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Resumen: Este estudio analiza, mediante etnomodelacion, las conexiones entre las prdcticas
matematicas empiricas de trabajadores de trapiches costarricenses y la ensefianza de la geometria. Con
enfoque cualitativo y método etnogrdfico, se recolectaron datos en tres trapiches mediante observacion y
entrevistas. Se identificaron y modelaron conocimientos geométricos presentes en artefactos como pailas,
bateas y moldes. Los resultados muestran que estos saberes pueden integrarse en la ensefianza,
validando el conocimiento cultural y promoviendo aprendizajes contextualizados. Se concluye que la
etnomodelacion favorece una educacion matemdtica mas inclusiva, significativa y vinculada al entorno
sociocultural de la persona estudiante.
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Ethnomodeling in the Costa Rican Trapiche: connections between local practices
and pedagogical action

Abstract: This study analyzes, through ethnomodelling, the connections between the empirical
mathematical practices of Costa Rican sugar-mill workers (trapicheros) and the teaching of geometry.
Using a qualitative approach and an ethnographic method, data were collected in three trapiches
through observation and interviews. Geometric knowledge embedded in artifacts such as pans, troughs,
and molds was identified and modelled. The results show that these forms of knowledge can be integrated
into teaching, validating cultural knowledge and promoting contextualized learning. It is concluded that
ethnomodelling fosters a more inclusive, meaningful, and socially grounded mathematics education.

Keywords: Ethnomodeling, Ethnomathematics, Trapiche, Cultural sign, Contextualization.

1. INTRODUCCION

Desde el Programa de Etnomatematica se reconoce que el conocimiento matematico no es
exclusivo de las aulas ni de las matematicas formales ensefiadas en los sistemas educativos
tradicionales (Bishop, 2005; D’Ambrosio, 2013). Las matematicas estan profundamente
presentes en las practicas culturales cotidianas, donde se desarrollan y aplican para resolver
problemas concretos (Gerdes, 1998). Este enfoque destaca que los saberes matematicos
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emergen de las experiencias diarias, reflejando la interacciéon entre entorno, cultura y
matematicas (D’ Ambrosio, 2014).

Diversos autores han explorado las interrelaciones entre las matematicas formales y los
conocimientos aplicados en practicas cotidianas, evidenciando que las matematicas se
entrelazan con tradiciones, artes, oficios, lengua y costumbres (Cervantes et al., 2023;
D’Ambrosio, 2013; Rodriguez-Nieto et al., 2022a; Rosa y Gavarrete, 2016).

Costa Rica, donde se contextualiza esta investigacion, posee una solida tradicion agricola.
Una de sus actividades mas representativas es el trapiche, medio artesanal para producir tapas
de dulce, practica esencial en comunidades campesinas. Basado en el uso del molino para
extraer jugo de cafia, el trapiche constituye un pilar de la identidad local. Aunque la
modernizacion ha reducido su practica, algunas comunidades la conservan mediante
“trapichadas”, eventos que mantienen vivo el proceso, promueven el turismo rural, preservan el
patrimonio cultural y generan ingresos locales. Este artefacto tradicional, que requiere
conocimientos técnicos especializados (Sed6 y Cerdas, 2018), ofrece una valiosa oportunidad
para estudiar las etnomatematicas involucradas en su funcionamiento.

En este contexto, el presente trabajo analiza componentes estructurales del trapiche
costarricense para ilustrar como las matematicas locales se conectan con las formales. A través
de un enfoque etnomatematico, se exploran dichas conexiones, evidenciando como los
principios matematicos implicados en su construccion y mantenimiento pueden vincularse con
los contenidos escolares. El objetivo es analizar estas conexiones y su potencial pedagogico
mediante la etnomodelacion.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

El Programa Etnomatematica, marco de este estudio, busca conectar las matematicas
institucionales o académicas con las matematicas practicas que emergen de las actividades
cotidianas de los grupos culturales (Blanco et al., 2017; D’Ambrosio, 2013; Pefia, 2014).
Analiza las relaciones entre ideas matematicas y elementos culturales (Gerdes, 1998),
reconociendo que las matematicas no son culturalmente neutrales, sino que estan influidas por
los contextos socioculturales donde se desarrollan (Rosa et al., 2017).

Para visibilizar y valorar los conocimientos matematicos que surgen de la practica
cotidiana, se propone el estudio de los signos culturales, entendidos como elementos materiales
o inmateriales con potencial matematico aplicable a la ensefianza (Gavarrete y Albanese, 2015).
Estos signos reflejan la realidad sociocultural de una comunidad, fortalecen su identidad y
permiten extraer conceptos matematicos utiles en el ambito pedagdgico (Oliveras, 2005).

La Etnomodelacion, enfoque metodologico central de la Etnomatemética, conecta los
conocimientos locales derivados de los signos culturales con la matematica institucionalizada de
los curriculos escolares (Rosa y Orey, 2018). Mediante modelos matematicos que describen
practicas culturales, traduce las matematicas locales a un lenguaje académico sin
descontextualizarlas (Rodriguez-Nieto et al., 2022b; Rosa y Orey, 2017). Este proceso potencia
la accion pedagodgica al ofrecer recursos auténticos para la ensefianza contextualizada, enraizada
en la cultura del estudiantado.

El estudio de los signos culturales integra los enfoques émico (vision interna del grupo) y
ético (vision externa del investigador), articulados mediante un enfoque dialogico que promueve
un intercambio respetuoso entre saberes locales y académicos (Rosa y Orey, 2018). Asi, la
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Etnomodelacion genera un didlogo transformador donde ambos tipos de conocimiento se
complementan, construyendo aprendizajes con sentido cultural y pedagogico.

En esta perspectiva, las conexiones etnomatematicas vinculan ideas, conceptos y
representaciones dentro de los sistemas formales y los contextos locales, promoviendo una
comprension profunda y situada de las matematicas (Rodriguez-Nieto et al., 2022a).

De este marco se deriva la accion pedagodgica, concebida como acto cultural en el que
ensefiar matemadticas implica actuar sobre la cultura y reconocer sus valores. D’Ambrosio
(1985, 2013, 2018) plantea que esta accion debe ser contextualizada, dialdgica y respetuosa de
las diferencias, entendiendo las matematicas como herramienta viva que resuelve problemas del
entorno. El aula se convierte, asi, en un espacio de encuentro intercultural, donde la educacion
matematica trasciende la transmision de contenidos para contribuir éticamente al bienestar
comunitario.

Educar matematicamente supone incluir todos los saberes, romper con el monopolio
eurocéntrico del conocimiento y promover una accidon pedagogica orientada a la dignidad, la
equidad y la paz. Las conexiones etnomatematicas - relaciones entre conocimientos culturales y
matematicas institucionalizadas (Dagnoni et al., 2021)- fortalecen la comprension matematica al
tender puentes entre lo cotidiano y lo abstracto.

Desde esta mirada, la Etnomatematica y la Etnomodelacion ofrecen un marco pedagogico
integrador que articula saber popular y académico, permitiendo una educacién matemadtica
contextualizada, inclusiva y humanizadora.

3. METODOLOGIA

Este estudio se desarrolld bajo un enfoque cualitativo de caracter interpretativo (Hernandez et
al., 2014), sustentado en el método etnografico (Cohen et al., 2018) y en el marco del Programa
de Etnomatematica (D’Ambrosio, 2014). Su propdsito fue identificar, documentar y
etnomodelar conocimientos matematicos presentes en las practicas culturales de los trapicheros,
particularmente en la elaboracion artesanal de tapas de dulce y en la reparacion de utensilios y
componentes del trapiche. El investigador principal, perteneciente a la cultura trapichera,
facilité la inmersion en el entorno sociocultural y técnico de los participantes, mientras que los
otros dos investigadores aportaron orientaciones tedricas en etnomatematica y acompafaron el
trabajo de campo.

La recoleccion de datos se realizd mediante visitas a tres trapiches rurales del distrito de
Corralillo, provincia de Cartago (Costa Rica): Don Tista Navarro, Don Checo Navarro y Don
Luis Brenes, seleccionados por mantener métodos tradicionales y procesos productivos de alto
valor cultural. Durante las visitas se aplicaron observacion participante y entrevistas
etnograficas, con el fin de acceder a los saberes técnicos desde una perspectiva émica.
Paralelamente, se elaboraron diarios de campo que incluyeron descripciones, impresiones y
reflexiones del equipo, fundamentales para orientar el analisis desde una perspectiva ética.

Las guias de observacion e entrevista fueron validadas por tres expertos y elaboradas a
partir de un sistema de categorias y subcategorias definidas a priori. Estas subcategorias
describieron los componentes émicos de la actividad trapichera: estructura del signo cultural,
proceso de desarrollo, conocimiento experto y vinculos con las matematicas académicas.

El analisis de la informacién se efectu6é en dos etapas. Primero, se identificaron patrones
recurrentes en las practicas productivas y de reparacion de utensilios, destacando actividades
con razonamientos cuantitativos, geométricos o métrico-espaciales. Este analisis incluy6
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triangulacion entre observaciones, entrevistas y registros escritos para garantizar validez
interpretativa. En la segunda etapa, se establecieron criterios de seleccion de etnomodelos: (1)
relevancia funcional del saber dentro del trapiche, (2) posibilidad de conexion con contenidos
matematicos universitarios, y (3) potencial didactico para favorecer la comprension
contextualizada de conceptos formales.

Con base en estos criterios, se seleccionaron situaciones orientadoras para la accion
pedagdgica, tales como la confeccion de moldes cilindricos para tapas de dulce, el calculo de
volumenes de recipientes, y la estimacion de materiales para fabricar componentes prismaticos
0 cobnicos del trapiche. Estas situaciones permitieron desarrollar etnomodelos matematicos
formales mediante herramientas de geometria euclidiana y calculo integral.

La etnomodelacion (Dagnoni et al., 2021; Rosa y Orey, 2018) se utilizd como estrategia
metodoldgica para vincular conocimientos locales y globales. En coherencia con este enfoque,
se disenaron situaciones de ensefianza contextualizadas, tomando como referencia utensilios
como la paila y la batea, que deben repararse o reemplazarse periddicamente. A partir de sus
formas y medidas aproximadas, se calcularon area y volumen, contrastando los resultados con
las estimaciones de los trapicheros. Finalmente, considerando la relevancia cultural del producto
final, la tapa de dulce, se aplicé un procedimiento analogo para estimar su volumen, explorando
asi el potencial educativo y cultural de estas practicas locales dentro de la ensefianza de la
matematica.

4. RESULTADOS
4.1. Proceso de elaboracion de las tapas de dulce

Las practicas culturales asociadas al trapiche costarricense revelan una interaccion dinamica
entre saberes empiricos y formalizacion matematica. Resulta pertinente describir el proceso de
elaboracion de las tapas de dulce, ntcleo de la actividad cultural estudiada y punto de partida
para identificar los saberes matematicos que emergen de esta practica (Figura 1). Como sefialan
Rosa y Orey (2018), para establecer conexiones etnomatematicas significativas es necesario
comprender a fondo el contexto cultural en el que se originan los conocimientos locales, desde
una perspectiva émica. La descripcion del proceso permite reconocer momentos, artefactos y
razonamientos donde se manifiestan ideas matematicas vinculables a contenidos formales.

El proceso tradicional de elaboracion de tapa de dulce en un trapiche movido por bueyes
inicia con el corte de la cafa. Esta labor, realizada por al menos dos personas, busca recolectar
suficiente materia prima para obtener cerca de 400 litros de jugo. Luego, la cafia se lleva al
trapiche, un ingenio artesanal compuesto por un sistema de mazas o cilindros que giran
impulsados por la fuerza de una yunta de bueyes. Los animales, sujetos al volador —pieza larga
conectada al eje central— transforman su movimiento circular en fuerza rotativa. Mientras una
persona guia a los bueyes, otra introduce la cafia en las mazas para su molienda.

El jugo extraido se filtra y se traslada a la paila, un gran recipiente metalico colocado sobre
una hornilla de lefia. Antes de la coccidn, se prepara el mozote, planta que al remojarse libera
una savia viscosa empleada para clarificar el jugo al eliminar impurezas superficiales. En la
primera fase de coccion, el liquido se calienta sin hervir, retirando la espuma que genera el
mozote. De esta etapa surgen productos tradicionales como el atolillo y las espumas,
consumidos durante la jornada.
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La coccidn final, de cuatro a seis horas a fuego alto, transforma el jugo en una melaza
espesa y homogénea, cuyo punto exacto requiere experiencia. Una vez lista, se extrae la miel y
se divide en tres etapas: preparacion del perico, del sobado y finalmente del vertido en moldes
de madera con forma de cilindro truncado. Antes, la miel se enfria en la batea, superficie
inclinada que facilita su manipulacion. Tras quince minutos de reposo, se obtienen las tapas de
dulce, bloques solidos de aziicar concentrado.

Este proceso artesanal, que integra conocimientos empiricos, trabajo colectivo y técnicas
transmitidas generacionalmente, constituye un valioso patrimonio cultural y un espacio de
expresion de saberes matematicos locales.

Figura 1
Principales etapas de la elaboracion de la tapa de dulce

Extraccion del caldo dé Atizado del fuego Limpieza del caldo -‘
cana degustacion del atolillo

Extraccion de la miel de Enfriamiento de la miel Vaciado de la miel en los
la paila moldes

4.2. Etnomodelacion y potencialidades didacticas de componentes del trapiche

En esta seccion se exponen etnomodelos construidos a partir del estudio de diversos elementos
del trapiche: utensilios (paila y batea), componentes estructurales (volador y engranajes) y el
producto final (tapa de dulce), con los cuales se analizan conceptos matematicos presentes en
las practicas cotidianas de los trapicheros, como proporciones, mediciones, areas, volimenes y
figuras geométricas, que pueden ser implementados en las aulas para la ensefianza.

Uno de los elementos fundamentales del trapiche es la paila, recipiente metalico donde se
cuece el jugo de cafa hasta obtener la tapa de dulce. Este utensilio concentra factores como
volumen, tiempo de coccidon y temperatura, que dependen de sus dimensiones y forma. Su
relevancia practica y uso constante justifican su seleccion para la etnomodelacion. A partir de
observaciones directas y entrevistas, se evidencid que la paila tradicional, antes elaborada en
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una sola pieza, ha sido reemplazada en muchos casos por versiones construidas artesanalmente
por los propios trapicheros para reducir costos.

Las pailas tradicionales presentan forma semiovoide, producto de un so6lido de revolucion,
mientras las actuales combinan un semiovoide con una corona circular formada por
cuadrilateros y triangulos (Figura 2). Sus dimensiones varian entre trapiches y aun dentro de un
mismo lugar.

Figura 2
Paila tradicional y la paila elaborada por los trapicheros
- l ’
f

En el trapiche Don Checo Navarro se observo una paila de 1,2 m de didmetro y 0,45 m de
altura. Los trabajadores estimaron empiricamente que contenia unos 300 litros de dulce de cafia,
reflejando un conocimiento émico. Para contrastar esta estimacion desde una perspectiva ética,
se aplico un proceso de etnomodelacion con GeoGebra, calculando el 4rea y volumen del
recipiente. Este recurso permitié construir una curva de ajuste representativa y obtener una
aproximacion formal de sus dimensiones reales. (Figura 3).

Figura 3
Proceso de etnomodelacion para determinar el drea y volumen de la paila tradicional
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Mediante conceptos de calculo integral, especialmente de soélidos de revolucion, se
determinan el volumen y el area de la paila (Figura 4). Esto evidencia la conexion entre el
calculo universitario y un artefacto tradicional del trapiche, ofreciendo una oportunidad para
vincular saberes matematicos locales y elaborar problemas contextualizados (Chavarria y
Albanese, 2023).
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Figura 4
Cdalculo de la superficie y del volumen de la paila tradicional mediante conocimientos
matemdaticos de calculo integral
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A través de este acercamiento ético, se corrobord que la capacidad de la paila del trapiche
Don Checo Navarro es cercana a una “tarea y media” de jugo de cafia, equivalente a unos 300
litros, en concordancia con las estimaciones empiricas de los trabajadores. Durante las
entrevistas, los trapicheros explicaron que una “tarea” corresponde a unos 200 litros, una unidad
no formal pero ampliamente comprendida en su practica cotidiana. Esta forma de cuantificacion
refleja un conocimiento contextualizado, construido colectivamente a partir de la experiencia y
las necesidades del oficio.

En las observaciones realizadas en el trapiche de Don William Navarro, se identificaron
pailas con estructuras diferentes a las tradicionales, formadas por tridngulos y cuadrilateros
(Figura 2, derecha). Los trapicheros explicaron que estas pailas son de su propia fabricacion,
como alternativa mas econoémica a las versiones tradicionales. Para elaborarlas, emplean moldes
de carton que luego transfieren a laminas metalicas, lo que evidencia un proceso artesanal
basado en la experiencia y la optimizacion de recursos. Uno de ellos relato:

“Yo normalmente hago un molde con un carton o una lamina de zinc y ya ahi me da la
medida que necesito... fui cortando hasta que me cerrara la paila asi en redondo” [Sergio
Navarro, 12 de julio, 2022].

En cuanto a la capacidad, los artesanos no realizan calculos formales de volumen; estiman
con base en la experiencia y la comparacion con recipientes previos, considerando el nivel del
liquido durante la coccion. A partir de estas referencias, indicaron que dichas pailas contienen
aproximadamente dos tareas de jugo de cafia (unos 400 litros). Su confeccion evidencia un
conocimiento practico relacionado con conceptos de geometria euclidea institucionalizada,
como calculo de areas, uso de medidas, simetria y disefio de figuras planas para construir
cuerpos tridimensionales. Siguiendo la etnomodelacion de Rodriguez-Nieto et al. (2022b), se
calcul6 su volumen descomponiendo la paila en una piramide hexadecagonal y una pirdmide
truncada, omitiendo la parte superior formada por trapecios, cuya funcion es evitar el derrame
del liquido durante la coccion.
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Figura §
Etnomodelacion para el calculo del volumen de la paila elaborada con laminas de metal
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El proceso de etnomodelacion permitié determinar que la capacidad de la paila
(aproximadamente 404 litros), disefiada y construida por los trapicheros, coincide con la
cantidad de jugo de cafia obtenida de dos tareas (400 litros). Este hallazgo, verificado mediante
el estudio ético, valida la precision del disefio y evidencia el conocimiento empirico y la
experiencia acumulada de los trabajadores en la claboracion de sus herramientas. En
consonancia con D’Ambrosio (2014), este saber puede integrarse en las aulas como recurso
educativo para plantear problemas contextualizados que incorporen conceptos de geometria
euclidiana. Incluso se pueden desarrollar proyectos donde los estudiantes elaboren modelos en
carton para construir pailas. Un ejemplo para el aula puede ser: para fabricar una paila se
utilizan 16 triangulos isosceles de carton, cada uno con base de 15 cm y altura de 29 cm, y 16
trapecios escalenos con bases de 20 cm y 15 cm y altura de 50 cm, jcudl es el area total
cubierta antes de unir las piezas? Esta tarea permite reconocer la presencia de la geometria en
la actividad artesanal.

Otro componente del trapiche susceptible de analisis matematico es la batea de mezcla
(Figura 6), utilizada para enfriar el jugo cocido. Este recipiente artesanal, hecho de madera,
tiene forma de piramide rectangular truncada. Su construccion implica conocimientos empiricos
sobre proporciones, angulos y capacidad. Su estudio permite abordar el calculo de volumen,
superficies y propiedades de poliedros, fortaleciendo las conexiones entre las practicas
tradicionales del trapiche y los contenidos matematicos del curriculo.
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Figura 6
Batea para mezclar la miel

En el trapiche de Don Luis Brenes se constatd, mediante entrevistas semiestructuradas, que
la batea para mezclar es construida por los propios trapicheros con piezas de madera. Este
artefacto cumple un papel esencial en la produccion de tapa de dulce, pues en él se vierte el jugo
de cafia cocido para mezclarlo, airearlo y enfriarlo antes de su solidificacién en moldes. Los
trabajadores explicaron:

“La altura es como uno quiera hacerla, ya si la quiere larga o la quiere bajita. Eso si, si es
larga y anchita esta mas ligero lista la miel. Después de que se mide el largo, la parte de
las puntas uno trata de hacerlas mas o menos en 45. Se hacen los cortes, mas largo arriba
que abajo, para que quede abierto, asi como las patas de un banco de sentarse uno, y tiene
esa forma para que al batir la miel y raspar la que queda atollada en los bordes sea mds
facil” [Joselo Navarro, 12 de julio, 2022]

Segtin los entrevistados, la capacidad de la batea ronda las dos tareas de jugo de cafia (unos
400 litros), conforme a la unidad tradicional del oficio. Aplicando un enfoque ético mediante
etnomodelacion geométrica, se represento el artefacto como una piramide rectangular truncada,
con dimensiones de 0,5 m por 1,8 m en la base menor, 0,8 m por 2 m en la base mayor y una
profundidad de 0,3 m. Este modelo permitié calcular su volumen mediante la formula
correspondiente, obteniéndose un valor cercano a los 370 litros (Figura 7).

Aunque ligeramente inferior al estimado por los trapicheros, este resultado concuerda con
sus relatos: durante la coccion, evaporacion y limpieza del jugo se pierde parte del liquido, por
lo que la batea solo requiere contener el residuo util del proceso, confirmando la logica
funcional del disefio empirico del recipiente.

Figura 7
Etnomodelacion para el calculo del volumen de la batea
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V= % 0.3m [(2111-0, 8m) +(1.8m=0,5m) + J( 2me0,8m)+( 1. 8711-0.5121)}

vV =0,37m’ =370(
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Desde una perspectiva educativa, esta experiencia ofrece amplias posibilidades de accion
pedagdgica, pues permite trabajar contenidos de geometria tridimensional, tales como el céalculo
de volimenes de cuerpos compuestos y piramides truncadas, asi como el uso de distintas
unidades de medida. Posibilita problemas como: Una batea mide 1,20 m de largo, 0,40 m de
ancho y 0,30 m de profundidad. Si se llena hasta tres cuartas partes de su capacidad, ;jcuantos
litros de miel puede contener? ;Qué ocurriria si se utilizan dos bateas con estas dimensiones
para procesar la produccion de una tarea de jugo de cania?

La estructura del trapiche tradicional integra diversos elementos geométricos (Figura 8) que,
ademds de cumplir funciones practicas en la molienda y elaboracion del dulce, pueden
modelarse matematicamente para vincularlos con contenidos curriculares. Mediante la
observacion directa, se identificaron cuatro columnas prismaticas rectangulares perpendiculares
al suelo que sostienen la plataforma principal. Estas estan unidas por dos vigas horizontales,
también prismaticas, que refuerzan la estabilidad y soportan el peso del sistema mecanico de
extraccion del jugo.

En la parte superior e interior del area de molienda se ubican tres ruedas dentadas metalicas
en contacto, cuyas secciones transversales son circunferencias tangentes. Segin los
trabajadores, estas deben mantener una alineacion precisa, pues un desfase interrumpe la
produccion o dafa la maquinaria. Este aspecto técnico posibilita modelaciones geométricas
sobre dngulos de engranaje, simetria y circunferencias tangentes, aplicables tanto en geometria
plana como analitica.

Otro componente relevante es la superficie de madera donde se colocan los moldes para el
dulce, con forma de prisma rectangular y cavidades talladas en forma de cilindros truncados.
Los trabajadores ajustan su tamafio segun la cantidad de dulce y el tipo de cliente, evidenciando
una loégica practica que puede analizarse mediante el calculo de volimenes de soélidos de
revolucion, cilindros truncados y comparaciones entre formas similares con distinta escala.

La forma coénica de las tapas de dulce también responde a una razén funcional dentro del
proceso de desmoldado: “si, las tapas de dulce son conicas para que no se peguen cuando se
vacian... si estuvieran rectos los bordes se pegarian mas” [Joselo Navarro, 12 de julio, 2022].

Este conjunto de elementos constructivos y funcionales del trapiche ofrece oportunidades
educativas para integrar conocimientos matematicos formales con practicas culturales locales.
Pueden plantearse problemas de geometria espacial sobre los prismas estructurales, el sistema
de engranajes o los moldes de tapa de dulce, desarrollando calculos de voliimenes, areas y
proporciones que vinculen la matematica escolar con el contexto sociocultural.

Figura 8
Elementos del trapiche relacionados con conceptos geométricos
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Los moldes tallados en bloques de madera generan tapas de dulce con forma de cono
truncado, cuya geometria, aunque no estandarizada, se mantiene constante entre trapiches. El
trabajo de campo identific6 dimensiones comunes: 11 cm de diametro en la base mayor, 9 cm
en la base menor y 7,5 cm de altura. Desde la etnomodelacién, se elabord una representacion
formal aplicando el modelo matematico del volumen de un cono truncado, estimando que cada
tapa de dulce tiene una capacidad aproximada de 0,591 litros.

Figura 9

Etnomodelacion para el cdlculo del volumen de una tapa de dulce

V, : Volumen del cono truncado
R: Radio de la base mayor

72 1adio de la base menor

h: Altura del cono truncado

v, :éirh(Rz +Rr+r7)

2

V= -_1:°7r-7.5€m[(5.50m)1 +5,5cme4,5cm+(4.5¢m)
3

~591,01cn’ % 0,591(

N

Este andlisis posibilita desarrollar problemas matematicos vinculados con la geometria
tridimensional, especialmente el calculo de volimenes de cuerpos. En el aula, pueden disenarse
actividades que exploren cuantas tapas se llenan con cierta cantidad de jugo cocido o que
estimen el volumen total de una carga de tapas empacadas para la venta, conectando asi las
matematicas formales con situaciones contextualizadas y significativas para el estudiantado
(Chavarria y Albanese, 2023).

Otro aspecto relevante del trapiche tradicional, que lo distingue de los modernos, es el uso
de bueyes, cuyos movimientos circulares accionan mecanicamente el sistema de molienda
(Figura 1a). Esta traccion animal transmite la fuerza necesaria al engranaje que exprime la cafia,
sin necesidad de electricidad ni motores. La presencia de los bueyes refleja una forma sostenible
y ancestral de produccién, basada en una planificacion espacial y técnica sustentada en
conocimientos empiricos acumulados por generaciones de trapicheros.

Los trabajadores reconocen claramente que el movimiento de los bueyes es circular, como
expresaron:

“cuando uno pone ya los bueyes a moler hacen un circulo. Ah y para saber bien digamos
calcular que pasen eso es antes, es cuando se esta haciendo el trapiche. Uno siembra el
trapiche primero y luego mide el largo del volador, que es donde se amarran los bueyes, y
ya después calcula que no vaya a pegar onde estd la paila” [Joselo Navarro, 12 de julio,
2022]

De este modo, consideran el espacio necesario para ubicar los elementos del trapiche,
evitando interferencias con el recorrido de los animales. Esta disposicion no es aleatoria, sino
resultado de estimaciones espaciales y de la experiencia acumulada. Desde la etnomodelacion,
este movimiento puede representarse formalmente como el recorrido de un punto sobre una
circunferencia, cuyo centro corresponde al eje del trapiche y cuyo radio equivale a la distancia
entre dicho eje y el yugo de los bueyes.
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Esta representacion permite la elaboracion de problemas para el aula como: Cada vuelta
completa de los bueyes corresponde al recorrido circular que describe el volador. Si durante
una molienda los bueyes deben dar 22 vueltas, ;jcudl es el radio del recorrido de los bueyes?
¢ Cudl es la longitud total que recorren durante las 12 vueltas? Ademas, si se desea colocar una
paila y una zona de descanso a un costado, ;a qué distancia minima del centro deben ubicarse
para no interferir con el recorrido de los bueyes?

Es asi como estas situaciones que emergen de los trapiches costarricenses pueden
incorporarse en el aula como contextos significativos para comprender geometria,
proporcionalidad y medida mediante la etnomodelacion de practicas culturales locales.

5. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que las practicas culturales del trapiche costarricense
constituyen una fuente legitima de conocimientos matematicos, cuyo reconocimiento puede
enriquecer la ensefianza formal. A través de la etnomodelacion, se establecieron conexiones
entre los saberes empiricos de los trapicheros y conceptos matematicos formales como areas,
volumenes, proporcionalidad, simetria y geometria tridimensional, demostrando su
aplicabilidad pedagogica.

Las estimaciones de medidas y capacidades realizadas por los trabajadores, basadas en
experiencia y practica, mostraron notable precision al ser corroboradas mediante modelaciones
geométricas y cdalculos formales, confirmando que las matemaéticas estdn profundamente
integradas en la vida cotidiana (D’ Ambrosio, 2013; Gerdes, 1998).

La etnomodelacion actia como puente metodoldgico que une los enfoques émico y ético,
permitiendo traducir saberes locales a lenguajes académicos sin descontextualizarlos, y
fomentando una educacion matematica dialdgica, critica y culturalmente significativa (Rosa y
Orey, 2012).

Este estudio resalta el potencial didactico de incorporar estos saberes en el curriculo
mediante problemas contextualizados y culturalmente relevantes, favoreciendo aprendizajes
significativos desde la experiencia del estudiantado (Chavarria y Albanese, 2023). Revalorizar
el patrimonio cultural se presenta, asi como via para una educacion matematica inclusiva,
equitativa y comprometida con la justicia social.
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