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RESUMEN

El presente trabajo surgié como alternativa a la ineficiencia de métodos de ensefianza tradicional
en contextos interculturales bilinglies para potenciar aprendizaje de conceptos matematicos. La
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un aprendizaje matematico significativo en las cuatro
operaciones aritméticas basicas con seis alumnos waorani del proceso de Desarrollo de Destrezas
y Técnicas de Estudio (DDTE), aplicando principios de la ethomatematicas mediante herramientas
las didacticas taptana y mullos con semillas. Se emple6 un disefio cuasiexperimental con enfoque
mixto, descriptivo y propositivo, combinando: aplicacion de pre-test y post-test antes y después
de aplicar una propuesta pedagogica etnomatematica, observacion no participante y entrevistas
semiestructuradas a sabios de la comunidad y una docente. Los analisis de resultados (t de Student)
evidencid una diferencia estadisticamente significativa entre pre y postest (5.44 > 2.57; p-valor <
0.01; \alpha = 0.05; df=5), confirmando que la propuesta pedagdgica de etnomatematicas mejoro
significativamente el aprendizaje matematico de los alumnos. Ademas, las entrevistas revelaron
que tanto sabios como docente coincidieron que el entorno es un aula viva de conocimiento
matematico. Se concluye que el uso de recursos culturales fortalece la identidad, la participacion
y el aprendizaje matematico significativo en contextos educativos interculturales.

PALABRAS CLAVE: Conocimientos tradicionales, herramientas didacticas, educacion
intercultural, cultura waorani, ethomatematica

ABSTRACT

This study emerged as an alternative to the inefficiency of traditional teaching methods in
intercultural bilingual settings for teaching mathematical concepts. The aim of the research was
to promote meaningful learning of the four basic arithmetic operations with six Waorani students
during the Study Skills and Techniques Development (DDTE) process, using principles of
ethnomathematics and didactic tools such as taptana and mullos with seeds. A quasi-experimental
design with a mixed, descriptive, and propositional approach was utilized, involving pre-test and
post-test assessments before and after implementing an ethnomathematical pedagogical
approach, along with non-participant observation and semi-structured interviews with community
elders and a teacher. The results analysis (Student's t-test) indicated a statistically significant
difference between pre- and post-tests (5.44 > 2.57; p-value < 0.01; = 0.05; df=5), confirming
that the ethnomathematics-based pedagogical approach notably enhanced students' mathematical
understanding. Additionally, interviews showed that both elders and teachers concurred that the
environment serves as a living classroom for mathematical knowledge. It is concluded that
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utilizing cultural resources reinforces identity, encourages participation, and fosters meaningful
mathematical learning within intercultural educational contexts.

KEYWORDS: Traditional knowledge, teaching tools, intercultural education, waorani culture,
ethnomathematics
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INTRODUCCION

Actualmente, en paises hispanohablantes como Ecuador se ha introducido el método Abierto
Basado en Numeros (ABN) como alternativa a la ensefianza tradicional de las Matematicas, con
resultados favorables en contextos urbanos. Sin embargo, este presenta limitaciones en contextos
rurales e interculturales bilingues, debido a la desconexion entre sus dindmicas de ensefianza y los
conocimientos culturales locales (Pari, 2021).

Ante esta realidad, resulta necesaria la integracion de metodologias inclusivas y contextualizadas
a la realidad cultural de los estudiantes (Sunzuma & Maharaj, 2019). Por ello, la etnomatematica,
definida por D’ Ambrosio (2013) 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” (p. 13),
emerge como una alternativa pedagdgica de gran relevancia en contextos interculturales bilingies
(Bonilla et al., 2019).

Estudios como el de Mansilla et al. (2023) demuestran que este enfoque fortalece el vinculo entre
las matematicas formales y situaciones cotidianas de la comunidad. Esta perspectiva toma una
mayor relevancia considerando que en Latinoamérica existen alrededor de 600 pueblos originarios
que poseen un sistema educativo deficiente con respecto a la ensefianza de los conceptos
matematicos (Bonilla et al., 2018).

En Ecuador, la Constitucion de la Republica (2008) reconoce la plurinacionalidad y el Modelo del
Sistema de Educacién Intercultural Bilinglie (MOSEIB) (Actores del Sistema de Educacion
Intercultural Bilingtie, 2013) han incorporado la interculturalidad y la etnomatematica como
estrategia pedagdgica en 2017, hecho que revitalizd los saberes ancestrales mediante su
incorporacion en la malla curricular de Educacion General Basica Intercultural Bilingie, en el rea
de conocimiento Matematica, como una estrategia de inclusion y fortalecimiento de la
interculturalidad (Actores del Sistema de Educacion Intercultural Bilingue, 2013; Ministerio de
Educacidn del Ecuador, 2018).

Aun asi, los resultados de las pruebas PISA (2021) muestran que solo el 29 % de los estudiantes
ecuatorianos en zonas rurales alcanzan un nivel de aprendizaje minimo en Matematicas, y la
consecuente falta de recursos didacticos adecuados (Alcivar-Alcivar & Zambrano-Montes, 2021).
La etnomatematica ha sido investigada en diversos contextos interculturales con resultados
positivos. El estudio de Né&slund-Hadley et al. (2022), desarrollado en el preescolar de Ngéabe,
presento resultados positivos en el aprendizaje de los conceptos matematicos desde sus practicas
culturales. En tanto, Guzman-Jimenez et al. (2023) adoptaron en escuelas bilingles rurales de la
cultura inca el uso de una herramienta ludificada YITP basada en la yupana, que mejoro6 la
comprension numeérica en estudiantes de 1° al 4.° grado.

Por su parte, Morales et al. (2018) demuestran que el uso de las préacticas de la cultura Guna no
solo permite preservar la identidad cultural, sino que fortalece el curricular EIB en la ensefianza
de Matematicas. Finalmente, Auccahuallpa (2023), en un estudio realizado en escuelas de la
nacionalidad shuar en Ecuador, coincidio en que practicas cotidianas de vida poseen un potencial
didactico matematico y pueden ser utilizadas como herramientas pedagogicas dentro de la EIB.
En conjunto, estos acercamientos evidencian el potencial de la etnomatematica como una
“pedagogia viva, dindmica, para dar respuesta a nuevos estimulos ambientales, sociales, culturales



y a nuevas necesidades” (D’ Ambrosio, 2014, p. 107), que vincula saberes ancestrales con métodos
tradicionales de ensefianza milenaria.

Considerando estos antecedentes, la presente investigacion se desarroll6 en el Centro Educativo
Comunitario Intercultural Bilingiie (CECIB) IKA, ubicado a 30 km del Parque Nacional Yasuni,
en la comunidad waorani de Guiyero, parroguia Alejandro Labaka, cantén Francisco de Orellana,
provincia de Orellana, Ecuador.

La nacionalidad waorani (Huaorani) es un pueblo indigena amazonico ubicado en las provincias
Pastaza, Napo y Orellana del Ecuador, entre los rios Napo y Curaray. Se desconoce la cantidad
exacta de su poblacion total, pero Espin-Leon et al. (2020) la estiman en unos 13 000 habitantes,
distribuidos en un territorio de alrededor de 790 000 ha entre la Amazonia de Ecuador y Peru.
Tradicionalmente, su economia es de subsistencia, basada en recoleccion, pesca y caza.
Actualmente, muchas comunidades waorani son sedentarias, practican la agricultura y el
ecoturismo, con un fuerte vinculo con su territorio, y conservan su lengua wao (Espin-Leén et al.,
2019).

El CECIB IKA es una institucion unidocente que atiende un total de 25 estudiantes distribuidos
en:

— Nivel de Insercion de Procesos Semidticos (IPS), equivalente al Primer grado de Educacion
Basica Preparatoria, con cuatro estudiantes (unidades 11 a 15).

— Proceso de Fortalecimiento Cognitivo, Afectivo y Psicomotor (FCAP), correspondiente al
segundo, tercero y cuarto grados de Educacién Bésica Elemental, con nueve estudiantes
(unidades 16 a 21: un estudiante; 22 a 27: cinco estudiantes; 28 a 33: tres estudiantes).

— Proceso de Desarrollo de Destrezas y Técnicas de Estudio (DDTE), correspondiente al quinto,
sexto y séptimo grados de Educacién Basica Media, con un total de 12 estudiantes (unidades
34 a 40: siete estudiantes; 41 a 47: un estudiante; 48 a 54: cuatro estudiantes).

Esta heterogeneidad de niveles educativos atendidos por un solo docente y los escasos recursos
pedagdgicos limitaban significativamente el aprendizaje matematico de estos alumnos en dicha
institucién, donde, desde el afio 2020, se ha observado que los modelos tradicionales de ensefianza
dificultan el aprendizaje de las operaciones aritméticas (adicion, sustraccion, multiplicacion y
division), particularmente en los estudiantes waorani del proceso de Desarrollo de Destrezas y
Teécnicas de Estudio (DDTE).

Ante esta realidad, en la presente investigacion se disefid, aplicé y evalué una propuesta
pedagdgica que integrd los principios de la etnomatematica mediante el uso de la taptana y los
mullos de semillas adaptados al contexto cultural waorani del CECIB IKA, empleando recursos
didacticos provenientes de otras culturas ancestrales del Ecuador.

La taptana es un instrumento ancestral de la cultura kichwa-cafari, elaborada en piedra o madera,
con ranuras en hileras donde se colocan semillas para representar distintas cantidades, segun
Alquinga-Chango (2020), “constituye una muestra de la mente matematica creativa, practica y
compleja de los antiguos habitantes del actual Ecuador y, especificamente, del pueblo Cafiari” (p.
69), y facilita el desarrollo de las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division.
Por otra parte, los mullos hechos a partir de semillas son ampliamente utilizados en las
comunidades shuar para la elaboracion de artesanias. Auccahuallpa (2023) reconoce que la
integracion de “recursos del medio, como los mullos para la elaboracion de brazaletes y collares,
representan practicas etnomatematicas de la nacionalidad Shuar” (p. 164), lo que demuestra como
estos recursos culturales contribuyen al proceso de ensefianza y el aprendizaje de los conceptos
matematicos.

Asi también, Rattunde (2021) sostiene que “la produccion interior va de la mano con la decoracion
externa del cuerpo, con artefactos cuya produccion implica la transformacién de materiales
obtenidos del exterior, permitiendo la transmision e incorporacion de sus cualidades y capacidades
agentivas” (p. 31). Durante la elaboracién de artesanias tradicionales se involucran los conceptos
de conteo, la seriacién y la légica matematica. Segun Weckmuiller et al. (2019), en el entorno
waorani existe una amplia variedad de semillas como kapok, huayruro, pambil y bejuco, entre



otros recursos naturales del entorno amazénico, las cuales pueden ser utilizadas como elementos
valiosos para la ensefianza de las Matematicas.

Aunque dichas herramientas pedagdgicas no son originarias de la cultura waorani, pueden ser
efectivas para el desarrollo del pensamiento abstracto y la ensefianza con pertinencia cultural, de
forma didéactica (Guallpa & Guallpa, 2020; VVasquez et al., 2024).

El objetivo de este estudio fue desarrollar aprendizajes matematicos significativos en las cuatro
operaciones aritméticas basicas con seis alumnos waorani del proceso de Desarrollo de Destrezas
y Técnicas de Estudio (DDTE), aplicando una propuesta pedagdgica de etnomatematicas mediante
las herramientas didacticas taptana y mullos con semillas.

METODOLOGIA

La investigacion que origin6 el presente articulo siguié un enfoque mixto, de tipo explicativo
secuencial en dos fases, con disefio cuasiexperimental, en tanto incluy6 la aplicacion de una
propuesta pedagogica de etnomatematicas, para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
operaciones aritméticas basicas.

La propuesta pedagdgica, fue concebida y desarrollada través de una micro planificacion de ocho
clases, estructuradas conforme a las fases metodoldgicas del modelo de Educacién Intercultural
Bilingue (Actores del Sistema de Educacion Intercultural Bilingie, 2013), para lo cual se enfatizd
en las actividades de construccion del conocimiento de la Fase 1 (Dominio del conocimiento):
sensopercepcion, problematizacion, desarrollo de contenidos, verificacion, aplicacion, creacion y
socializacion (Mashinkiash et al., 2022). La aplicacion de la propuesta se ejecutd en los horarios
regulares de clases, integrando el uso de la taptana y mullos de semillas del entorno como recursos
pedagogicos contextualizados a la cultura waorani local.

Como hipdtesis de investigacion se planted que: “La implementacion de una propuesta pedagdgica
basada en la etnomatemética, mediante el uso de la taptana y de los mullos con semillas,
contribuird significativamente al desarrollo del aprendizaje de las operaciones aritméticas basicas
en los estudiantes waorani de cuarto grado de Educacion Basica del proceso DDTE del CEIB
KIA”. La operacionalizacion de variables correspondientes se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Cuadro de operacionalizacion de variables
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Por su parte, en la hipdtesis nula se defini6 que: “La implementacion de una propuesta pedagogica
basada en la etnomatematica, mediante el uso de la taptana y de los mullos con semillas, no
producira diferencias significativas en el aprendizaje de las operaciones aritméticas basicas en los
estudiantes waorani de cuarto grado de Educacion Basica del proceso DDTE del CEIB KIA”.
Previo a la aplicacion de la propuesta pedagogica de etnomatematicas, se aplico un pretest, como
evaluacion diagndstica inicial, conformado por 10 preguntas, para definir el nivel de conocimiento
sobre operaciones aritméticas basicas de los estudiantes participantes del estudio y un postest al
finalizar dicha aplicacion, para comparar los resultados en ambas pruebas y valorar la efectividad
del uso de los recursos antes mencionados, como herramientas didacticas con pertinencia cultural,
para la ensefianza de las cuatro operaciones aritméticas basicas; para ello, se sigui6 las directrices
de Creswell (2014).

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje se aplicd la observacion participante como técnica
de recopilacion de datos, complementada con registros anecdéticos y fotograficos como parte de
la documentacion sistematica del desempefio de los estudiantes durante cada clase. Esto permitid
tener evidencias empiricas para el anélisis del impacto pedagdgico del uso de la taptana y los
mullos de semillas del entorno en el aprendizaje matematico (Dalouh, 2021).

Para el andlisis cuantitativo de los datos recolectados en el pretest y postest, se utilizo la prueba t
de Student para muestras relacionadas, en funcion de comprobar el nivel de significancia
estadistica de las diferencias en los resultados obtenidos. Para el anélisis cualitativo se realizaron
observaciones y entrevistas para evaluar con informantes clave la participacion y el uso de recursos
culturales.

La poblacion de la investigacion estuvo conformada por los 25 estudiantes waorani matriculados
en la institucion unidocente estudiada, distribuidos de forma no homogénea entre los procesos
educativos antes indicados, establecidos por el MOSEIB (Actores del Sistema de Educacion
Intercultural Bilingle, 2013).



Mediante muestreo intencional, la investigacion se delimito a seis estudiantes que cumplieron con
los siguientes criterios de inclusion: estar matriculados en el proceso de DDTE, equivalente al 5°
grado de Educacion Basica; presentar dificultades en el aprendizaje de las cuatro operaciones
aritméticas basicas; asistir regularmente a clases, y contar con la autorizacion de los padres de
familia para participar dentro de la investigacién. Ademas, se cont6 con la participacion de una
docente externa a la investigacion para evitar sesgos, con méas de 10 afios de trayectoria en la
Educacidn Intercultural Bilingue (EIB) y un sélido conocimiento de la etnomatematica, a quien se
aplicd una entrevista semiestructurada.

Por otra parte, mediante un muestreo intencional se selecciond a seis sabios de la comunidad
waorani de Guiyero: hombres y mujeres con un amplio conocimiento empirico sobre las practicas,
costumbres y formas de aprendizaje propias de su cultura, responsables de transmitir su
conocimiento ancestral de forma oral y practica a las nuevas generaciones sobre los métodos
tradicionales de conteo, medicion, orientacion espacial y manejo del entorno natural (Weckmdller
etal., 2019).

Para su seleccion se considerd6 como criterios de inclusion el reconocimiento dentro de la
comunidad, la experiencia en la transmision de conocimiento ancestrales y la participacion en los
procesos de ensefianza comunitaria. En conjunto, la intervencion de la docente experta externa y
de estos sabios comunitarios proporciond informacion relevante, obtenida por la aplicacion de
entrevistas semiestructuradas desde dos perspectivas complementarias: una mirada pedagdgica
fundamentada proveniente del ambiente educativo formal y una mirada empirica basada en la
cosmovision y los saberes ancestrales de la cultura waorani.

El estudio se realizd respetando las consideraciones éticas en las investigaciones sociales y de
comunicacion, garantizando la integridad, anonimato y confidencialidad de la informacion
suministrada por los participantes voluntarios. Asimismo, se formaliz6 el consentimiento
informado de los participantes (Aleman & Jiménez, 2021), mediante la firma de un documento ad
hoc por parte de los sabios de la comunidad waorani, la docente de la institucion educativa y los
padres y representantes de los estudiantes, quienes aceptaron voluntariamente participar en la
investigacion, siguiendo el Codigo de Etica de la Universidad Nacional de Educacion (Inga, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ha expresado con anterioridad, una parte fundamental del proceso investigativo, fue la
aplicacion del pretest y postest, cuyos resultados se ilustran en la Figura 1, antes y despueés de la
aplicacion de la propuesta pedagogica etnomatematica, que permitio comparar el aprendizaje
matematico de los estudiantes objeto de estudio, respecto a las cuatro operaciones aritméticas
bésicas.



COMPARACION ENTRE PRE-TESTY
POST-TEST

Figura 1: Grafico comparativo de evaluaciones en Matematicas entre pretest y postest

ANALISIS CUANTITATIVO

Los datos obtenidos fueron sometidos al andlisis cuantitativo, para lo cual se utilizé la prueba
estadistica la t de Student, comparando las medias de los datos obtenidos en la aplicacion del
pretest y postest, para determinar si hay evidencia significativa de que las medias son diferentes
entre si, considerando su varianza o distribucion

Al respecto, los calculos realizados arrojaron los siguientes resultados:

— Pretest (media aproximada): (6.41 +2.33 +2.25+2 + 3.33+3) /6 =3.22)

— Postest (media aproximada): (7 +8+7+87+9+9)/6=28.12)

— Diferencia de medias: (8.12 - 3.22 = 4.90)

— Promedio de diferencias: (0.59 + 5.67 + 4.75 + 6.70 + 5.67 + 6.00) / 6 = 4.90)
Adicionalmente, se realizo el calculo de la desviacion estandar de las diferencias para cada uno de
los seis estudiantes que efectuaron el pretest y postest, considerando el valor de la Diferencia
respecto a la media (4.90), previamente calculado. Los resultados fueron los siguientes:

- E1:-4.31 — cuadrado = 18.57

—- E2:0.77 — cuadrado = 0.59

- E3:-0.15 — cuadrado = 0.02

- E4:1.80 — cuadrado = 3.24

- E5:0.77 — cuadrado = 0.59

—~ E6:1.10 — cuadrado = 1.21
A partir de dichos valores se realizan las operaciones siguientes:

— Suma de cuadrados: 24.22; Varianza (n-1=5): (24.22 / 5 = 4.84);

— Desviacion estandar: (\sqrt{4.84} = 2.20)

— Estadistico t de Student

[ t =\frac{\bar{d}}{s_d /\sqrt{n}} = \frac{4.90}{2.20 /\sqrt{6}} ]

[ t =\frac{4.90}{0.90} \approx 5.44 ]

— Grados de libertad: (df=n-1=6-1=5)

e Valor critico t (bilateral, (\alpha = 0.05), df=5) = 2.57

« Valor calculado: t = 5.44
Como consecuencia y tomando en cuenta que el valor calculado de 5.44 es mayor que el valor
critico de 2.57 (5.44 > 2.57), entonces la diferencia es estadisticamente significativa, lo que aporta
informacion importante respecto a la validacion de hipotesis, contrastando las diferencias de
resultados entre pretest y postest, aceptandose la hipotesis de investigacion y rechazandose la
hipétesis nula.



Estos resultados sugieren que el uso de recursos etnomatematicos contextualizados como
mediadores pedagodgicos para la cultura local waorani potenciaria el aprendizaje l6gico-
matematico de los estudiantes participantes, al conectar la abstraccion numérica con sus
experiencias concretas vividas y el conocimiento etnomatematico ancestral.

Estos hallazgos concuerdan con los de Pereira & Santana (2020), quienes registraron una mejora
significativa del aprendizaje matemaético del 87 % en evaluaciones de estudiantes indigenas
posteriores al uso de artefactos socioculturales Patax6. En este sentido, Larasati et al. (2025)
reportaron mejoras significativas en las habilidades numéricas de los estudiantes de SD Negeri 04
Temuireng, pasando de 27.83 puntos en el pretest a 56.17 puntos en el postest, luego de la
aplicacion de un enfoque etnomatematico.

ANALISIS CUALITATIVO

Tomando en cuenta el enfoque mixto asumido en la investigacion desarrollada, se realizé también
un proceso de analisis cualitativo de los datos recolectados, cuyos resultados y consideraciones se
relacionan a continuacion; al respecto se considera importante sefialar que el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollado durante las ocho clases impartidas a los seis estudiantes del
CECIB IKA se fundament6 en la vivencia intercultural y en la aplicacion préactica de saberes
etnomatematicos a través de los recursos del entorno cultural waorani.

La unidad seleccionada: Yurakunapa wifiaypacha kamay (Epoca de crecimiento y cuidado de las
plantas) permitié vincular los conocimientos ancestrales con los conceptos matematicos de
numero, medida, area y perimetro, integrando la lengua, el entorno y las practicas cotidianas como
ejes del aprendizaje significativo.

Durante la sub-fase sensoperceptiva, correspondiente al dominio del conocimiento, se evidencid
la participacion de los estudiantes a traves de la observacion, el didlogo y una lluvia de ideas,
enfocandose en identificar operaciones matematicas y su aplicacion practica en situaciones
cotidianas (figura 2).

Esta aproximacidn experiencial desperto el interés y la curiosidad de los estudiantes por el calculo,
quienes establecieron conexiones entre actividades de su vida cotidiana como la elaboracion de
pulseras y collares a partir de semillas, la siembra y los principios matematicos. Esta experiencia
concuerda con lo expuesto por Kabuye (2024), quien evidencio que “los conceptos matematicos
de medicion, patrones y operaciones numéricas, geometria, algebra y analisis, y probabilidad de
datos abundan en las actividades de ethomatematicas, como juegos culturales, el tejido, las danzas
culturales, los calculos simbdlicos, las comidas y sistemas numéricos” (p. 396). Asi, las practicas
cotidianas contribuyen al desarrollo del pensamiento critico y al analisis 16gico-matematico de los
estudiantes, mostrando su validez como herramienta y estrategia pedagdgicas.
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Figura 2: Actividades de clase durante la sub-fase sensoperceptiva

En la sub-fase de problematizacion, los estudiantes respondieron preguntas exploratorias que
activaron sus conocimientos relacionados con las operaciones aritméticas basicas y las unidades
de medida. Esto promovio su reflexion sobre los productos nutritivos de la Amazonia y algunas
relaciones con las operaciones matematicas, fortaleciendo la conexion entre practicas y saberes
ancestrales y la ensefianza formal.

A traveés de la taptana y los mullos de semillas, los estudiantes identificaron el valor posicional de
los numeros, practicaron las cuatro operaciones aritméticas basicas y establecieron relaciones de
orden y secuencia (figura 3). Estas herramientas ancestrales funcionaron como mediadores
simbolicos que tradujeron, eficientemente, los conceptos abstractos a representaciones concretas
y tangibles.

Segun Alquinga-Chango (2020), el uso de la taptana en la ensefianza de las operaciones
aritméticas basicas en estudiantes del cuarto grado de Educacion Basica constituye un recurso
didactico efectivo que mejora la capacidad para resolver operaciones de sumas y restas, asi como
la comprensién del sistema decimal.
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Figura 3: Actividades de clase durante la sub-fase de problematizacion

En el desarrollo de los contenidos, los estudiantes conceptualizaron y resolvieron operaciones de
suma, resta, multiplicacion y division (figuras 3 y 4).

El aprendizaje se oriento: i) al reconocimiento del valor posicional de numeros de hasta seis cifras
utilizando mullos y la taptana; asi como ii) a la comparacion de las caracteristicas del area y el
perimetro, a través de ejercicios practicos con figuras geométricas elaboradas con materiales
reciclados. Durante el desarrollo de esta sub-fase se fomento6 la autonomia cognitiva y el trabajo
grupal de los estudiantes waorani.



Mientras que, durante la fase de aplicacion, se plantearon problemas matematicos basados en la
vida cotidiana de los estudiantes dentro de su comunidad para la resolucion los estudiantes
emplearon la taptana, mullos y palitos. Adicionalmente, cada estudiante elabor6é collares y
pulseras empleando mullos de semillas, lo cual facilitd la comprension de secuencias huméricas.
En contraste, en la fase de creacion, los estudiantes participaron activamente en juegos didacticos
y tradicionales disefiados para reforzar las cuatro operaciones aritméticas basicas.

En conjunto, estas fases contribuyen con el desarrollo de la creatividad, la motricidad fina y la
comprensién simbdlica de los numeros, lo cual propicidé la internalizacién de conceptos
matematicos, fortaleciendo el vinculo de contenidos curriculares con su cultura.

Estas observaciones registradas estan en linea con lo expuesto por Cabrera & Bojorque (2024),
quienes sostienen que la manipulacion de la taptana juntamente con semillas de diferentes colores
y formas facilita el aprendizaje de las operaciones aritméticas basicas, al permitir que los
estudiantes transiten del conocimiento concreto al abstracto. Ademas, “el uso de la taptana dentro
del aula es constructivo para las profesoras y sus alumnos; ambos se enriquecieron con el
conocimiento y la atractiva forma de trabajar con este recurso didactico” (Luna et al., 2019, p. 18).

ﬂ:\ -~ 3 i
Figura 4: Resolucidn de operaciones aritméticas empleando la taptana

Finalmente, durante la fase de socializacion, los estudiantes presentaron sus trabajos y resolvieron
ejercicios frente a toda la clase, donde explicaron detalladamente el uso de la taptana y los mullos
para la resolucion de los procedimientos matematicos aplicados, este proceso constituyd una
préctica de mutualidad dentro del aprendizaje en la EIB.

De forma similar, Pereira & Santana (2020) reportan en su estudio que “la educacion matematica
cultural indigena, resultado del producto cultural de sus memorias colectivas, el ensefiar y aprender
a matematizar estan presentes en las experiencias sociales y culturales comunitarias” (p. 14),
destacando que el uso de artefactos socioculturales mejora significativamente el proceso de
ensefianza de los conceptos matematicos y promueve el aprendizaje participativo vinculado con la
identidad cultural. En conjunto, las investigaciones analizadas coinciden en que la socializacion
de los conocimientos adquiridos por los estudiantes reafirma su sentido de pertenencia cultural,
contribuyendo con la educacion inclusiva.

En todas las fases antes mencionadas, los estudiantes participantes mostraron un alto nivel de
motivacion, participacion y comprension de los contenidos matematicos abordados, lo que sugiere
un aprendizaje significativo de los estudiantes.

En general, los hallazgos reportados en la literatura especializada y los resultados obtenidos en la
presente investigacion evidencian que un modelo educativo intercultural que reconoce la sabiduria
local como fuente legitima de aprendizaje y que promueve la valoracion del entorno como aula



viva de conocimiento, constituye una herramienta pedagogica con grandes ventajas formativas en
Matematicas.

Como parte de la recoleccion de datos, se disefiaron y aplicaron dos entrevistas semiestructuradas:
la primera dirigida a la docente del CECIB y la segunda a los seis sabios de la comunidad waorani,
para entender sus perspectivas sobre el uso de practicas ancestrales de conteo, calculo, medicién,
etc., relativos a la Etnomatematica. Para ello, mediante una codificacion abierta, se realizo el
analisis interpretativo de sus respuestas, empleando cddigos para las categorias emergentes
identificadas que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Codigos para analisis interpretativo de entrevistas

Cédigo Categoria Descripcion
Contempla el uso de recursos naturales y culturales (taprana y mullos),
E-HP Etnomatemdtica- como medios para el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
} Herramienta pedagégica | operaciones aritméticas (adicion, sustraccion, multiplicacién y
divisién).

Contempla la relacién entre construccién del conocimiento en el

Al Aprendizaje intercultural
o contexto cultural y el aprendizaje escolar,

Materiales y objetos propios del entorno guarani, empleados como
RNC Recateos sutusales recursos didicticos para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

culturales :
conceptos matemdticos,

Materiales, estrategias y actividades contextualizadas a la cultura

HD H i iddcti
TRpes SicTEne waorani, desarrolladas para fomentar el aprendizaje matemdtico,

Valuacién de recursos, estrategias y conceplos etnomatematicos

= Baliacida interculursl adaptados al contexto cultural waorani.

Diferencias de ejecucién y dominio matemdtico entre los métodos
RA Resultados del aprendizaje | tradicionales de ensefianza y herrarmentas didfcticas basadas en
conocimientos culturales,

Recomendaciones para reforzar el proceso de ensefianza-aprendizaje

e PaCsimaaia matemdtico mediante acompafiamiento y orientacién continua.

El analisis interpretativo de las respuestas de una docente y de los sabios de la comunidad revelaron
patrones de pensamiento convergentes. Por un lado, los sabios waorani coincidieron y mostraron
que las diferentes actividades culturales sefialadas, asi como el uso de recursos naturales del
entorno, implican y elicitan un conocimiento empirico de los estudiantes sobre conceptos
matematicos fundamentales. Por otro lado, la docente reconocié que la incorporacion de estos
elementos culturales en el aula mejoro el desempefio matematico de sus estudiantes. En conjunto,
las respuestas reflejaron una convergencia posible y deseable entre la ensefianza formal y el
conocimiento ancestral etnomatematico, evidenciando su potencial como una herramienta
pedagogica prometedora en la EIB.

A partir de los patrones de respuesta identificados, se disefio el diagrama de Sankey de la Figura
5, que constituye una herramienta eficaz para sintetizar, de forma visual, las respuestas
convergentes de los entrevistados, permitiendo organizar la informacion e identificar los
principales patrones de respuesta de los informantes clave del estudio (Rambau et al., 2024). Esta
herramienta se disefi¢ sintetizando y relacionando visualmente las respuestas de los informantes
con las categorias emergentes codificadas de la Tabla 2. Las similitudes y convergencias se
representan por las lineas en gris, mostrando las conexiones y relaciones semanticas emitidas en
las respuestas de los entrevistados.



Uso de semilias y piedras para sumasirestas Tl

Pruebas y repeficidn de conceptos Tl

EHP Uso de recomendaciones y pregunias abiertas Il
Docente 1
B Namacicnes y consejos-comunitanos Tl
! Sabwo 5 RT Usc de semillas, palos, piolas, fases de |z luna
' ' RNC Favorece el razonameento iogico con recursos culturaies Tl
Satwo 4 RA Rayuelz y semillas para contar pases y espacios
Sahio 2 HD Senbido de perienencia y mayor comprension
Sabio 3 Medicidn dei tiempo con sob y luna
Al
E Sabio 6 Transmisidn de saberes en fogatas y chacras W

Figura 5: Diagrama de Sankey: Sintesis interpretativa de entrevistas a informantes clave

Como se aprecia en la Figura 5, los sabios y la docente coincidieron en percibir la Etnomatemaética
como una herramienta/estrategia pedagodgica (E-HP) eficaz. Segun la docente, a través del uso de
semillas los nifios pudieron sumar y restar mas facilmente y, a través de juegos como la rayuela,
desarrollaron conocimientos matematicos concretos al contar, asociar pasos y espacios.

Por su parte, los sabios afirmaron que los nifios aprenden de forma practica al relacionarse
cotidianamente con los recursos propios de su entorno (Figura 5 y Tabla 2). Esto coincide con lo
reportado por Hadebe-Ndlovu (2022), quien mostrd que los docentes creen firmemente que los
juegos tradicionales fomentan el interés, mejora el desempefio de los estudiantes indigenas de
KwaZulu-Natal y fortalecen su sentido de pertenencia e inclusion cultural, concordando con lo
expuesto por los sabios waorani y la docente participante en esta investigacion.

Respecto a la categoria Recursos Naturales — Culturales (RNC), las lineas grises de la Figura 5,
que parten de los sabios uno, cuatro y cinco, muestran que coincidieron al afirmar que el uso de
recursos naturales del entorno amazonico, como semillas, piedras, tejidos, palos, piolas, las fases
de la luna y del sol, transmiten un conocimiento empirico sobre los conceptos matematicos de:
conteo, seriacion, ordenamiento, medicion y division.

Sin embargo, aunque la docente reconocio el potencial pedagogico de estos recursos (RNC) para
la ensefianza de las Matematicas, admitioé que no los aplica para disefiar actividades en sus clases
de Matematicas (ver Figura 5 y Tabla 2). Al respecto, estudios como el de Stone et al. (2025)
sostienen que la incorporacion de materiales culturalmente receptivos en el curriculo escolar
mejora el desempefio de los estudiantes.

En relacion a si estos recursos favorecen el Aprendizaje Intercultural (Al), tanto la docente, como
los sabios tres y seis concordaron en que éstos favorecen el razonamiento l6gico-matematico,
fortaleciendo el sentido de pertenencia y la comprension de los conceptos matematicos
contextualizados a la cultura de los estudiantes waorani (Figura 5, Tabla 2). Segun dichos sabios,
los conocimientos de su cultura se transmiten de forma oral y préctica durante actividades
comunitarias en las fogatas y las chacras.

De forma similar, McElveen et al. (2025) demostraron “una relacion positiva y significativa entre
el entorno matematico del hogar y el desarrollo de habilidades matematicas de los nifios” (p. 205),
lo que ratifica que los nifios de preescolar mejoran sus habilidades de conteo, establecimiento de
patrones y operaciones aritméticas basicas cuando se encuentran en un ambiente rodeado por
recursos culturales.

En la categoria Herramientas Didacticas (HD), los sabios dos y cuatro concordaron en que el uso
de recursos como el sol y la luna permiten medir el tiempo; la canoa desarrolla el sentido de la
orientacion; los juegos como la rayuela permiten medir espacios y distancias; y el uso de semillas
facilita el desarrollo de operaciones como sumas Y restas.



De forma similar, la docente afirmé que la recoleccién de frutas y el tejido contribuyeron con el
aprendizaje de dichos conceptos (Figura 5, Tabla 2). Esto sugiere que la cultura ancestral waorani
ofrece recursos pedagdgicos vivos y que la Etnomatematica representa un punto de encuentro entre
la ensefianza escolar y el aprendizaje tradicional.

Estudios como el de Trinick & Allen (2024) y Luecke (2024) exponen hallazgos similares al
integrar recursos culturales dentro del curriculo matematico, fortaleciendo las habilidades de
orientacion espacial, promoviendo el sentido de pertenencia y fortaleciendo la conexion escolar
con su cultura.

En relacién a la Evaluacion Intercultural (El), la docente manifestd que evalia de forma
estructurada a través de pruebas, mediante repeticion de conceptos y preguntas abiertas a los
estudiantes para medir el porcentaje de aprendizaje. En cambio, el sabio cinco afirm6 que,
tradicionalmente, la evaluacion se ofrece como una Retroalimentacion (RT), evaluandose
mediante el conocimiento implicito a través de la experiencia realizada durante sus narraciones en
fogatas, la observacion y la préctica (Figura 5, Tabla 2).

Las perspectivas de la docente y de los sabios convergieron en la categoria Resultados de
Aprendizaje (RA): los sabios desde la experiencia practica y la docente desde la adquisicion y
comprension de conceptos aritméticos basicos, lo cual sugiere una convergencia entre la practica
cultural waorani y los objetivos curriculares.

En ambos casos se sugirid que el uso de estos recursos culturales durante los procesos de ensefianza
de las Matematicas mejoro la motivacion, la comprension y la confianza de los estudiantes. Todo
esto refuerza que el conocimiento Etnomatematico ancestral representa un recurso didactico con
alto potencial para el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en contextos de EIB.

La literatura concuerda con estos hallazgos: estudios como los de Luecke (2024); Mosimege
(2020) y Trinick & Allen (2024) muestran que la incorporacion de herramientas, juegos y recursos
culturales crea una conexion positiva entre la educacion matematica formal dentro del aula y la
vida cotidiana de los estudiantes indigenas.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion efectuada, evidenciaron que la integracion de los principios de
Etnomatematica, mediante el uso de la taptana y los mullos de semillas adaptados al contexto
waorani, constituyeron una propuesta pedagdgica etnomatemética eficaz para mejorar el
aprendizaje matematico de los alumnos waorani participantes.

La eficacia de la propuesta pedagdgica se evidencia por el resultado de la prueba estadistica (t de
Student), que muestra una diferencia estadisticamente significativa entre el pre y postest (5.44 >
2.57; p-valor < 0.01; \alpha = 0.05; df=5), lo que confirma la hipétesis de investigacion: la
implementacion de una propuesta pedagdgica basada en la Ethomatematica, mediante el uso de la
taptana y de los mullos con semillas, contribuira significativamente al desarrollo del aprendizaje
de las operaciones aritméticas basicas en los estudiantes waorani de cuarto grado de Educacion
Bésica del proceso DDTE del CEIB KIA.

En tal sentido, se infiere que el uso de los recursos culturales como mediadores simbélicos permitid
que conceptos abstractos cobren significado concreto en las experiencias culturales cotidianas y
en las practicas comunitarias, ademas de incrementar el interés y la participacion de los estudiantes
en las clases.

La valoracion y el reconocimiento de los recursos naturales y culturales aplicados en este estudio
(semillas, piedras, tejidos, fases del sol y la luna, orientacion con canoa y juegos tradicionales),
por parte de los sabios waorani y de la docente participantes, mostraron que el aprendizaje
intercultural va mas alla de lo metodolégico.

En este sentido, la evaluacion estructurada docente y la retroalimentacion experiencial de los
sabios resaltaron la importancia de reconocer y armonizar diversas formas de valorar el aprendizaje
en contextos interculturales bilinglies complejos como el de los waorani.



A pesar del tamafio reducido de la muestra con solo seis alumnos waorani del proceso DDTE, los
datos obtenidos son consistentes con el objetivo planteado y validan que la integracion de los
recursos culturales en el proceso de ensefianza de las Matematicas genera resultados positivos y
medibles en el desempefio escolar y fortalece la identidad cultural de los nifios waorani.
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