mbito de la Educacién Matematica en Costa Rica ha
prevalecido una tendencia de recursos localistas (Ruiz, 2001), cuya orientacién del
curriculo ha sido etnocéntrica, pues tanto los programas de estudio, los libros de texto,
como otros elementos del curriculo se han basado en las caracteristicas mas cercanas a la
gran area metropolitana, desatendiendo las particularidades de algunas de las culturas
indigenas y otras culturas minoritarias propias de las zonas rurales del pais. Esta vision
etnocéntrica de la matematica, ha imperado a nivel historico y ha sesgado o limitado los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, especialmente en los entornos
indigenas.

Uno de los supuestos que fundamentaron el trabajo es que historicamente en el modelo de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en las escuelas indigenas de Costa Rica se ha
dado un choque metodologico, pues los estudiantes quieren aprender de forma holistica y
utilizando el entorno escolar de acuerdo con su cultura y su cosmovision; sin embargo, la
estructura curricular que impone el maestro es distinta, pues aborda las asignaturas por
separado y las lecciones ocurren siempre en el salon de clase (Torres, Morales & Ovares,
2007).

De modo que una premisa que encauzo esta investigacion fue la necesidad de cuestionar la
exclusion (y la equidad) en la ensefianza de las matematicas para los entornos especificos,
en los ambitos regionales y en particular en los contextos indigenas. Ademas, otra de las
premisas orientadoras fue también la necesidad de promover actividades en la formacion
docente que promovieran la contextualizacion de la Educaciébn Matematica que con

pertinencia cultural.

La innovacion en el curriculo de la formacion docente que se plante6 con este trabajo, fue
un aporte al proceso de cambio y evolucidn que han reconocido diversos investigadores del
curriculo, quienes han afirmado que en las Gltimas décadas la educacion matematica
costarricense ha estado inscrita en una época de transicion y de grandes exigencias teoricas
y précticas donde la amplitud del conocimiento y sus ritmos de progreso obligan a un
replanteo serio de curriculos, textos, recursos materiales y humanos, y, por ende del papel
de los educadores (Chaves, 2003, Ruiz, Barrantes & Gamboa, 2009; Ruiz, 2001; Ruiz,
Chavarria & Mora, 2003, 2009).
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En particular, la contextualizacion en la ensefianza de la matemética ha suscitado
discusiones y ha recibido un abordaje desde diversos puntos de vista. Por ejemplo, Ruiz
(2001) propone generar estrategias que permitan equilibrar o dosificar dicho proceso,
utilizando tanto referencias locales como referencias no locales en la formacion escolar.
Por otra parte, Gaete & Jiménez (2011) consideran que para desarrollar la contextualizacion
en la ensefianza de la matematica, se debe atender los aspectos pedagdgicos y factores
sociales vinculados a la formacion docente desde la interculturalidad; ademas, sus estudios
concluyen que en Costa Rica existen algunas carencias en la formacion docente, como por
ejemplo la idoneidad en la formacién inicial o la pertinencia sociocultural en la formacion
permanente, lo cual incide en el acceso equitativo a una educacion de calidad.

La contextualizacion en la ensefianza se ha ido incorporando lentamente en los curriculos
escolares en Costa Rica a pesar de considerarse pertinente y necesaria, puesto que como lo
afirman diversos estudios publicados en el campo de la sociologia, la mayoria de la
poblacion considera que la sociedad es homogénea y se ocultan las diferencias de indole
econdmico, sociales y culturales, entre otros; manifestando un estereotipo negativo que
alimenta la discriminacion y la desinformacion para poder comprender la diversidad
sociocultural (Araya & Villena, 2006, Echeverria, 2003, Sandoval, 2002); de modo que este
desconocimiento motiva procesos de marginacion y exclusion social.

Asimismo, estos autores coinciden en que ha prevalecido una tendencia monocultural pues
por muchos afios solamente se ha prestado atencion a la visién occidental de la Matematica
y esta vision etnocéntrica, ligada concretamente a las etnomatematicas occidentales ha sido
predominante en la historia de la educacion costarricense; lo cual ha incidido en la
descontextualizacion curricular, que es evidente en los programas educativos, en los

recursos escolares y en la formacién profesional de los docentes.

La relevancia y pertinencia de este trabajo estd conectada con la importancia social y
educativa que implica una adecuada formacion docente, en la cual se incorpora la vision
sociocultural de la matematica a partir del estudio de las ethomatematicas que se pueden
reconocer en los entornos indigenas; ademas, estd conectada con la recuperacion de los
saberes ancestrales y el didlogo entre el conocimiento cultural y el conocimiento

matematico escolar.
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El ‘choque’ entre ambos tipos de conocimiento (cultural-étnico y matematico-escolar)
incide en el éxito o fracaso académico, casi de manera general, en las comunidades rurales
y en los entornos indigenas; por lo cual es necesario suscitar reflexiones y discusiones
tedricas que permitan reconocer estrategias pedagodgicas adecuadas para favorecer dicho
dialogo.

La investigacion también parte de reconocer la necesidad de promover la equidad en el
acceso a una educacion de calidad, pues la formacion profesional que se ofrece en Costa
Rica es unificada para todo el pais; asi como también se desarrolla un curriculo “universal”,
con una tendencia etnocéntrica que no respeta las singularidades regionales, locales ni
étnicas; por lo cual la idea que subyace en este trabajo fue la de motivar procesos de
reflexion sobre la visién sociocultural de la matematica, que favorezca a combatir la
exclusion promovida por un curriculo monocultural y asi poder enriquecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a través de la incorporacion de las

etnomatematicas tanto en la formacién profesional como el entorno escolar.

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

La revision que genero la construccion de los fundamentos teoricos de esta investigacion se
separ0 en dos campos: la etnomatematica y formacion multicultural docente, en el cual se
realiz6 una revision de diversos autores, con la finalidad de decantar los que iban a ser
fundamento del trabajo, asi como reconocer trabajos de investigacion precedentes que se
orientaron coincidentemente con el objeto de estudio; el otro de los campos de revision
estuvo centrado en el conocimiento cultural indigena, para el cual se realiz6 una revision
tedrica de trabajos de antropologia y trabajos de tipo etnoldgico, sociolégico y lingiistico
desarrollados en Costa Rica, que fueron contextualizadas en el marco de relacion con los
autores principales de este trabajo para poder generar un constructo con caracter funciona

en la investigacion.

Con los insumos de estas revisiones se establecieron los autores e ideas que constituyeron
los fundamentos tedricos y se ‘tejid’ una especie de “entramado conceptual” que facilitd
reunir y relacionar los elementos tedricos relevantes de cada uno de los dos campos que

integraron la revision teodrica y que esta descrito en la Figura 1.
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FORMACION

M ETNOMATEMATICA CONDCREENTO
FOLHCTLIURAL ) i CULTURAL INDIGENA
DOCENTE
Programaen Interdisciplinar Antropologia
Enculturacion construccion
Matematica D NSIONES
Microproyectos [ Conceptual } Estructural [W
Curriculares -
[ Histérica J describir interpretar
[ Cognitiva Relativismo Cosmovisién
“ Epistemolégico
[ Epistemolégica ]/
| R \
L Politica ] Etnomatematicas Etnomatematicas
Occidentales Indigenas
[ Educativa J V]

Modelo de Conocimiento
Formacion Docente Matematico Cultural

Figura 1. Esquema de “entramado tedrico” construido para la investigacion

En el esquema de la figura 1 se observa en la parte superior los tres ejes tedricos basicos
que orientaron esta investigacion y en la parte inferior dos ejes relacionados al doble objeto
de estudio. Ademas de los elementos sefialados en el esquema, también se considera como
parte de los fundamentos tedricos, los resultados de los trabajos antecedentes a esta
investigacion que y que avalan los supuestos de la misma y son considerados como

fundamentos de primer orden.

En este trabajo se concibe la etnomateméatica como una vertiente de la Didactica de la
Matematica que estudia el desarrollo del conocimiento de un grupo cultural, regido por una
tradicién mitica y cosmogdnica, que define sus comportamientos a partir de la manera de
percibir e interpretar el mundo y las relaciones tangibles e intangibles de los elementos del
mundo. Ademas la etnomatematica ha sido concebida como una corriente de investigacion

donde confluyen las matematicas y la antropologia cultural; y donde se considera la
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matematica en todas sus manifestaciones posibles: como creacion humana y también como
producto social y cultural (Oliveras, 1996; Gavarrete, 2014).

En general, la etnomatematica para D’ Ambrosio (2004, 2005b, 2007, 2008) no significa el
estudio de las “matematicas de las diversas etnias”, por lo cual plantea que la esencia del
Programa de Etnomatematica es el estudio de las distintas formas de conocer. En la

constitucion etimoldgica de la palabra utiliza tres raices: etno + matema + tica.

Para componer la palabra “etno-matema-tica” utilicé las raices ‘tica’, ‘matema’
y ‘etno’ para referirme a que hay varias maneras, técnicas, habilidades (ticas) de
explicar, de entender, de tratar y de convivir con (matema) distintos contextos

naturales y socioeconémicos de la realidad (etnos) (D’Ambrosio, 2007, p.97).

Por lo tanto, etnomatematica significa un conjunto de artes, técnicas de explicar y de
entender, de lidiar con la realidad de distintos grupos culturales en su ambiente social,
cultural y natural (D’ Ambrosio, 2005a). Ademas, la etnomatematica esta considerada como
“la matematica practicada por grupos culturales, tales como comunidades urbanas y rurales,
grupos de trabajadores, grupos de profesionales, nifios de cierta edad, sociedades indigenas
y otros que se identifican por objetivos o tradiciones comunes” (D’ Ambrosio, 2008, p.9).
Ademas es conveniente aclarar que en el marco tedrico se hace alusion a las
etnomatematicas -en plural- se esta aludiendo a todas las formas matematicas de contextos
especificos; mientras que cuando se hace alusion a la etnomatematica —en singular- es
porque se hace referencia a Programa de Investigacion que estudia las etnomatematicas a
nivel internacional y global. De modo que en adelante, se distingue entre las
etnomatematicas occidentales y las ethomatematicas indigenas, promoviendo la equidad

desde el abordaje teorico.

Etnomatematica y formacion multicultural docente

Con respecto a la etnomatematica y la formacion multicultural de profesores, se tomaron
como fundamentos principales los aportes tedricos de tres autores principales: los
documentos de D’Ambrosio (1985, 1993, 1996, 1997, 2004, 2007, 2008) acerca de las
etnomatematicas; los trabajos de Bishop(1988a, 1988b, 1995, 1998, 1999, 2000, 2001)

sobre la formacién docente y la innovacién curricular a partir de la enculturacion
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matematica; asi como también los aportes de Oliveras (1996, 2005, 2006) respecto a los
microproyectos curriculares basados en etnomatematicas.

Los aportes de estos tres autores también fueron enriquecidos con otros trabajos relevantes,
entre los cuales se destacan los de Gerdes (1985, 1986, 1988, 1991, 1996, 1998, 2008) y los
de Domite (2004a, 2004b, 2009, 2010), entre otros; asi como también fueron revisadas
diversas investigaciones que tratan sobre formacién de profesores, sobre etnomatematicas
en trabajos propios de culturas indigenas, o saberes matematicos presentes en lo cotidiano y
que permitieron orientar el trabajo y la vision de la etnomatematica como herramienta
tedrica y como herramienta de investigacion..

Se parte de considerar que las culturas autoctonas estan desatendidas e invisibilizadas,
“congeladas” en el sentido de Gerdes (1985, 1988), no se descubren en ellas elementos de
etnomatematicas (D" Ambrosio, 1993) en las que el pensamiento de los estudiantes se pueda
sustentar, como fuente de desarrollo curricular, y previamente como elemento de reflexion
durante la formacidon profesional de sus profesores.

En este trabajo se plantea una vision de las etnomatematicas, desde un relativismo
epistemologico compartido con autores relevantes, asi como una concepcion propia
relacionada con la formacion de profesores desde el posicionamiento del “profesor-
investigador-reflexivo” y se vincula esta concepcion desde el contexto de la realidad
indigena, pues como se vera mas adelante, el conocimiento cultural indigena posee una
estructura particular.

Para D’Ambrosio (2005b, 2008) la matematica y la educacion son estrategias
contextualizadas e interdependientes y la Etnomatematica constituye un Programa de
Investigacion y Accion Pedagdgica (D’Ambrosio, 1985, 1997, 2007, 2008); en el cual
participan seis dimensiones, que son de gran importancia dentro de la fundamentacion de
este trabajo, pues en su mayoria es posible realizar conexiones con el conocimiento cultural

indigena, como se muestra a continuacion.

¢ La Dimensién Conceptual esta relacionada con el conocimiento y el comportamiento
que se generan a partir de distintas representaciones de la realidad y que a su vez

responden a las percepciones de tiempo y espacio (D’Ambrosio, 2008). En el
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conocimiento indigena (Jara y Garcia, 1997; Parra, 2003) no existe distincién entre

tiempo y espacio, pues por ejemplo, las distancias se miden en tiempo o viceversa.

¢ La Dimension Historica aborda cuestiones relacionadas con el transcurrir en e
desarrollo de la aplicacion del conocimiento matematico, imperando el sistema de

conocimiento de las etnomatematicas occidentales.

¢ La Dimension Cognitiva esta relacionada al sujeto del conocimiento en un contexto y
en este trabajo particular, se refiere al contexto indigena, donde los elementos

antropoldgicos y la cosmovision forman unos ejes transversales a esta dimensidn.

¢ La Dimension Epistemologica esta vinculada a la concepcion de las matematicas como
ciencia o tipo de conocimiento diferenciado; en este sentido, la comprension de la
realidad (tangible e intangible) desde la epistemologia indigena es particular, pues
desde las etnomatematicas indigenas, las estructuras de significado y los sistemas de
representacion son distintos a la tradicion de las etnomatematicas occidentales, como

se explicara més adelante.

¢ La Dimensién Politica atiende el rol de poder o de discriminacion que ejercen las
matematicas; lo cual a su vez alude a condiciones éticas, émicas y dialogicas (Rosa &
Orey, 2012), en la cual se consideran las influencias de las matematicas en las
concepciones de verdad, equidad, relativizacion o absolutismo ideoldgicos; asi como
otros aspectos socio-antropolégicos, que contienen el proceso de construccion y
deconstruccion de las matematicas y sus relaciones con otras areas de la cognicion

como el lenguaje o los significados, por ejemplo.

¢ La Dimension Educativa plantea el origen y proceso de la “enculturacion” matematica,
dentro y fuera del sistema escolar, propiciando metodologias que potencien la
participacion critica de los estudiantes, y la implicacion de todos los agentes
educativos de la sociedad, la propuesta es analizar la situacién docente mediante
“investigacion en la accion” y técnicas etnograficas. En este sentido, la enculturacion

matematica de los docentes se promueve en este trabajo a partir de una propuesta de
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formacion en la investigacion sobre el contexto para favorecer el propio proceso de

enculturacion docente.

El abordaje de la dimension educativa es una de los principales elementos de esta
investigacion, pues se pretende aportar una propuesta para orientar el Rol de la
Etnomatematica en la Educacion Matematica y en este sentido, la orientacién respecto a la
educacion y formacién docente promovida a través de la enculturacion matematica
favorece un proceso continuo desde el saber del grupo cultural del aprendiz hasta el saber
normado o escolar; el cual esta mediado por el propio curriculum, el docente y los recursos.
D’ Ambrosio (2005a, 2005b, 2008) propone algunas estrategias de accion didactica en las
cuales los profesores utilicen maneras diversas de generar procesos cognitivos y realizar
sintesis sobre diversas formas de resolver problemas, pero coincidimos con él en que la
educacion indigena experimenta conflictos conceptuales que se derivan de la introduccion
de las ‘matematicas del blanco’, los materiales escolares y la formacion de los profesores,
gue se centran en unas matematicas contextualizadas en un entorno distinto a la realidad
indigena.

El aporte se materializa a través de la propuesta de trabajo en Microproyectos integrados
etnomatematicos cooperativos, aglutinando los saberes alrededor de un “Signo cultural”,
con potencialidades matematicas previamente exploradas por el profesor, obteniendo un
efecto auto-formativo al asumir éste el rol de investigador (Oliveras, 2005).

Dentro del marco tedrico del trabajo, ademas se han reconocido resultados de tesis
revisadas que se aglutinaron en dos grupos. El primero de ellos sobre trabajos que tratan de
formacidn de profesores y que abordan la formacion en contextos indigenas, y la formacion
inicial y el desarrollo profesional del docente. El segundo de ellos trata de investigaciones
que versan sobre etnomatematicas y donde se describen ‘matematicas propias’ de culturas
indigenas o saberes matematicos presentes en lo cotidiano, el aprendizaje integrado y
aspectos tedricos.

Dentro del primer grupo de tesis revisadas, sobresale el trabajo de Junior (2002), en el cual
se discute una propuesta de trabajo pedagdgico para profesores que persigue presenciar y

analizar las reacciones de los profesores durante la elaboracién de un trabajo de
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Etnomatematica. Esta propuesta generé una modificacion en la actitud pedagdgica, lo cual
contribuyd a un crecimiento personal del profesor.

Otro trabajo contemporaneo es la tesis de Modesto (2002) que busca analizar y comprender
como los profesores de matematica vivencian y analizan sus participaciones en cursos,
seminarios, talleres y otros espacios de formacion permanente que han experimentado. Los
procedimientos metodoldgicos utilizados se basan en un estudio cualitativo y las unidades
de significado se obtuvieron de entrevistas realizas a diez profesores de diferentes ciudades.
Los significados aportados fueron tratados en un proceso de reduccion fenomenoldgica en
una trayectoria de convergencias y se aporta la construccion de diez categorias abiertas que
fueron discutidas a partir del nacleo referencial bibliografico construido.

En la investigacion de Parra (2003), se describe una experiencia de campo que pretendio
estudiar y comprender los aportes educativos de la etnomatematica en una practica concreta
dentro de una escuela indigena, este propdsito se alcanzo a través de un proceso de
acompafiamiento docente, con lo cual Parra asumid el rol de investigador-formador.

La tesis de Ferreira (2005) muestra una experiencia de trabajo empirico con diversos
colectivos de profesores indigenas, se hace alusion a los multiples desafios pluriculturales y
multi-linglisticos que significo el trabajo y se describen las actividades propuestas para la
tarea formativa, en la que se promovié la autonomia indigena. Se describen algunos
conocimientos culturales que fueron aprovechados para el proceso formativo desde la
perspectiva de las etnomatematicas. Pretende formarlos en construir modos de educar que
valoren las raices, los saberes propios y su contexto.

La investigacion de Domingues (2006) analiza un curso de formacion de profesores
indigenas. La Antropologia Social y la Etnomatematica ayudan a entender los limites y
posibilidades de la educacién escolar indigena cuando se toman como objetivos y valores la
interculturalidad y la Etnomatematica. La investigacion presenta las apreciaciones de
profesores indigenas en formacion y de sus formadores. Motivo a los profesores indigenas,
en el Estado de Sao Paulo, a rescatar el conocimiento ancestral indigena y mantener en la
escuela las ideas de cosmovision amerindia, reconociendo que los indigenas tienen una

educacion propia que puede ser fundamento en la construccién de nuevos conocimientos.
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El trabajo de Belo (2010) se concentra en un estudio histérico y el panorama resultante en
la formacion de profesores de matematica de Timor Oriental desde la perspectiva de la
Etnomatematica. El sustento tedrico estd basado prioritariamente en D'Ambrosio y Freire.
En el plano metodoldgico, el estudio incluye la reflexion critica, tedrica y empirica, lo que
requiere la implicacion subjetiva del investigador en la recoleccién de datos primarios y
secundarios.

Dentro del segundo grupo de tesis revisadas, sobresale la investigacion de Breda (2011)
discute como la Etnomatematica al ser utilizada en los cursos de Formacion de Profesores
de matematica genera la produccién de subjetividades, para ello, se analizaron discursos de
formadores que trabajan la linea de Etnomatematicas en la formacion de profesores.
También el trabajo desarrollado por Domingues (2006) expuso los resultados de desarrollar
un Curso de Formacién de Profesores Indigenas en el Estado de S&o Paulo entre los afios
2002 y 2003. Apunta que los indigenas que concluyeron el curso desarrollaron aptitudes
para ser profesores de educacion prescolar y educacion primaria y la propuesta didactica
basada en las Etnomatematicas puso énfasis distinguir la existencia de varias matematicas
y, dependiendo del contexto es mas apropiada la vision funcional de una que de otra,
valorando la construccion y reconstruccion del conocimiento. Ademas, apunta Domingues
que este enfoque es importante sobre todo para la educacion diferenciada de los pueblos
indigenas.

Los trabajos desarrollados por Domite (2004a, 2004b, 2009, 2010) acerca de la Formacién
de Profesores que contribuyeron a situar esta investigacion, pues plantean la formacion de
profesores desde una perspectiva de las etnomatematicas, teniendo como preocupacion
particular la comprension de que ésta “no esta ni fuera ni dentro de las propuestas para los
profesores en formacion inicial”’; ademas aludiendo que la formacion en Etnomatematica
no debe ser tomada como un simple conocimiento cultural del profesor en formacion
inicial, sino como una actualizacion cientifica-pedagdgica de la matematica, de modo que
al impugnarla o incorporarla se produzcan situaciones-problema y planteando los desafios
implicitos que conlleva el hecho que la cultura y la lengua materna del formador de

profesores sea ajena a la de los profesores en formacion.
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En algunas de las investigaciones mencionadas, el investigador asume un rol de
participante en la propuesta de formacion de profesores indigenas basada en
etnomatematicas, como es el caso de esta investigacion, donde el proceso metodoldgico que
estuvo implicado fue el método etnogréfico y el etnografico-participativo.

Conocimiento Matemético Cultural Indigena

El abordaje te6rico del conocimiento cultural indigena resulté muy importante para
comprender y orientar el enfoque epistemoldgico de dicho conocimiento y su relacion con
el conocimiento matematico escolar, en el marco de esta investigacion.

De modo que se realizd una revision de diversos autores sobre la antropologia
estructuralista, dentro del cual se destacaron los aportes de Levi-Strauss (1977, 1987,
1993), asi como también de la antropologia simbolica, teniendo como principales referentes
los trabajos de White (1988, 2007) y Geertz (1994, 1996). Por otra parte se tomaron en
cuenta trabajos de tipo etnologico, sociologico y linglistico realizados en Costa Rica, como
los de Bozzoli (1979, 1986, 2006), Jara & Garcia (1997, 2008), entre otros.

Estas ideas permitieron tener herramientas tedricas para poder caracterizar las
etnomatematicas de los grupos étnicos que participaron en la investigacion.

Desde esta perspectiva, es relevante sefialar que la opcion didactica que propone
D’Ambrosio (2005a) con el Programa de Etnomatematica es orientar el curriculo
matematico hacia la creatividad, la curiosidad, la critica y el cuestionamiento permanente,
en la formacion plena de ciudadanos autonomos, no al servicio de una clase dominante.

En particular establece D’ Ambrosio (2007, p101) que la etnomatemadtica del indigena “‘es
eficiente y adecuada para las cosas de aquel contexto cultural, en aquella sociedad. No
tenemos que sustituirla. La etnomatematica del blanco sirve para otras cosas, igualmente
muy importantes, propuestas por la sociedad moderna y no debemos ignorarla”.

Por lo tanto, comprender las etnomatematicas occidentales y las etnomatematicas indigenas
puede ofrecer mayores posibilidades para comprender el mundo desde varias perspectivas.
Segun Grenier (1999, p.2) el conocimiento indigena se preserva en la memoria y en las
actividades de las personas y se manifiesta a través de “cuentos, canciones, folclor,
proverbios, danzas, mitos, valores culturales, creencias, rituales, leyes comunitarias,

lenguaje local y taxonomias, practicas agricolas, herramientas, materiales, especies de
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plantas y razas animales”, ademas, el conocimiento indigena se comparte por tradicion oral,
a través de ejemplos especificos y por medio de la cultura. Estas formas de comunicacién
establecen una serie de patrones de pensamiento, asociados a la cosmovision, que son de
vital importancia para los procesos de toma de decisiones en el &mbito local, y a su vez
rigen dindmicas sociales generalizadas y tacitas en la comunidad indigena, son las que
permiten la preservacion y diseminacion del conocimiento en estos colectivos étnicos.
Abordar el conocimiento indigena desde la perspectiva del Programa de Etnomatematicas
puede ofrecer el acceso a mas instrumentos o técnicas intelectuales, da mucha maés
capacidad y entendimientos para el manejo de situaciones nuevas y para la resolucion de
problemas.

D’Ambrosio (1985, 1997, 2004, 2005a, 2005b, 2007, 2008) afirma que la etnomatematica
no debe ser entendida como el estudio de las “matematicas de las diversas etnias”, sino
como el estudio de “las distintas formas de conocer; y esta idea resultd fundamental en este
trabajo pues conllevé a maltiples interrogantes acerca de ¢cdmo reconocer estas distintas
formas de conocer?, ¢;como implicarlas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas?, o, ;como promover en los docentes la inquietud por reconocer e identificar

esas otras formas de conocer?.

En procura de buscar respuesta a estas preguntas, se considerd tanto la revision teorica
como las investigaciones desarrolladas previamente a este trabajo (Gavarrete & Vasquez,
2005; Gavarrete, Bolafios, Bengoechea & Oliveras, 2009; Gavarrete, 2009, Bengoechea,
Oliveras & Gavarrete, 2010; Gavarrete & Oliveras, 2010a, 2010b) con la expectativa de
percibir, identificar y describir la presencia de otras “maneras de conocer” en los entornos
indigenas, implicando formas tangibles que estan presentes en la dinamica social y tienen
un caracter funcional en la aplicacion de diversos sistemas de representacion, de semanticas
utilizadas para organizar, entender y clasificar el mundo, asi como también en la forma de
implicar los conocimientos intangibles que se rescatan de la cosmovision indigena.

Con la finalidad de unificar el conglomerado de “diversas maneras de conocer”, es que en
esta investigaciobn se propuso un constructo para facilitar la caracterizacion de

etnomatematicas especificas: se trata del Conocimiento Matematico Cultural Indigena.
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Para el desarrollo de este constructo, se tomé en cuenta que el conocimiento indigena es un
conocimiento singular, tradicional y local “que existe dentro de las condiciones especificas
de mujeres y hombres de un éarea geografica particular y que se desarrollé alrededor de
ellas” (Grenier,1999,p.1), donde los sistemas de conocimiento desde la colectividad son
dindmicos (pues continuamente se agregan nuevos conocimientos), pero estan regidos
firmemente por los mitos y ritos que conforma su herencia e idiosincrasia cultural. Dichos
sistemas pueden producir innovaciones desde dentro y también pueden internalizar, usar y
adaptar conocimientos externos a sus situacion, procurando la sobrevivencia y
trascendencia cultural.

En general, el Conocimiento Matematico Cultural (CMC) tiene a su vez unos atributos que
facilitan la identificacion y descripcion de los elementos del patrimonio cultural ancestral
que pueden ser objeto de estudio desde las etnomatematicas.

Uno de los atributos es ser versatil y dinamico porque ocurre de manera diferente en
culturas y épocas distintas; ya que desde la perspectiva indigena, la cosmovision aporta
unas estructuras de conocimientos y comportamientos son compartidos, registrados de
manera oral, escrita o grafica y son difundidos para garantizar la pervivencia de las
sociedades; por ejemplo los tejidos de cestas constituyen un sistema de representacion
propio en los diferentes grupos culturales (Gonzalez & Gonzalez, 2000), que guardan
informacion ancestral y se conciben como formas de conocimiento matematico que ha sido
construido de manera diferente en culturas y épocas distintas (Palhares, 2008).

Otro de los atributos es ser holistico y transdisciplinar porque trabaja sobre un modelo que
se compone de saberes en distintas areas, que se elabora y aplica de adentro hacia afuera
con un carécter integrador. EI conocimiento cultural indigena se transmite por tradicion oral
y por lo general, cada historia tiene un conjunto de simbolos de gran complejidad, aglutinan
elementos de la cosmovision y diversidad de saberes de caracter polivalente (Garcia &
Jaén, 1996).

También se considera como atributo que sea un recurso para la sobrevivencia y la
trascendencia, pues favorece la organizacion de los aprendizajes para enfrentar el presente
y recurre a la memoria para solventar el futuro; de esta forma, en el proceso de adquisicion

y elaboracion de conocimiento, el presente se entiende como resultado de un proceso
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individual y cultural en el que el comportamiento se define y enriquece con los elementos
del entorno (D’ Ambrosio, 2008; Palhares, 2008).
Los atributos sefialados anteriormente, favorecieron la identificacion y caracterizacion del
Conocimiento Matematico Cultural, en esta investigacion, y se fundamentan en el modelo
atomico de cultura propuesto por Huxley (1955) y en las ideas que D’ Ambrosio (2008)
propuso sobre las dimensiones de la etnomatematica y el ciclo de comprension de la
realidad, en los cuales coinciden los mentifactos, sociofactos y artefactos como indicadores
descriptivos de la cultura, los cuales se explican y ejemplifican a continuacion.
eLos Mentifactos son los elementos centrales y mas duraderos de una cultura.
Incluyen la lengua, lo mitico, las tradiciones artisticas y el folklore, similares.
Basicamente, son elementos abstractos y mentales. Se relacionan con la capacidad
humana de pensar y formular ideas, y conforman los ideales y las imagenes por
los que se miden otros aspectos culturales.
¢ Los Sociofactos son aquellos aspectos de una cultura que se relacionan con vinculos
entre individuos y grupos. A nivel individual incluyen estructuras familiares,
comportamientos reproductivos y sexuales y de crianza de los nifios. A nivel de
grupo, incluyen sistemas politicos, y educativos.
eLos Artefactos son las manifestaciones materiales de la cultura. Se denominan
también como “mercancias culturales” e incluso aquellos aspectos de la
tecnologia material de un grupo que permiten satisfacer sus necesidades basicas
de alimento, cobijo, transportes y similares. Los sistemas de uso de suelo y la
produccién agricola son artefactos culturales, como lo son las herramientas y el
disefio particular del vestido.
Los elementos tedricos sefialados permitieron orientar el accionar en el trabajo de campo,
puesto que aportaron informacion para el trabajo etnogréafico, la recogida de informacion,
asi como fundamentaron generacion de categorias prefijadas de analisis y sirvieron de
fundamento para el andlisis interpretativo de resultados.
Tanto las ideas de los autores indicados, asi como con la experiencia previa obtenida en
otras investigaciones precedentes, permitieron fundamentar una propuesta de indole

multicultural y transdisciplinar para la formacion docente.
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Esta propuesta se orientd hacia la caracterizacion de las Etnomatematicas Indigenas y
promovié la Enculturacion Matematica de los docentes, considerando el desarrollo de

Microproyectos Curriculares.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION Y FUNDAMENTOS EMPIRICOS

En este apartado se exponen los fundamentos de la metodologia implicada en la
investigacion, asi como también los resultados de los estudios que componen el estudio y
que fueron parte de los fundamentos empiricos utilizados para la propuesta elaborada del
Curso de Etnomatematica para Maestros de Entornos Indigenas (CEMEI) el cual se
implemento y evalu6 con un grupo de profesores de educacion primaria del grupo étnico

Cabeécar, a partir de una metodologia secuencial que sera abordada seguidamente.

La investigacion se situd en el paradigma cualitativo-interpretativo y fue concebida desde
el relativismo epistemologico, para ser abordada a través de una investigacion etnografica,
donde se considerd la perspectiva sociocultural y las peculiaridades de participantes
indigenas. Ademas, la metodologia construida se baso en un disefio estructural secuencial,
descrito a partir de una espiral etnogréafica (Sandin, 2003), cuyo esquema fue redisefiado a
través de una Espiral Metodologica Etnogréafica construida en coherencia con los
propdsitos que se desarrollaron (Figura 2).

Segun Sandin (2003), la etnografia no sigue un modelo lineal, sino un modelo ciclico que
constituye una espiral, en la cual los propdsitos y los instrumentos se pueden volver a
definir en cada ciclo de la misma, se redactan informes sucesivos para que las personas
implicadas puedan revisarlos y validarlos, de este modo, el proceso genera nuevas
interrogantes y contribuye a focalizar progresivamente los aspectos a analizar a través de la

recogida y andlisis de la informacion, en un proceso continuo Yy dialéctico.
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Figura 2. Espiral Metodoldgica Etnografica construida para la investigacion

La Figura 2 muestra el disefio del modelo ciclico espiral que se construyé y esta constituido
por los cinco sub-estudios que componen este trabajo, donde cuatro de ellos aportaron
informacion para incorporarla a los fundamentos empiricos y el quinto sub-estudio es el
que consolida el abordaje de los propositos de la investigacion.

En este disefio espiral se consideraron diversos elementos, evidenciando la légica temporal,
cronoldgica y secuencial que se siguié para lograr el cumplimiento de sus propositos, con el
fin de otorgar validez cientifica a través de un proceso de cristalizacion de la investigacion
(Moral Santaella, 2006), la cual se construye mediante la utilizacion de multiples métodos
para asegurar una profunda comprension del fendmeno estudiado y conseguir el proceso de
triangulacién (Cohen, Manion & Morrison, 2011).

El primer sub-estudio base (EB1) estuvo constituido por un “Estudio Etnologico de las
Matematicas Indigenas en los Pueblos Ngibe, Bribri y Cabécar”, y fue un trabajo que se
realizd de manera transversal a partir de una comparacion de los elementos que
compusieron una cartografia sociocultural de las matematicas indigenas identificadas en el
trabajo etnogréafico realizado en estos grupos étnicos.

Por otra parte, los tres sub-estudios base siguientes (EB2, EB3 y EB4) constituyeron los
diagnosticos elaborados desde el nivel macro hasta el nivel micro, para recabar elementos
relacionados con la contextualizacién y que otorgaron fundamento empirico para el disefio

del modelo formativo.
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El quinto sub-estudio base (EF) consistid6 en una etnografia de aula con profesores
indigenas en formacion inicial, en la cual se implement6 y evalu6 el modelo de formacién

basado en etnomatematicas.

El sub-estudio basel: “Estudio Etnolégico de las Matematicas Indigenas en los

Pueblos Ngiibe, Bribri y Cabécar”

El Sub-estudio base 1 (EB1) correspondié a un estudio etnoldgico a partir de tres
etnografias, una para cada grupo étnico y lo integra una cartografia sociocultural de pueblos
Ngébe, Bribri y Cabécar, asi como la identificacion de elementos del Conocimiento
Matematico Cultural que se realizd en un conjunto de hallazgos del patrimonio cultural
indigena y una profundizacion sobre aspectos antropolégicos y lingiisticos, donde fueron

tomados en cuenta aspectos comunes a los tres grupos étnicos.

El EB1 se valido a través de la caracterizacion del Conocimiento Matematico Cultural que
fue realizada in situ por parte de los profesores indigenas en formacion inicial a traves de
un inventario de signos culturales con potencial de estudio desde las etnomatematicas. En
dicho inventario, los docentes caracterizaron elementos de las etnomatematicas propias a
través de ejemplos sobre aplicacion de pensamiento matematico en situaciones de la vida
cotidiana, rasgos culturales propios que evidencian relaciones con pensamiento
matematico, rasgos culturales ajenos que evidencian relaciones con pensamiento
matematico y presencia de pensamiento geométrico en el entorno cultural con el cual

desempefian la docencia.

Para facilitar este proceso, se sugirieron los indicadores descriptivos de la cultura a través
de mentifactos, sociofactos y artefactos (Huxley, 1955; D’Ambrosio, 2008), que fueron

explicados en el apartado anterior.

Dentro del trabajo etnografico de campo, se acompafid a los docentes-informantes para
construir una lista de situaciones, objetos, conocimientos de su grupo étnico relacionados
con las matematicas, y a esta lista se le llamo6 “inventario general de objetos culturales con

contenido matematico”.
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Se obtuvo del inventario un total de veintiséis categorias de respuesta, es decir que en la
lista los informantes incluyeron la casa tradicional rectangular, la casa conica, las formas de
cultivar, el conteo y agrupacion de cantidades, la distribucién del tiempo asociado a
rituales-purificar-curar, los mecanismos implicados para negociaciones en el intercambio o
trueque de productos, la construccion de artesanias, el baile tradicional, los ciclos en las
fases de la luna, la construccién de herramientas para cazar y pescar, el tejido de cestas, los
mecanismos implicados para medir un terreno, para realizar estimaciones o célculos de

distancias o tiempo, la cosmovision y las particularidades de la lengua indigena, entre otros.

El proceso de tratamiento de la informacion organizé con ayuda de tablas de EXCEL y
posteriormente a través de un analisis de contenido deductivo, con apoyo del programa
MAXQDAZ10 de analisis de datos cualitativos.

Dentro del proceso de analisis fue posible visualizar graficamente el orden de prioridad en
la frecuencia de aparicion de cada una de las categorias que correspondian a los signos
culturales que conformaron el inventario, Sin embargo, cabe destacar que esta herramienta
fue simplemente una ayuda visual para tener la idea de las categorias con mayor porcentaje

de frecuencia.

Se obtuvo que la casa conica tradicional indigena es el signo cultural que prevalecio en el
interés de los informantes como un elemento que representa a su cultura y posee gran valor
desde la perspectiva matematica; en un segundo orden, de similar importancia, se
encuentran la construccion de artesanias, el uso de clasificadores numerales, las formas de

cultivo y el tratamiento de semillas, y el tejido de cestas o canastas.

La Figura 3 muestra una organizacion de los resultados del inventario, donde se
organizaron ejemplos descriptores del Conocimiento Matematico Cultural Indigena de

acuerdo atres elementos vinculados al conocimiento del arte, de la agricultura y del mito.
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Aplicacion de Conocimiento Matematico Cultural
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Conocimiento
del Arte

Tintes
Naturales

Determinar épocas
de siembra
Medir un terreno...

Artesanias:
Sombreros,
Collares...

Casa Conica
Trueque
Cestas

Bailes
Vestidos
Hamaca

Tratamiento
de Semillas

Tiempo de rituales
Numeros de Historia Mitica

Conocimiento
del Mito

Figura 3. Organizacidn del inventario de objetos culturales con contenido matematico
realizado por los docentes-informantes

Los resultados del inventario fueron profundizados dentro del proceso etnogréfico. Por
ejemplo, el estudio sobre la casa conica permitié conocer un concepto particular de espacio
a partir de una estructura légica distinta, en la cual se reinen y resumen los principales
elementos de la cosmovision indigena.

Del trabajo de campo se desprende que la estructura de composicion del disefio y
significados de la medida y el espacio fisico relacionado con el espacio mitico que esta
representado a través de la construccion de la casa conica tradicional indigena también
representa un nuevo campo de accion investigativa. Ademas, en este signo cultural también
se integran los tres elementos que componen el modelo atomico de Huxley (1955), donde
es posible constatar que el Conocimiento Matematico Cultural estd vinculado al
conocimiento del mito, dado que en la visién especular del cosmos (Gonzélez & Gonzélez,

2000), posee ocho niveles organizados cuatro hacia arriba (supramundo) y cuatro hacia
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abajo (inframundo), se muestran los planos de la realidad mitica que rige los

comportamientos y las acciones de los habitantes de estas comunidades (Figura 4).

N

3 > Supramundo

1/#

Mundo Indigena

P

Inframundo

NOPATKUO

Describe la concepcion del

Talamanquenos j

mundo de los Pueblos

Figura 4. Conocimiento Matematico Cultural asociado a la Casa Cénica Tradicional y el
Modelo Especular del Cosmos

La visidn especular del cosmos que esté ilustrada en la Figura 4, también esta vinculada con
otro resultado relevante del Sub-estudio base 1 (EB1), acerca del namero cuatro como
nimero magico ritual, pues este nimero constituye una evidencia de la organizacion del
conocimiento en las comunidades indigenas como estrategia para resumir y albergar la
informacion ancestral, ya que estd presente en la interpretacion de las estructuras
iconograficas de la cosmovision indigena y en la historia mitica, muy asociadas a la
tradicion ritual (rituales de purificacion o curacion) y, por ende a la utilizacion de
elementos descriptores de cultural que integran artefactos, sociofactos y mentifactos.

Otro resultado relevante que se desprende de este sub-estudio es que el Conocimiento
Matematico Cultural estd asociado a sistemas de clasificacion, que perviven gracias a la
tradicién oral pues en los grupos étnicos estudiados se aplica una logica simbélica y

metaforica en la cual las abstracciones de la cosmogonia utilizan otros sistemas de
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representacion, esto es que el mundo fisico constituye un sistema de representacion del
mundo mitico y este sistema es un sistema clasificatorio.

La idea anterior se sostiene en una revision de la composicién lingiistica con perspectiva
etnomatematica, donde se mostr6 que los tres grupos estudiados son A&grafos vy
pertenecientes a la familia linglistica de las lenguas chibchenses, donde se utiliza en su
estructura lingiistica un sistema clasificatorio de objetos, en la cual la forma geométrica o
el sistema de ubicacion espacial cobra relevante importancia. Las tres lenguas (Ngabere,
Bribri y Cabécar) utilizan clasificadores nominales, y por ende, clasificadores numerales
para identificar los objetos que se agrupan o se cuentan segin su forma geométrica:
alargada, plana, redonda, entre otros.

Se obtuvo como resultado que en la cultura Ngébe se utiliza un sistema de numeracion oral
de base vigesimal, en el cual se utilizan hasta diez tipos diferentes de clasificadores
numerales. Por su parte, en la cultura Bribri se utiliza un sistema de numeracion oral de
base decimal en el cual fue posible identificar hasta siete clasificadores numerales en vigor.
Finalmente en la cultura Cabécar, se utiliza un sistema de numeracion oral de base quinaria,
que esta relacionado a una metafora numérica (Gerdes, 2008), y en el cual fue posible
identificar hasta cinco clasificadores numerales distintos, resultando el sistema de
cuantificacion de mayor complejidad.

La metafora numérica que se utiliza en la cultura cabécar es la frase ‘sa-jula’, y alude a los
dedos de una mano, para referir al numeral cinco, dejando explicita la base quinara que se
utiliza en el sistema de cuantificacion oral de este grupo étnico.

Luego es interesante resaltar que el nimero ‘diez’ equivale a la frase “sa-juld botkd” que
significa “nuestra mano dos: 5- (2)”, y ese ‘dos’ es de la clase plana porque se relaciona con
la forma de la palma de la mano.

Es decir, la base quinaria implica que para los valores indivisibles por cinco que son
mayores a cinco, se requiere la combinacion de dos clases numerales: la clase plana es
invariante, puesto que representa la palma de la mano, pero después del operador de
conjuncion ‘ki’’ se incorpora el morfema que representa al valor entre uno y cuatro que
depende de la clase nominal del sustantivo que se estd contando, como se muestra en el

siguiente ejemplo.
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“tabéli sd jula manatko Ki botdbo”
(machete_nuestra mano_tres(plana)_y_dos(alargada)

“diecisiete machetes”

sajula Mafatko ki botabd
nuestra mano tres (clase plana) mas dos (clase alargada)
cinco veces + dos
base quinaria Multiplicador operador aditivo clasificador numeral

Tablal. Descripcion morfolégica-aritmética de los clasificadores numerales en cabécar

Se determinaron como principales hallazgos que en la lengua cabécar existe una amplia
diversidad de formas para referirse algunos nimeros en sus diferentes variables dialectales,
en particular las que corresponden al nimero ‘cuatro’ y de todas las formas de clasificacion
reportadas, la clase nominal que incorpora mas variantes es la de “Conjuntos”; de modo
que a partir de esta observacion de datos surgieron varias interrogantes que dan lugar a

investigaciones futuras.

Los resultados generales del EBI1sirvieron para fundamentar empiricamente las
caracteristicas del Conocimiento Matematico Cultural que se derivaron de la investigacion,
pues se concluyd que se puede identificar en expresiones culturales del patrimonio tangible
e intangible de los grupos estudiados; asi como también se concluyd que conocimiento
axiomatico (riguroso) que esta regido por el conocimiento cosmogoénico, donde el

aprendizaje adquiere un caracter secuencial y vigilado.

Por otra parte, en lo concerniente a la perspectiva pedagdgica, el hallazgo relacionado a la
existencia de clasificadores numerales conllevo a una reflexion asociada a la carencia de
recursos escolares contextualizados y permitio fundamentar las premisas acerca del gran
desafio pedagdgico que conlleva el la ensefianza de la aritmética en estas comunidades, lo
cual fue muy tomado en cuenta para el disefio del curso de formacion docente en
etnomatematicas indigenas (CEMEI); donde se incorpor¢ la actividad de ‘Clasificar’ como
un elemento esencial descriptor del Conocimiento Matematico Cultural, complementado
por las seis actividades matematicas universales planteadas por Bishop (1998, 1999, 2000):

contar, medir, localizar, disefiar, jugar y explicar.
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Los diagnosticos realizados en los estudios EB2, EB3 y EB4

Los sub-estudios base EB2, EB3 y EB4 estan constituidos por tres diagnosticos distintos y

complementarios, en los cuales se recopilé informacion que sirvio6 como fundamento

empirico para proponer el

Curso de Formacion Docente basado en Etnomatematicas

Indigenas, especifico para quienes trabajan en estos entornos. En la Tabla 2 se resumen los

elementos metodolégicos y resultados de dichos sub-estudios.

EB2: Consulta a
Profesionales de

EB3: Consulta a

EB4: Estudio de
realidades y expectativas

Sub-estudio Educacion y Cultura de I\N/Ia;;gc’;rlig?:gega:bécar para el curso de maestros
Costa Rica gabe, y cabécares
Informantes 30 69 11
Instrumento Cuestionario Cuestionario / Entrevista Panel
Etnografica
Tipo de Cuantitativo y Cuantitativo y Cualitativo de contenido
Andlisis Cualitativo de Contenido  Cualitativo de contenido por inferencia de
con categorias categorias inductivas
deductivas (MAXQDA10)
(MAXQDA10)
Principales -Indican la pertinencia, -Reconocen las -Manifiestan la
Resultados forma y momento de relaciones entre problemética educativa

incorporar las
etnomatematicas
indigenas en la
formacién docente.
-Sugieren que la
ethomatematica se
incorpore en la
formacién docente a
partir de seminarios y
talleres, de manera
transversa, durante la
formacién inicial y que
se promueva el caracter
investigativo.

conocimiento cultural y
contenidos matematicos.
-Elaboran un inventario
general de objetos
culturales con contenido
matematico.
-Manifiestan reflexiones
sobre la importancia de
incorporar el
Conocimiento
Matematico Cultural en
la formacién escolar.

local para una propuesta
atinente a la realidad.
-Manifiestan la
necesidad de un curso
contextualizado a partir
de etnomatematicas
indigenas.

-Avalan la participacion
de la investigadora como
formadora en el curso de
formacién docente para
entornos indigenas

Tabla 2. Resumen de elementos metodoldgicos y resultados de los diagnosticos elaborados
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El disefio del Curso de Ethomatemética para maestros de Entornos Indigenas (CEMEI) se
fundamentd empiricamente tanto con los aportes del EB1 como de los diagnosticos
realizados en los sub-estudios EB2, EB3 y EB4; los cuales fueron de gran utilidad para
orientar y delimitar el disefio de dicho curso.

CURSO DE FORMACION DOCENTE BASADO EN ETNOMATEMATICAS

El disefio del “Curso de Etnomatematicas para formar Maestros de Entornos Indigenas”
(CEMEI) es una etapa de la investigacion que se fundamentdé en el entramado que se
construyd a partir de la teoria y los hallazgos del trabajo etnografico que han sido expuestos
hasta ahora.

La composicion del disefio pedagogico del curso es semipresencial, pues son contempladas
actividades para las sesiones presenciales y tambien se promueven actividades para realizar
dentro de un modelo de formacidn no presencial, en el cual se incorporan tareas vinculadas
a la identificacion de etnomatematicas indigenas, que se realizan mediante trabajo de

campo investigativo.

La implementacion se desarrollo a través de clases bisemanales en las cuales se considero
la importancia de la oralidad para el grupo cultural a través de debates, asi como también se
promovio la expresion escrita a travées del desarrollo de recursos como fichas, el portafolio
y el desarrollo de un microproyecto curricular basado en las ethomatematicas cabécares; los
cuales estdn documentados en un articulo indexado en la Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa (Oliveras y Gavarrete, 2012).

El disefio del curso se basd en proponer experiencias de reflexion sobre la préactica docente
acerca de la vision de las matematicas, la vision del conocimiento y la vision del rol
docente que tenian los profesores indigenas en formacion inicial, asi como también se
incité a dar mérito a sus propios saberes y a propiciar actividades contextualizadas con
tareas que pudieran integrar las etnomatematicas occidentales y los resultados del proceso
de enculturacién que fue orientado dentro de la implementacion del curso, con la finalidad

de generar a una propuesta curricular donde los materiales de ensefianza estuvieran situados
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en una estructura epistemoldgica que relacionara los contextos locales, nacionales e
internacionales y propiciara nuevas vias en el aprendizaje significativo en los estudiantes.

El CEMEI planted una propuesta didactica multicultural y transdisciplinar que integré las
dimensiones del Programa de Etnomatematica (D’ Ambrosio, 2008), asi como los elementos
tedricos acerca de enculturacion matematica (Bishop, 1999), y que se materializé a traves
de microproyectos para la educacién intercultural (Oliveras, 2005).

Ademas, el curso pretendi6 promover una metodologia de ensefianza-aprendizaje
integradora, que abarcara tanto la vision de las ethomatematicas occidentales como la
vision de las etnomatematicas indigenas, y, a partir de esta idea se pudiera desarrollar una
propuesta que enriqueciera la competencia de planificacion (Lupiafiez, 2009) en didactica

de las matematicas.

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL CURSO DE FORMACION
DOCENTE BASADO EN ETNOMATEMATICAS INDIGENAS

La implementacion del curso CEMEI se evalud a partir de los datos reportados mediante
una etnografia de aula, desarrollada con los docentes con los cuales se desarrollé el proceso
formativo. Para dicha evaluacion se aplicaron los fundamentos empiricos y tedricos
implicados en el disefio de la propuesta formativa basada en etnomatematicas,

enculturacion y microproyectos para la educacion intercultural.

La evaluacion de la implementacion se desarrolld mediante dos fases de analisis, separando
la informacion de acuerdo al origen de las fuentes de datos; de modo que la primera fase
estuvo constituida por informacion proporcionada por las profesoras observadoras y
evaluadoras en la implementacion del curso; mientras que la segunda fase se realizd
mediante un estudio de casos, analizando la informacion consignada en las producciones
escritas de cinco docentes que participaron en el proceso. En ambas fases, la validez se
procurd0 a través de la exposicién detallada del proceso que permiti6 mostrar la

cristalizacion del trabajo metodoldgico.

Uno de los resultados relevantes de la evaluacion es que el disefio propuesto se cumplio

parcialmente por la falta de tiempo para desarrollar la programacion elaborada y porque el
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nivel de lectoescritura fue inferior al previsto; ademas prevalecié el trabajo individual
frente al grupal y la dindmica oral frente al trabajo escrito, donde fueron relevantes las
reflexiones manifestada por los profesores indigenas en formacién inicial durante las
interacciones; por lo tanto se concluyd que debe tenerse muy en cuenta: la prevalencia
cultural de la tradicion oral, asi como también las condiciones de aislamiento de los
docentes.

Otro de los resultados relevantes de la evaluacion es que durante la implementacion los
docentes se motivaron por disefiar actividades didacticas donde reconocieron y
caracterizaron elementos del Conocimiento Matematico Cultural y los usaron para la
planificacion docente, tanto en el disefio de actividades contextualizadas como en la
ensefianza intercultural a través de microproyectos, como se muestra en el ejemplo de la

Figura 5, relacionada con los clasificadores numerales en la cultura cabécar.
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Figura 5. Ejemplo del material contextualizado elaborado por los docentes

Durante la implementacion del curso se promovidé una reconceptualizacién didactica a
través de un proceso reflexivo acerca de cudles eran las conexiones significativas de
existencia entre constructos matematicos, el conocimiento cultural y el curriculum de

matematicas; de modo que los profesores indigenas en formacion inicial participantes en el
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estudio experimentaron una nueva posibilidad de abordaje de la tarea profesional, en la cual
fueron dinamizadores y acompafaron a sus estudiantes en los descubrimientos y en la
experiencia de ‘descongelar’ las matematicas implicitas en el conocimiento cultural.

Ademas, como parte de la evaluacion teorica del curso, se implementaron las dimensiones
del Programa de Etnomatematicas, vinculadas a los focos de analisis establecidos de

manera prefijada para la evaluacion.

-Las dimensiones politica e histdrica estuvieron manifestadas a través de la idiosincrasia
cultural cabécar, pues se implica el significado simbolico del conocimiento indigena que,
como advierte Grenier (1999), es fuente de status y se guarda con celo, pues otorga ‘poder’
a quienes lo tienen, de modo que se pone en evidencia el rol de poder y segregacion que
historicamente ha tenido la matematica desde la visidn eurocéntrica y se propone la
educacion como una estrategia de transicion entre la subordinacion y la autonomia, donde a

partir del respeto y la alteridad se pueda impulsar el rescate de los saberes ancestrales.

-Las dimensiones cognitiva y educativa estuvieron manifestadas a traves de las
valoraciones pedagdgicas del proceso formativo, pues la formacion como etnoeducadores
promueve una vision critica del presente, facilitando los instrumentos intelectuales,
explicitos, analiticos y materiales para la sobrevivencia en una sociedad multicultural y la

trascendencia en la era de la tecnologia (D’ Ambrosio, 2008).

-Las dimensiones educativa y politica estuvieron manifestadas a traves de los principios
asociados a la enculturacion, pues la elaboracion de microproyectos curriculares basados
en etnomatematicas promueve la difusién del conocimiento matematico cultural y la

reivindicacion del conocimiento ancestral.

-Las dimensiones conceptual y cognitiva estuvieron manifestadas a través de la concepcion
epistemoldgica de las matematicas, que estuvieron situadas por los docentes en las
matematicas en el entorno escolar (etnomatematicas occidentales en los libros de texto
escolares), y las matematicas en la vida cotidiana, identificadas como etnomatematicas

indigenas identificadas en signos culturales.
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-Las dimensiones epistemologica e historica estuvieron manifestadas a traves de la
caracterizacion de las etnomatematicas indigenas (en este caso etnomatematicas
cabécares), pues se rescatan las ideas manifestadas por los docentes vinculadas a la
identificacion de las actividades matematicas universales establecidas por Bishop (1988a,
1999): contar, medir, disefiar, localizar, jugar y explicar, en los signos culturales analizados.

Finalmente, la evaluacion de la implementacién del curso dio pie a proponerlo como un
“modelo de formaciéon docente” llamado MOCEMEI: Modelo del Curso de
Etnomatematicas para Maestros que trabajan en Entornos Indigenas.

Este modelo podria ser valido para los demas grupos étnicos que participan en la
investigacion, puesto que el sub-estudio base 1 recopila informacion detallada sobre cada
uno de ellos. Este modelo esta fundamentado tedrica y empiricamente y es pertinente pues
plantea una metodologia de formacion docente que permite visibilizar el Conocimiento
Matematico Cultural Indigena, lo cual fortalece la identidad cultural y promueve el rescate

del conocimiento ancestral.

REFLEXIONES SOBRE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion contribuye desde la perspectiva de la Etnomatematica y la
Formacion de Profesores, a valorar la interculturalidad como un elemento trascendental de
la accién pedagdgica, pues plantea la importancia de la aplicacion de investigaciones sobre
etnomatematicas que puedan impactar en la formacion inicial de docentes y se realiza una
aplicacion especifica a nivel formativo para los entornos indigenas de Costa Rica.

La investigacion aporta ideas para justificar la importancia de impulsar la difusion de los
aspectos relacionados con la herencia del conocimiento cultural indigena que tiene relacion
con el conocimiento matematico, para propiciar la dignificacién del conocimiento ancestral
y promover una adecuada formacion profesional que contribuya a reforzar las identidades
culturales desde el entorno escolar.

Algunas preguntas generadoras que estan involucradas en este trabajo son:¢como incluir el
componente cultural de las matematicas en un programa formativo profesional?; ¢cémo
describir los conocimientos especificos requeridos para descubrir el componente cultural de

las matematicas en los entornos indigenas?; ;qué requieren aprender los profesores en su
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formacion para desarrollar la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva
intercultural?; o bien ¢;como lograr un disefio contextualizado intercultural para la
ensefianza de las matematicas?

A pesar de que las respuestas a estas preguntas deben construirse a partir de un colectivo
de investigadores, este trabajo aporta argumentos de discusion y elementos para poder
construir algunas de esas respuestas, pues también los docentes participantes de la
investigacion tuvieron acceso a ellas y, en la busqueda de respuestas a estas preguntas se
suscitaron procesos reflexivos acerca de las aplicaciones de la matematica en situaciones
cotidianas, asi como también la necesidad de motivar actividades que permitan identificar
la presencia de conocimientos matematicos desde el bagaje ancestral con el fin de
promover un aprendizaje significativo para los estudiantes.

Se aporta un modelo de un curso, en el cual se promueve el rescate del conocimiento
ancestral y el fortalecimiento de la identidad cultural, concretamente identificando signos
culturales y analizandolos desde la perspectiva etnomatematica, a traves del desarrollo de
microproyectos, los cuales acercan a los docentes en formacion a la investigacion
participativa, puesto que es viable implicar a miembros de la comunidad.

El abordaje del estudio etnomatematico del signo cultural, permite profundizar en la
planificacion de acciones didacticas que estén acorde a la realidad de la comunidad,
reivindicando el conocimiento cultural indigena que muchas veces ha sido menospreciado y
excluido.

La propuesta del modelo MOCEMEI es un aporte que invita a desarrollar la creatividad
docente a través de nuevas rutas de aprendizaje para los contenidos matematicos en el
curriculum escolar, buscando vias que integren o promuevan distintas posibilidades de
abordar las practicas matematicas y relacionarlas con el contexto del estudiante.

Los elementos que se aportaron en esta investigacion no pretenden ser exhaustivos ni
definitivos, pues el caracter pionero del estudio requiere de un seguimiento que permita
alcanzar resultados mas profundos, sobre el Conocimiento Matematico Cultural Indigena;
en particular, sobre los enigmas que confiere el estudio del lenguaje desde la vision
etnomatematica y sobre los significados asociados al conocimiento del mito en la estructura

cosmogonica indigena, que describe otra l6gica de comprension de la realidad.
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Sobre las etnomateméticas indigenas de Costa Rica se concluyd que los hallazgos
comunes a los tres grupos étnicos se pueden aprovechar en la formacion docente y en el
entorno escolar, pues el estudio de las etnomatematicas de estos grupos culturales: permitio
desarrollar una metodologia sobre como encontrarlas y caracterizarlas a través de:
cuestionarios, entrevistas etnograficas y en especial a través del inventario de signos
culturales y su caracterizacion.

Sobre la pertinencia de las etnomatematicas en la formacion docente se concluyé que
la visibilizacion del Conocimiento Matematico Cultural puede promoverse para fortalecer
habilidades y competencias que enriquecen el aspecto cognitivo de la realidad individual,
ademas de brindar herramientas para contextualizar la ensefianza e incidir sobre los
aspectos didacticos de la realidad social, asi como también permite valorar el conocimiento
cultural, con lo cual se atiende el aspecto politico de la realidad planetaria. Estos aspectos
individuales, sociales y planetarios han sido destacados por la UNESCO (1993, 2012)
dentro de los desafios de la Educacion matematica en la actualidad.

Sobre la implementacion del curso CEMEI se concluyé que el desarrollo del portafolio y
del microproyecto constituye una evidencia del proceso de investigacion y enculturacion a
través del Conocimiento Matematico Cultural de un grupo étnico, que a su vez promovio la
competencia de planificacion docente, a través de herramientas de contextualizacion
curricular, que favorecieron una vision transdisciplinar del conocimiento en el cual se
suscitaron reflexiones sobre el valor sociocultural de etnomatematicas en entornos escolares
indigenas.

Sobre el impacto del curso CEMEI en la formacion docente se concluyd que puede
proponerse como un modelo, pues se aplicd y evalud con resultados satisfactorios, por lo
tanto consideramos que es pertinente y replicable en otros colectivos; adaptandolo a las
necesidades y caracteristicas socioculturales, que favorezcan a promover el
empoderamiento de los docentes sobre su propio Conocimiento Matematico Cultural; asi
como también se pueda promover la experimentacion de una pedagogia multicultural.

En el caso concreto de Costa Rica, existe la posibilidad de recontextualizar el modelo e

incorporarlo en un programa estable, porque es pertinente, valido; ademas el inventario de
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objetos culturales con contenido matematico podria ser atil por ejemplo para insertarlo en
los libros de texto u otros recursos.

Por otra parte, esta investigacion constituye un aporte al Programa Internacional de
Etnomatematica, pues el modelo MOCEMEI muestra una forma de vincular la
etnomatematica en la formacion docente para entornos especificos; asi como también
aporta un disefio metodoldgico de espiral etnografica para futuros trabajos en esta misma
linea.

En el plano local o regional, la incorporacion de la etnomatematica en la Accion Did4ctica
fue valorada en tres planos:

e Incorporar en el curriculum elementos del entorno sociocultural, propicia el factor
motivacional en el aprendizaje (Gerdes, 1996), potencia la competencia de
planificacion docente (Lupiafiez, 2009), facilita la incorporacion del componente
sociocultural en la malla curricular (Gerdes, 1985, 1996) y denota un cambio en el
dominio afectivo (Gomez Chacdn, 2002, 2010) del aprendizaje matematico.

e Incorporar las ideas matematicas de otras culturas en la cotidianeidad potencia la
propia idiosincrasia cultural en interconexion con las otras culturas (Oliveras,
2006) y permite reflexionar sobre el papel de la matematica en la alteridad
cultural, a la vez que fortalece la autonomia cultural indigena, con lo cual se
guarda coherencia con los desafios propuestos por la UNESCO (2012) respecto la
atencion a la diversidad y la propuesta por evitar la exclusion y el aislamiento y
ayudar a los alumnos a ver cdmo las matematicas tienen un valor universal que
puede potenciar el acercamiento de pueblos y culturas y contribuir a la
capacitacion mutua comprension y colaboracion.

e Incorporar el componente sociocultural en los programas de formacion docente
permite concebir la matematica como una actividad humana (Markarian, 2003)
propia de todas las culturas, también como un fendémeno social, al atribuirle una
vision funcional en la nocion de practicas matematicas (D’ Ambrosio, 2007, 2008)
y permite fortalecer los valores de las matematicas (Bishop, 1988b, 1999).

En general, la inclusion del conocimiento relacionado con etnomatematicas en la formacion

docente contribuyé en su desenvolvimiento profesional, en torno a la idea del maestro-
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investigador-etnomatematico, ya que los participantes del estudio desarrollaron aptitudes
para investigar las practicas matematicas vinculadas a su cultura, con lo cual adquirieron
herramientas para proponer una contextualizacion curricular, que contiene una vision
transdisciplinar del conocimiento y una reflexion sobre el papel sociocultural de las
matematicas en la construccion del conocimiento en el entorno escolar indigena.

También las reflexiones sobre matematica, cultura, educacion y sociedad -y las relaciones
que guardan entre si-, pueden orientar hacia practicas pedagdgicas inclusivas, donde el
aprendizaje de las matematicas pueda abordarse desde la equidad (Gavarrete, 2012, 20133,
2013b, 2014), con lo cual se debe afianzar la idea de incorporar la etnomateméatica como
contenido curricular en los programas de formacion, pues plantea nuevos desafios de
investigacion y accion pedagogica, que constituyen la vision prospectiva de nuevas
investigaciones en el area, y al mismo tiempo contribuye a determinar el Rol de la

Etnomatematica en la Educacion Matematica.
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