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RESUMEN

Esta tesis aborda la problemética de la ensefianza de la matemaética escolar a estudiantes
de los primeros niveles educativos que asisten a escuelas situadas en contexto mapuche
(Pueblo Originario) en Chile, en el marco de la implementacion de la Educacion
Intercultural Bilingiie (EIB). En las primeras indagaciones pudimos constatar que esta
probleméatica no estaba siendo atendida por la investigacion en Didactica de
Matematica, aunque nos encontramos con investigaciones relacionadas a nivel
internacional. Esto nos motivé a plantearnos una investigacion exploratoria en Chile,
para analizar cientificamente si es posible articular dos conocimientos matematicos que
coexisten en las aulas de matematicas de estas escuelas en comunidades mapuche.

El foco central de la investigacion es la articulacion de las matematicas mapuche y
escolar, en el caso de los conocimientos sobre numeracion, mediante el disefio,
experimentacion y andlisis retrospectivo de una experiencia de ensefianza con
estudiantes de segundo curso de educacion primaria. Se aborda mediante la aplicacion
de enfoques tedricos complementarios, como la Etnomatematica y la Teoria Socio-
Critica, aunque el marco tedrico base es el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y
la Instruccion Matematicos (EOS), cuyos presupuestos pragmatistas, antropoldgicos y
semioticos para el conocimiento matematico son plenamente compatible con el ndcleo
central de la Etnomatematica. Por otro lado, el EOS aporta herramientas analiticas para
analizar los objetos y procesos intervinientes en las practicas matematicas (sistema de
practicas, configuracion ontosemidtica), herramientas para analizar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula (configuracién y trayectoria didactica), y para la
reflexion meta-didactica (dimension normativa e idoneidad didactica).

La complejidad de la problematica y el trabajo de campo que implicaba, nos llevo a
estructurar esta investigacion en tres estudios empiricos, que se articulan
coherentemente, mediante la ingenieria didactica basada en el EOS. En la fase
preliminar nos centramos en deconstruir y sistematizar el conocimiento de la aritmética
mapuche en la actualidad. La segunda fase implico eclaborar un ‘disefio didactico
matematico situado’ para estas escuelas y su correspondiente analisis a priori. En la
tercera fase se puso a prueba el disefio en un aula de matematicas con estudiantes de
segundo afio basico de estas escuelas. Finalmente se realizo el analisis a posteriori y el
correspondiente analisis retrospectivo. Se concluye que es posible seleccionar
actividades de ensenanza y aprendizaje para planear ‘disefios didacticos matematicos
situados’ en contexto mapuche que permita el aprendizaje de la numeracion y la
aritmética en la escuela ordinaria y que tengan en cuenta los significados personales
iniciales de los nifios mapuche sobre tales contenidos. La implementacion de dichas
actividades ha mostrado la evolucion de los significados personales hacia los
significados de referencia institucionales escolares situados, y en consecuencia ha
permitido potenciar las relaciones de igualdad del nifio mapuche en la cultura escolar
ordinaria. También se aportan conocimientos sobre las dificultades y conflictos
implicados en el proceso de implementacion y sobre los condicionamientos y
restricciones derivados del marco normativo y de los recursos disponibles.
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ABSTRACT

In this thesis we address the problem of teaching school mathematics to lower grades
students attending schools in the Mapuche context (native people) in Chile, within the
Intercultural Bilingual Education (EIB) framework implementation. Along the initial
inquiries we noticed that this problem was not being taking into account by mathematics
education research, although related research was available at international level. This
fact motivated us to consider an exploratory research in Chile, aimed to analyze
scientifically the articulation of two mathematical knowledges coexisting in the
mathematics classrooms in Mapuche communities.

Thus, the central focus of this research is the articulation of Mapuche and school
mathematics, for the particular case of number sense, through the design,
experimentation and retrospective analysis of a teaching experience with primary
education second grade students. This problem is approached through complementary
theoretical approaches, such as Ethnomathematics and the Socio-Critical Theory,
although the core theoretical framework is the Onto-semiotic Approach to Mathematical
Knowledge and Instruction (OSA), whose pragmatist, anthropological and semiotic
assumptions for mathematical knowledge, are fully compatible with Ethnomathematics
central core. Moreover, the OSA provides analytical tools to analyze the objects and
processes involved in mathematical practices (system of practices, onto-semiotic
configuration), tools to analyze teaching and learning processes in the classroom
(configuration and didactic trajectory), as well as meta-didactic reflective tools
(normative dimension and didactic suitability).

The problem complexity and the field work involved, led us to structure this research in
three coherently articulated empirical studies through didactic engineering based on the
OSA. In the preliminary phase we focus on deconstructing and systematizing the
current Mapuche arithmetic knowledge. The second stage involved developing a
'situated mathematical didactic design’ for these schools and their corresponding a priori
analysis. In the third phase, we tested the design in a Mapuche second grade mathematic
classroom. Finally, the a posteriori analysis and the corresponding retrospective analysis
were carried out. We conclude that it is possible to select teaching and learning
activities to plan 'situated mathematical didactic designs' in the Mapuche context that
promotes the learning of numeration and arithmetic in ordinary schools and that take
into account the Mapuche children’s initial personal meanings of such contents. The
implementation of these activities has shown the evolution of personal meanings
towards the institutional reference meanings, and consequently has allowed to enhance
the integration of Mapuche children in the ordinary school culture. Knowledge of
difficulties and conflicts involved in the implementation process and of constraints and
restrictions derived from the normative framework and available resources is also
provided.
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INTRODUCCION GENERAL

Los nuevos principios orientadores en materia de educacion del Gobierno de Chile, a
partir del regreso de la democracia en 1990 se focalizan, entre otros, en los siguientes
aspectos: la preocupacion por la calidad de la educacion; equidad en la distribucion del
saber, superando las desigualdades sociales y étnicas; la promocion de la creatividad y
el acceso masivo a los bienes culturales (Ministerio de Educacion (MINEDUC) y
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), 1993). En concordancia con otros
paises del mundo y especialmente de Latinoamérica, se inicia un proceso de
reconocimiento y valoracion de la diversidad cultural, lingiistica y social que poseen
nuestros pueblos originarios, comprendiendo que esta riqueza cultural y las lenguas de
éstos conforman el soporte de la construccién de la identidad nacional de cara al
fendmeno de la globalizacion.

El actual marco curricular de la educacion general basica en Chile ha introducido la
Educacion Intercultural Bilingtie (EIB) en los primeros niveles de ésta, lo que ha
permitido incorporar las Bases Curriculares y los respectivos Programas de Estudio del
Sector de Lengua Indigena (SLI). El programa de Educacion Intercultural Bilingie, se
estd implementando formal y gradualmente desde el afio 2010, en las zonas con alta
densidad poblacional indigena. Al igual que en otros paises donde se implementa una
educacion intercultural, nuestro pais promueve con este programa el estudio y la

preservacion de la lengua indigena como primera lengua, junto al espafiol.

Desde la Didéactica de la Matematica, existen estudios a nivel internacional que han
permitido poner de manifiesto la necesidad de incorporar la etnomatematica de la
cultura local en los curriculos de matematicas para re-descubrir y valorar los distintos
conocimientos matematicos que utilizaban o utilizan sus culturas originarias. En Chile
no existe investigacion al respecto, por ello nuestra primera intencion fue explorar el
conocimiento matematico de uno de nuestros pueblos originario, el pueblo Mapuche.
Esto nos permitié proyectar nuestro trabajo hacia el analisis de la relacién entre la
matematica mapuche y la matematica escolar, en el caso especifico de la aritmética y de
manera particular en la numeracion y la estructura aditiva. Para ello, nos apoyaremos en
investigaciones sobre la gramatica de los pueblos precolombinos, que han descrito

desde la linguistica los numerales en lengua mapuzugun (lengua mapuche). El actual
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marco de la EIB esta abriendo posibilidades de investigar y profundizar sobre el
conocimiento de las culturas de los pueblos originarios, entre ellos el conocimiento
matematico. Conocer el estado actual de la cuestion, nos permitié aportar evidencia
empirica que oriente futuras investigaciones, recomendaciones para una ensefianza de la
matematica situada en el marco de la EIB y, por Ultimo, orientar la instruccion

matematica en escuelas situadas en contexto mapuche.

Iniciamos esta investigacion siendo conscientes de sus limitaciones, propias de la
complejidad del tema abordado. Teniendo en cuenta estas observaciones, decidimos
estructurar esta investigacion en tres estudios empiricos. Cada uno de ellos proporciona
respuestas a una problematica puntual que es necesario resolver para avanzar al
siguiente estudio. En el estudio uno, capitulo tres, logramos deconstruir el conocimiento
de la aritmética mapuche y establecer las complementariedades con la aritmetica
escolar, que se aborda en los dos primeros cursos de la Educacion Basica (primaria)
(Salas, Godino y Oliveras, 2015; Salas y Godino, 2016; Salas, 2018). Luego,
avanzamos en la exploracion de dos casos-tipos, para orientarnos en los objetos
matematicos especificos de la aritmética, que abordariamos en Salas, Godino y
Quintriqueo (2016). Con estos antecedentes logramos la construccion de un significado
matematico de referencia, que nos permitié elaborar un disefio didactico matematico
situado para la ensefianza de la matematica en estas escuelas del contexto mapuche
(Salas-Salinas y Quintriqueo, 2018a; 2018b). Continuamos nuestra investigacion,
orientada al estudio empirico dos, que se realiza en el capitulo cuatro, en el cual se
elaboro el disefio didactico situado, el material para su aplicacion y se realizo el
correspondiente analisis a priori. Este trabajo nos reporto los elementos claves a tener en
cuenta en la siguiente fase, la aplicacion del disefio. El estudio empirico tres, capitulo
cinco, se corresponde con la aplicacion del disefio didactico situado y el correspondiente
analisis retrospectivo, que se hace en el capitulo sexto. Los resultados alcanzados se
reportan en cada uno de los estudios; sin embargo, en el capitulo 6 abordamos una
sintesis de los aspectos mas importantes del analisis retrospectivo, la conclusion general
sobre la investigacion y se incluyen algunas reflexiones criticas sobre la dimension

normativa que condiciona la ensefianza de la matematica en Chile.

En el capitulo uno se explica y profundiza en los antecedentes de la investigacion
mientras que en el capitulo dos se describen las herramientas tedricas en las que se

apoya el planteamiento del problema y los métodos utilizados.
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Se trata de una investigacion empirica, cualitativa, descriptiva e interpretativa, la que
desde la epistemologia se inscribe en el paradigma del “relativismo” (Oliveras, 1996),
complementada con la etnometodologia y el enfoque hermenéutico. Optamos por
aplicar como teoria base el ‘Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematicos’ (EOS) (Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y
Font, 2007) al considerar que complementa de manera eficaz a la Ethomatematica, el

Interaccionismo Simbodlico y los enfoques Socio-criticos.

En esta investigacion se puede ver que un problema etnomatematico, que, por tanto,
tiene un componente esencialmente antropoldgico y socio-critico, se puede abordar en
el marco del Enfoque Ontosemidtico, al tratarse éste de un sistema tedrico modular e
inclusivo para la educacion matematica (Godino, 2017a). La asuncion dentro del EOS
de presupuestos pragmatistas, antropolégicos y semidticos para el conocimiento
matematico, y la consiguiente relativizacion institucional y personal del mismo, es

plenamente compatible con el nucleo central de la etnomatematica.

Para la ethomatematica, las matematicas no son solo el producto de la actividad del
matematico profesional, caracterizada por el uso de lenguajes formales, Ila
argumentacion deductiva y la generalidad de los teoremas, sino que son también las
practicas que realizan “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).

Esta vision de las matematicas es concordante con la onto-epistemologia EOS; de
manera particular se deriva de la forma en que se define la nocién de practica
matematica, y de asumir el postulado de la relatividad institucional y personal del
conocimiento. Asi mismo, es consecuencia de como se interpreta la nocién de
institucion, la cual abarca cualquier grupo cultural, étnico, contextos de uso, en general
cualquier comunidad de practicas que compartan una misma clase de situaciones
problematicas y, por tanto, comparten también los mismos artefactos y modos de dar

respuesta a las mismas (Godino, 2017b).

Por otra parte, el EOS ha desarrollado una vision antropolégica del objeto matematico,

como emergente (e interviniente) de las practicas matematicas, ligado a las reglas

gramaticales de los lenguajes que se usan para describir los distintos mundos en los que

las personas participan (perspectiva discursiva — Wittgenstiniana), asi como una
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tipologia de objetos y procesos, que pueden enriquecer el analisis de la actividad
matematica. La nocién de configuracion ontosemidtica puede caracterizar de una
manera detallada las préacticas matematicas de los grupos culturales, y por tanto,
describir y explicar las diferencias y semejanzas entre las diferentes ‘“variedades

epistémicas” de matematicas.

El andlisis del programa etnomatematico, en su componente educativo, revela que una
parte sustancial del mismo es “investigacion orientada al disefio instruccional” (Oliveras
y Godino, 2015). Pero consideramos que carece de una teoria instruccional explicita que
apoye el disefio, implementacién y andlisis retrospectivo de las intervenciones

educativas que trata de realizar.

En esta investigacion se muestra que el EOS aporta herramientas analiticas para analizar
los objetos y procesos intervinientes en las practicas matematicas (sistema de practicas,
configuracion ontosemiotica), herramientas para analizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula (configuracion y trayectoria didactica), y para la reflexion meta-
didactica (dimension normativa e idoneidad didactica). Por tanto, las herramientas del
EOS pueden ayudar a realizar esa descripcion detallada de las practicas matematicas y

didacticas que reclaman Vithal y Skovsmose (1997).

La educacién matematica no puede limitarse a realizar descripciones etnograficas de las
practicas matematicas que se realizan en el seno de grupos o comunidades particulares,
méas 0 menos desfavorecidas; ni tampoco limitarse a explicar en términos socio-criticos
(politicos, econdmicos, de relaciones de poder), las carencias y dificultades en el
aprendizaje de los estudiantes. Es necesario pasar a la accion y disefiar recursos
educativos que ayuden a superar las brechas existentes. Para ello son necesarias
herramientas de disefio instruccional. En esta investigacion se muestra un caso de
disefio, experimentacion y analisis retrospectivo de una ingenieria o disefio didactico,
basado en el EOS, orientado al aprendizaje de la numeracion decimal en el contexto

escolar, articulado con las practicas aritméticas propias de la cultura mapuche.

El mddulo del EOS sobre dimensiones, componentes Y criterios de idoneidad didactica,

particularmente la faceta ecoldgica y la dimension normativa, permiten acomodar de

manera natural la problematica socio-critica. Pero se vera también a lo largo de esta

investigacion que las perspectivas etnomatematica y socio-critica enriquecen y

desarrollan la faceta ecoldgica del EOS, al incorporar categorias analiticas de los

componentes sociales y politicos implicados en procesos de ensefianza y aprendizaje de
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las matematicas. Asi mismo, la reconstruccion de los significados de referencia para los
contenidos pretendidos, paso previo indispensable para la seleccion representativa de
situaciones y configuraciones de objetos y procesos, debe tener en cuenta el factor

multicultural de los contextos educativos correspondientes.

Desde el punto de vista metodoldgico, optamos por aplicar la Ingenieria Didactica
basada en el EOS (ID-EOS) (Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta y Wilhelmi,
2013), como hilo conductor de las distintas fases de la investigacion y se complemento
con metodologias y técnicas de la investigacion etnografica, socio-historica, etnologia,
hermenéutica filoséfica. Aplicando técnicas como el analisis de contenido, estudio de
casos-tipos, grupos focales, observacién participante, entrevistas, encuestas, grabacion
de audios, videos, fotografias, entre otras (Cohen y Manion, 2002; Sampieri, Fernandez
y Baptista, 2010; Flick, 2007; Sandin, 2010). La muestra de sujetos implicados en la
investigacion fue diversa de acuerdo al estudio empirico, siendo en total 88 sujetos
(estudiantes, educadores, expertos en la cultura mapuche). La ubicacion geogréafica es la

comuna de Galvarino en la region de La Araucania en Chile.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y PROBLEMA DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

En este capitulo abordamos los antecedentes que fundamentan esta investigacion, el
area problematica y nuestras expectativas como investigadores. Iniciamos el capitulo
con el apartado ‘contexto de la investigacion’, realizando un recorrido histérico por el
Sistema de Educacion en Chile a partir de la segunda mitad del Siglo XX. Con ello
pretendemos ubicar al lector en el contexto de la problematica para llevarlos al conflicto
educacional historico que el Estado chileno ha mantenido con los pueblos originarios
de estas tierras, en especifico el ‘pueblo mapuche®’. Continuamos, en el mismo
apartado, con una revision sucinta del ‘Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion’ para todos los estudiantes de este pais, sin importar raza, color, sexo,
idioma, religion, opiniones politicas o de otra indole, origen social, posicion econdmica,
nacimiento u otra condicidn, ya sea del propio nifio o de su familia (UNICEF, 1990). En
este apartado se describe el ‘Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion
(SIMCE)’, lo que permite al lector sacar sus propias conclusiones sobre los resultados
que arrojan después de varias décadas de su implementacion. Por lo demas, permite
observar qué tan equitativa es la distribucion de lo que el ‘Estado’ llama ‘calidad de la
educacion con equidad’. En este sub-apartado, nos interesa navegar desde los resultados
nacionales hasta los resultados en las comunas con mayor poblacion mapuche.
Continuamos con la descripcion de los ‘estandares nacionales’, que en la actualidad son
referidos a: ‘estandares de aprendizajes y niveles de logros’ de los estudiantes y los
‘estandares de desempefio de los establecimientos educacionales’. Esta descripcion insta
al lector a comprender la fragil y desfavorable oportunidad que tienen los estudiantes
del Grupo Socio-econdémico bajo’ (GSE bajo), en el que se incluye a la poblacion
mapuche, de tener un mejor porvenir. Proseguimos con un eje fundamental, la
descripcion de la Educacién Intercultural Bilinglie (EIB) en Chile, desde su concepcion

hasta los conflictos que hoy representa. Por ultimo en el apartado del ‘contexto de la

! En la graméatica mapuche no se pluralizan los sustantivos con ‘s’ al final y respetaremos su escritura.
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investigacion’, incluimos un sub-apartado con la descripcion del Marco para la Buena
Ensefianza (MBE), documento oficial que norma la actuacién del profesor en el aula
para ensefiar cualquier disciplina. Lo hemos incluido en este apartado, pues permite
conocer y comprender el escenario evaluativo del profesor del sector municipal y
reflexionar sobre la gran capacidad del ‘Estado’ para homogeneizar la actuacion
docente, como se ha hecho con los estudiantes. En nuestra investigacion, ha sido un
insumo para una de las etapas de la investigacion. Para continuar con este capitulo,
fundamentamos en el apartado 2 la ‘pertinencia de la investigacion’, basandonos en los
hechos descritos y en algunos antecedentes preliminares. Continuamos con la
descripcion precisa del ‘drea problematica, los objetivos y expectativas de nuestra

investigacion.
1. CONTEXTO DE INVESTIGACION

1.1. SISTEMA EDUCATIVO EN CHILE Y PUEBLOS ORIGINARIOS

La educacion en Chile ha evolucionado, especialmente, con las leyes que se han
promulgado en la segunda mitad del siglo XX y a principios del siglo XXI. A partir de
los afios 50, centra su atencion en la expansion de la cobertura de la educacion
obligatoria, la diversificacion del tipo de instituciones, programas educativos, la
sucesion de politicas educativas y reformas en la gestion de ésta. A finales del mismo
siglo e inicios del siglo XXI el enfoque de las diversas reformas se orienta hacia la
mejora de la Calidad de la Educacion y la distribucion equitativa del conocimiento
(MINEDUC vy OEI, 1993). En la segunda mitad del siglo XX, el sistema educativo
sufrié profundos cambios, debido a los drasticos momentos socio-politicos que se
vivian en aquella época, la dictadura militar (1973-1990). Esta se limit6 a revisar,
cabalmente, los programas de la reforma de 1965, los cuales fueron depurados de todo
aspecto ‘conflictivo’ o ‘politico partidista’; re-estableciendo, en ellos, los principios del
humanismo cristiano nacionalista y re-legitimando el aspecto tradicional de la
educacion como disciplina (MINEDUC y OEI, 1993). En este periodo se produjo el
cambio mas profundo a nuestro Sistema Educativo que fundamentado por una ideologia
neo-liberal inicia la restructuracion completa de todo el sistema. Es decir, a parir de la
segunda mitad de los afios 70 hasta los Gltimos dias de la Dictadura Militar en 1990, se
introdujeron varias modificaciones en distintos ambitos de la educacion, entre ellos: se
intervienen las universidades, liceo y escuelas para la despolitizacion y reordenacion de

las instituciones, ejerciendo un fuerte control en el proceso educativo. Se elaboran
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nuevos programas de estudios, depurados de todo aspecto socio-politico que pueda
motivar una emancipacion ciudadana. Se reestructura la gestién educativa, con el
desprendimiento de las escuelas e institutos y liceos de educacion basica y media,
proceso que culmina en 1986 con el traspaso total de los establecimientos educacionales
del pais a la administracién de corporaciones privadas, creadas por asociaciones
gremiales de empresarios privados de la industria, comercio y la agricultura, y un sector
de ellos fue traspasado a las municipalidades del pais. Se norma la doctrina del ‘Estado
Subsidiario’, el que privilegia la ‘libertad de ensefianza’ y la regulacion de la calidad a
través de la ‘libre competencia del mercado educacional’, lo que estimula la educacion
privada mediante la subvencion escolar. Se desafilio del status de ‘funcionario publico’
al total de profesores del pais pasando a una figura ambigua que los dejé en un
desamparo laboral. En 1982 se establece un sistema de evaluacion nacional del
rendimiento escolar PER (Programa de Evaluacion del Rendimiento), que
posteriormente en 1988 se denomind como se conoce hasta hoy SIMCE, en los niveles
de 4° y 8° basico. A finales del gobierno militar (10 de marzo de 1990) se promulga la
nueva ley de educacion LOCE, Ley Organica Constitucional de Ensefianza.

El cambio en la gestion administrativa ha sido el cambio mas significativo para lo que
es en la actualidad la educacion en Chile. El que la educacion se convirtiera en un ‘bien
de consumo’ y no un derecho, segreg0 Yy estratificO aun mas nuestra poblacion y la
educacion que imparte el ‘Estado’. Es decir, por una parte hay un tremendo esfuerzo por
ampliar la cobertura, diversificar y modernizar el sistema educativo; sin embargo, por la
otra cara vemos codmo el sistema evoluciona desde una fuerte y directa responsabilidad
del ‘Estado’ a una fuerte participacion del sector privado y la competencia del mercado
educativo por ‘seleccionar’ a los estudiantes de los sectores mas acomodados. Asi, se
produjo el fendmeno migratorio de los estudiantes de familias de mayores recursos al
sector ‘particular subvencionado’, como lo podemos apreciar en la evolucion de la
matricula segun dependencia de los establecimientos, en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Evolucién historica de la matricula escolar en Chile.

Total Matricula Particular % Particular % Estatal %
Estudiantes Subvencionado (Publica)

1950

654.110 181.843 27,8 472.267 72,2
1979

3.149.400 220.458 7,0 377.928 12,0 2.551.014 81,0
1981

2.841.726 195.521 6,9 430.232 15,1 2.215.973 78,0
1990 (inicio
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Tabla 1.1. Evolucién histérica de la matricula escolar en Chile.

Total Matricula Particular % Particular % Estatal %
Estudiantes Subvencionado (Publica)
democracia) 228.205 6,8 1.017.712 30,5 1.717.222 51,5
3.330.740

2012

3.410.178 250.510 7,3 1.864.909 54,7  1.294.759 38,0
2016

3.550.837 288.964 8,1 1.988.343 56,0 1.273.530 35,9

Fuente: Departamento de Estudios y Desarrollo, Division de Planificacion y Presupuesto, Ministerio de
Educacién (MINEDUC y OEl, 1993); Cox, Gonzélez, Nufiez y Soto (1997); Donoso y Schmal (2002).
MINEDUC, (2012b), (2016).

Un aspecto que impacta en esta investigacion sobre la evolucion de la matricula en la
educacion obligatoria, segun la dependencia de los establecimientos educacionales
(Municipal, Particular subvencionado y particular), es el hecho de apreciar cémo la
educacion publica en Chile se ha ido extinguiendo a partir de la Dictadura Militar y
desde la vuelta de la democracia. Lo mas impactante es que luego de la dictadura
militar, en plena democracia, la educacion publica ha sufrido los peores avatares.

La evolucion de la educacion y su expansion no ha sido rectilinea, de acuerdo a los
antecedentes sefialados y que podemos apreciar en la Tabla 1.2, ésta da cuenta de un
periodo de crecimiento moderado entre 1950 y 1964, una expansién mas acelerada entre
1965 y 1973, despues de este periodo y hasta la vuelta de la democracia en 1990,
vuelve una expansion moderada. En 1990, al término del gobierno militar, habia
retrocedido hasta 51,2% (MINEDUC y OEI, 1993). Cabe destacar que la matricula de la
educacion particular hasta los afios ‘70 y ‘80 se concentraba, mayoritariamente, en la
educacion media (secundaria).

Tabla 1.2. Poblacion, matricula y cobertura del Sistema Educativo Nacional.
Poblacion Afio 1950 1981 1990 2012
Poblacion de 0 a 24 afios de  3.499.862 5.991.420 6.503.080 6.574.082
edad

Matriculados en educacion 905.504 2.988.502 3.330.740 3.410.178
basica, media y superior

Cobertura del Sistema 25,9 % 49,9 % 51,2 % 51,9 %
Nacional

Fuentes: Informe MINEDUC y OEI, 1993; Sistema de Informacién General de Estudiantes (SIGE)

Al llegar a los afios noventa, el problema de la cobertura estaba en gran medida resuelto;
pero el modelo educacional ‘neo-liberal’ instalado por la dictadura militar, vigente
actualmente, permitié que se continuara con la expansion, ya no de la cobertura, sino de
la construccion y habilitacion de nuevos establecimiento educacionales para la

educacion obligatoria. Desde 1990 al 2012 los establecimientos educacionales publicos
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han disminuido en un 12,3% vy los establecimientos educacionales particulares
subvencionados han aumentado en un 121,4%; como se aprecia en la tabla 1.3, méas
abajo. Estos datos se condicen con la evolucion de la matricula presentado en la Tabla
1.1, es decir han aumentado los establecimientos privados y disminuido los
establecimientos publicos, por ende la matricula en el sector publico ha disminuido y en
el sector privado ha aumentado.

Tabla 1.3. Cantidad de Establecimientos Educacionales para educacion Obligatoria

Afo Dependencia Administrativa Total
Municipal Particular Particular
Subvencionado Pagado
1990 6.286 2.767 758 9.811
2012 5.541 6.035 625 12.174
Aumento Disminuye en Aumenta en un Disminuye en Aumenta en un
disminucion  un 11,8 % 118,1 % un 17,5 % 24,1 %

Fuente: Centro de Estudios, Divisién de Planificacion y Presupuesto, MINEDUC.

Los antecedentes de la tabla 1.3., muestra que con la vuelta a la democracia, también, se
perpetla el lucro en la educacion, pues ha sido el periodo en que méas han aumentado los
establecimientos educacionales ‘particulares subvencionados’, incluso absorbiendo
establecimientos particulares pagados, porque es mas rentable recibir dinero del estado.
A partir de los afios 90 y con los resultados de las evaluaciones estandarizadas
nacionales, de la época, introducidas durante la dictadura militar y hasta hoy vigentes,
SIMCE, permitio tomar conciencia de la discriminacion social existente en el sistema
educativo. En tanto a la calidad de la educacion y la distribucion equitativa del
conocimiento a la ciudadania, ya que el nivel de aprendizaje en la educacion basica eran
notoriamente bajos y se distribuian de manera socialmente discriminatoria. Esto es, en
sectores de ingresos medios-bajos los estudiantes, atendidos por las escuelas y liceos
municipales, aprendian notablemente menos que los estudiantes de los sectores medio-
altos o altos que asisten a escuelas y liceos pagados. Realidad educativa que se instala
en nuestro pais a partir del modelo neoliberal instalado por la dictadura militar y
perpetuado en democracia. Entonces, los nuevos principios orientadores de la accion
gubernamental, en materia de educacion, focaliza, entre otros aspectos: la preocupacion
por la calidad de la educacion; equidad en la distribucion del saber, superando las
desigualdades sociales, étnicas y la promocion de la creatividad; y del acceso masivo a
los bienes culturales (MINEDUC y OEI, 1993). No obstante han pasado varias décadas
desde la vuelta a la democracia y no hemos sido capaces de construir un ‘Proyecto
Educativo’ para nuestro pais, que forme ciudadanos que construyan un estado que

exprese su voluntad ciudadana. Durante, mas de 5 décadas, educamos ciudadanos para
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que comprendan la cultura dominante y aprendan a competir por puntaje para ubicarse
en los mejores niveles, de lo contrario, deben tomar conciencia de su porvenir. Los
resultados de las evaluaciones, a la fecha, aun muestran la gran desigualdad en el
derecho a educacion, pues el modelo sigue potenciando que los sectores mas
enriquecidos puedan ‘comprar’ mejor educacion.

En relacion a las précticas educativas, éstas reportan el predominio de estilos de
ensefianza que favorecen el aprendizaje dependiente y memoristico, de asimilacion
pasiva del aprendizaje, tal cual lo reporta a nivel internacional Vithal y Skovsmose
(1997) cuando plantean que hay cuestiones que no andan bien en la ensefianza de la
matematica, con la instalacion de la idea de la modernizacion. El afio 1995 el ‘informe
de la comision nacional para la modernizacion de la educacion’, plantea que el modelo
pedagogico es inadecuado y cita:

“A los nifios se les pide estar sentados, en bancos a veces bastante
incomodos, en silencio, mirando el pizarrén y escuchando. Tedricamente
solo pueden hablar por turno cuando se los interroga. Las relaciones
con el profesor son mas impersonales y éste con frecuencia esta
preocupado por mantener el orden, en grupos bastante numerosos, o de
lograr ser escuchado, lo que dificulta la posibilidad de establecer una
interaccion educativa. Una parte importante del desarrollo social y
emocional de los alumnos se da en los recreos y la creatividad queda
reducida a algunas horas de artes plasticas o de musica" (Comité
Técnico Asesor del Didlogo Nacional sobre la Modernizacién de la
Educacion Chilena y Comision Nacional para la Modernizacion de la
Educacion, 1995, p. 31)

Las practicas del profesor, capaz de controlar y apaciguar la inquietud de los estudiantes

(Skovsmose, 1999) comienzan a tomar importancia en cuanto a su erradicacion, no
obstante, vemos que lo que se ha erradicado son las formas de ejercer ese poder. En la
actualidad aun encontramos préacticas docentes en el aula basadas en una relacion de
poder, lo que permite controlar y apaciguar la inquietud de los estudiante y peor aun,
matar sus talentos, en tanto como pais somos un ‘cementerio de talentos’ (Informe
Especial, 2013).

Con la vuelta a la democracia, se enfrenta un gran desafio en educacion y es de
corresponderse con las transformaciones a nivel mundial y con el proyecto nacional de
crecimiento econémico con equidad. Con este proyecto nacional, en que esta inmerso el
sistema educativo, se inicia un proceso de integracion internacional, para lo cual una de
las acciones que se emprende es participar en las mediciones internacionales
estandarizadas a fin de compararse a nivel internacional y procurar tomar medidas que

apunten al mejoramiento del sistema educativo, la calidad de la educacion y alcanzar los
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estandares internacionales. Chile ha participado en: Estudio Internacional de Educacion
Civica y Formacion Ciudadana (ICCS); Estudio Internacional de Alfabetizacion
Computacional y Manejo de Informacion (ICILS); Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (TERCE) del Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion
de la Calidad de la Educacion (LLECE), sus aplicaciones han sido el PERCE, Primer
Estudio Regional Comparativo y Explicativo, el SERCE, Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo. Ademas, se participado en los tres Estudio Internacional de
Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMSS); Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA) y el Estudio Internacional del Progreso en
Competencia Lectora (PIRLS) que su Gltima aplicacion fue el afio 2016, en la que Chile
participa por primera vez. Junto con esta nuevas medidas se inicia un proceso de
elaboracion de nuevos Planes y Programas (Organizacion didactica) que establecen los
objetivos fundamentales (OF) y los contenidos minimos obligatorios (CMO) e
incorpora los objetivos fundamentales transversales (OFT) y se ponen a disposicion de
los establecimientos a partir del afio 1996 en que se dicta el Decreto Supremo N° 40 que
aprueba los Planes y Programas que acompafian a la nueva Jornada Escolar Completa
(JEC).

En el ambito ciudadano, también se producen cambios a partir de la vuelta a la
democracia y una de las principales herramientas ciudadanas que vuelven a emerger
fuertemente durante los nuevos gobiernos de la ‘Concertacion de Partidos por la
Democracia’, son los movimientos sociales para plantear sus demandas al Estado. La
manifestacion social se empieza a incrementar a partir de los afios 2000, entre ellos los
estudiantes, el pueblo mapuche, los deudores habitacionales y otros. En el caso de los
estudiantes, muchas de sus manifestaciones sociales no fueron atendidas por los nuevos
gobiernos democraticamente elegidos, sino mas bien fueron abordadas con represion e
intentos de deslegitimacion de sus demandas. El descontento ciudadano en el ambito
educacional comenzé a tomar fuerza y es asi como el afio 2006, los estudiantes
secundarios iniciaron una fuerte movilizacion social, conocida como la “Revolucion
Pingiiina”, que marca un hito importante en el despertar de la sociedad civil en Chile, en
cuanto al derecho de participacién en las politicas del estado. Luego de haber estado
sometidos por 17 afios a una dictadura militar, muchas generaciones ‘hijos de la
dictadura militar’ estaban adormecidos socialmente; pero los estudiantes lideraron y
siguen liderando las grandes transformaciones sociales en Chile. Este movimiento

social, que partio con los estudiantes secundarios y que luego fue teniendo mas y mas
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adeptos, fue realmente notable por su capacidad de organizacion a nivel nacional, por su
caracter rupturista juvenil y por los alcances politicos a nivel nacional. Este fue el
primer ‘terremoto’ que ha tenido el modelo educacional neoliberal mercantilista en los
ultimos 20 afios y fue el nido para la concepcion de la actual Ley General de Educacion
(LGE). Si bien, no se logro terminar con el modelo neoliberal de la educacion en
nuestro pais, permitio poner el tema de la ‘educacion’ en el centro del debate nacional y
promover la organizacion social en pro de las demandas legitimas de los ciudadanos en
Chile. A partir de este movimiento social a la fecha, se han introducido varios cambios
de fondo y forma en nuestro sistema educativo, entre ellos una nueva institucionalidad
que crea nuevos organismos y que pretente garantizar el fin al lucro con la educacion y
la calidad de la educacién para todos los estudiantes. La actual institucionalidad se
compone por: Agencia de Calidad de la Educacion (ACE), creada el afio 2011, la
Superintendencia de Educacion (SE) creada el afio 2011 y el Consejo Nacional de
Educacion (CNED), creado el afio 2012.

Junto a estos nuevos procesos que se viven en Chile en torno al modelo educativo y la
insercion del pais en la dinamica internacional, a nivel politico, social, cultural y
atendiendo a los Derechos Humanos, entra en vigencia el convenio 169 de la OIT y los
Derechos del Nifio. Estos establecen el respeto por el desarrollo autonomo de las
minorias étnicas en el mundo y promueven la preservacion de su patrimonio cultural en
armonia con las naciones independientes a las que pertenecen y principalmente el
cultivo de las lenguas originarias, desde un enfoque post-moderno (Hirmas, Hevia,
Trevifio y Marambio 2005). Estos convenios promueven la valoracion y trato igualitario
de las distintas culturas sin sobreponer un conocimiento sobre otro, es decir, se inicia un
proceso de reconocimiento de las raices étnicas de nuestra nacién. En 1993 se
promulga la Ley N° 19253, que reconoce nueve pueblos indigenas: Mapuche, Aymara,
Rapa Nui o Pascuense, Atacamefio o Likan Antai, Diaguitas, Quechua, Colla,
Kawashkar o Alacalufe y Yamana o yagan. De esta forma se emprende un proyecto
para la valoracion de su existencia y el reconocimiento a su integridad y desarrollo, de
acuerdo a sus costumbres, valores y cosmovisidn. Este reconocimiento se ve reflejado
en algunos aspectos en los Planes y Programas educativos introducidos en el afio 1996,
los que incorporan en algunos sectores (asignaturas) de aprendizaje de la educacion
general bésica, el estudio de los pueblos originarios en América. En educacion

matematica, también se incorporaron algunos cambios en 7° afio de educacion bésica
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incorporando la unidad didéctica “Sistemas numéricos en la historia”, la que abordaba
el estudio de los sistemas numéricos mayas, babildnicos, chinos, binario, decimal

posicional y el sistema decimal mapuche.

La LGE promulgada el afio 2009, representa el actual marco institucional para la

educacion obligatoria y su principio orientador enmarca a la educacion:

(...) “en el respeto y valoracion de los derechos humanos y de las libertades
fundamentales, de la diversidad multicultural y de la paz y de nuestra identidad
nacional”... (MINEDUC, 2009a, Art. 2)

Este nuevo marco curricular para la educacién obligatoria reconoce y valora el lenguaje
indigena, esencialmente, porque a través de éste la sociedad chilena podra comprender y
valorar su cultura; aprendiendo aspectos fundamentales como la circularidad del tiempo,
la relacion parte a todo con la naturaleza, la posicion y definicion de la persona en
relacion con su entorno, la armonia y otros conocimientos de las culturas originarias. De
alguna forma, estas nuevas medidas aportan al rescate de nuestra cultura, luego del
exterminio sistematico y de la aculturacion a la que fueron sometidos y son sometidos
(Belloli, 2009) nuestros pueblos originarios. Junto a esta nueva concepcion de la
educacion, el afio 2009 se dicta el Decreto Supremo N° 280 que incorpora un nuevo
Sector de Aprendizaje para la Educacion Basica el Sector de Lengua Indigena (SLI),
estableciendo asi un programa de EIB como parte del Sistema Educativo chileno. Este
decreto se traduce en las actuales Bases Curriculares especificas de la lengua indigena
para un nuevo modelo de formacion bilinglie. Este nuevo marco legal promueve el
respeto por las Culturas Indigenas y para lo cual se establece: “el uso y conservacion de
los idiomas indigenas, junto al espafiol en las areas de mayor densidad indigena”
(MINEDUC, 2009b. p. 121).

Actualmente nos encontramos en un nuevo proceso de reforma educacional, en el que se
plantean modificaciones al sistema de administracion de la educacion, estableciendo
que la administracion de los establecimientos educacionales en todo el territorio
nacional volverd al ‘Estado’ chileno. Esta nueva ley, Ley N° 21.040, promulgada en
noviembre de 2017, crea el ‘Sistema de Educacion Publica’. Con ello, se prevé que para
el afio 2025 se habran creado alrededor de 70 ‘Servicios Locales de Educacion’, nueva
figura que tendra la responsabilidad de administrar la ‘Educaciéon Publica’. Esta nueva
institucionalidad agrupara varias comunas en un territorio determinado y se coordinara,
directamente, con la Direccion Nacional. A esta nueva ley le preceden una serie de
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estudios e informes nacionales e internacionales sobre el Sistema Educativo chileno,
entre ellos el informe del equipo de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmico) ‘Revision de la Politicas Nacionales de Educacion: Chile’ en
2004. Este informe reconoce los avances de Chile en materia de educacion, desde la
vuelta de la democracia y se destacan la implementacion de algunas medidas como: la
Jornada Escolar Completa; la Integracion de las TIC a través del programa Enlaces;
reforma curricular; los programas de mejoramiento educativo, MECE, P900, Liceo para
todos, entre otros; Formacion Docente con becas al extranjero; el marco para la buena
ensefianza (MBE), el Marco para la Buena Direccién (MBD); el sistema de Evaluacion
Docente; entre otras. Este informe reconoce la influencia ideoldgica de nuestro Sistema
Educativo y plantea que éste da una “importancia indebida a los mecanismos de
mercado” (OCDE, 2004, p. 290), que apunte a la real mejora de los aprendizajes. Se
reconoce en este informe la debilidad mas importante “(...) la falta de liderazgo
institucional y administrativo de los directores, unido a la falta de autoridad de
supervision (...)” (OCDE, 2004, p. 290). En este sentido, se recurre a transferir dichas
responsabilidades en las competencias de los profesores, para implementar las reformas
y mejorar los aprendizajes. Es decir, no hay coherencia en dichas reformas, pues no
existe conexion con la préactica real en las escuelas y liceos. Por otra parte, denota que la
formacién de profesores estd muy desconectada con las politicas educativas, pues las
reformas no estan ligadas a la formacion de profesores por las universidades. Con esto
seflala: una gran brecha de capacidad, ya que “(...) pone a los estudiantes del pais en
clases con profesores que, no por culpa propia, han sido preparados inadecuadamente
para ensefiar matematicas, lenguaje y otras materias, al nivel requerido en el nuevo
curriculo (....)” (OCDE, 2004, 291). En cuanto a sus recomendaciones, las podemos
resumir en lo que hasta hoy se ha ido implementando gradualmente. En materia de
formacién de los profesores, recomienda: mejor coordinacion de la institucionalidad y
las universidades para formar a los profesores en las actuales demandas del Sistema
Educativo. Promueve el intercambio estudiantil con universidades de paises
desarrollados. Plantea dar mejores incentivos para los académicos e incentivar mas y
mejores practicas profesionales. Recomienda evaluar a los graduados, es asi como se
establece la actual ‘Prueba Inicia’ cuyos resultados no son habilitantes para ejercer, es
mas bien de caracter referencial y formativo. Sin embargo, rendir esta evaluacion es
obligatorio, pues es requisito para la entrega del titulo profesional por parte de las

universidades. Propone, establecer rigurosas modificaciones a la formacion de
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profesores en modalidad a ‘distancia’, es asi como han desaparecido estas carreras de
grado en la actualidad. Indica que se debe capacitar a los educadores diferencial y
especial para participar en las escuelas con los estudiantes con necesidades especiales o
dificultades de aprendizajes, en este sentido se dicta el decreto 83 que introduce nuevas
normativas para la inclusién y el Proyecto de integracién en las Escuelas y Liceos.
Indica, se debe atraer a la profesién docente a candidatos cualificados de ascendencia
mapuche para implementar la educacién intercultural bilingle. Plantea, promover la
AEP, asignacion de excelencia pedagogica y la red de maestros, sobre todo para
profesores del sector particular subvencionados, pues el sector municipal es evaluado
por ley. Recomienda entregar becas para formacion de profesores en el extranjero; entre
muchas otras. En materia de evaluacién de aprendizajes, recomienda revisar los
objetivos y como se entregan los resultados del SIMCE; establecer estandares para el
rendimiento de los estudiantes evaluados por el SIMCE con el correspondiente
perfeccionamiento para todos los profesores y administradores de la educacion;
desarrollar el perfeccionamiento continuo de los profesores en préctica; estimular la
apropiacion y analisis de los resultados SIMCE por escuelas, asi se ha establecido un
dia a nivel nacional para analizar los resultados obtenidos; entregar otra informacion
junto a los resultados SIMCE como la tasa de ausentismo, profesores a tiempo
completo, etcétera; mejorar el sistema de evaluacion para identificar a las escuelas y
profesores que se desempefian bien y los que se desempefian mal con sus estudiantes, en
esto radica el actual sistema de evaluacion de desempefio de las escuelas y liceos, su
categorizacion junto a la categorizacion del desempefio de los profesores en su
evaluacion por ley cada 4 afios; reestructurar las fechas del SIMCE para un seguimiento,
se ha elaborado un plan de evaluacion; entre otras. En materia curricular recomienda:
revisar los curriculos y reestructurar; apoyar la investigacion; apoyar el ingreso a la
universidad de los estudiantes de nivel socioecondmico bajo y mapuche del pais, asi se
han establecido una serie de becas, que lamentablemente ha dejado fuera a los
estudiantes de la clase trabajadora, esforzada (media-baja) del pais, por no ser ni pobre
ni rico ni mapuche; realizar auditorias al impacto de los muchos programas
implementados y evaluar su continuidad o reestructuracién, para aportar a la equidad;
entre otras. Hay muchas recomendaciones en este informe del 2004, que poco a poco se
han ido implementando a lo largo de estos afios. Tenemos estandares de desempefio de
los establecimientos educacionales y estandares de aprendizaje de los estudiantes, la

evaluacion inicial y permanente de los profesores, el MBE, el MBD, formacién
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continua de los profesores, nuevo sistemas de evaluacion de los aprendizajes y la
entrega de los resultados, nuevo curriculo y programas de estudios en todas las
disciplinas, méas becas de formacién en posgrados en universidades nacionales e
internacionales, méas integracion, mas investigacion, una proxima educacion publica a

implementar, etcétera, etcétera.

Resumiendo, las ultimas décadas del siglo XX y las primeras del siglo XXI han sido de
constantes cambios en lo social, politico y cultural en nuestro pais. No obstante, la
educacion de calidad con equidad aun no es real para todos en Chile, pues la brecha
entre los aprendizajes de los estudiantes cuyas familias pueden pagar por la educacién
privada o particular subvencionada y los aprendizajes de los estudiantes de la educacion
municipal, es muy significativa como veremos en el siguiente apartado. Esto demuestra
gue aun hay mucho por hacer en materia de educacion en nuestro pais, pues no tenemos
un proyecto nacional en educacion que represente nuestras necesidades, que favorezca
el incentivo de nuestros talentos, que otorgue reales oportunidades de desarrollo a todos
los ciudadanos por igual, que sin importar a que clase social pertenezcas tengas un

mejor porvenir.

1.2. CALIDAD DE LA EDUCACION Y ESTANDARES NACIONALES
En este apartado describiremos los aspectos, que a nuestro juicio, son los mas relevantes
en torno al Sistema de Medicion de la Calidad de la educacion, SIMCE, y los

Estandares de Aprendizaje en Educacion Matematica para nuestro pais.

1.2.1. Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacién (SIMCE)

La ensefianza de la matematica ha sido una de las piedras angulares de la evaluacion
estandarizada en nuestro pais desde que se instalé el SIMCE. El sistema nacional de
evaluacion se acufia en el afio 1968, iniciativa que venia desarrollandose de los afios 60;
sin embargo, en 1968 los estudiantes de 8° afio basico rinden por primera vez la Prueba
Nacional de evaluacién de los aprendizajes (Bravo, 2011). Dicha evaluacién se mantuvo
unos pocos afios, hasta el 1971, época en que aun el sistema educativo era mixto,
privado y publico, pero con una fuerte presencia de la educacion publica y bajo la
concepcion de Estado Docente. Con el golpe militar en 1973, el tema de la educacion y
su evaluacién queda relegado hasta 1982, en que el gobierno militar comienza a instalar
las nuevas medidas en nuestro sistema educativo. Entre éstas, en 1982 instala la prueba
PER para 4° y 8° afio basico con dos objetivos: proveer informacién a los padres para

elegir el establecimiento escolar al que llevar a sus hijos y, por otro lado, entregar
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informacién al Ministerio de Educacion para cumplir con sus funciones de supervision
y monitoreo por resultados, en el contexto de la descentralizacion de los
establecimientos escolares en la década de los ‘80 (Himmel, 1997, en Bravo, 2011;
OCDE, 2004; MINEDUC, 2014). Dicho de otra forma, entregar informacion a los
padres sobre los colegios con mejor resultado en el marco de de la privatizacion de la
educacion que se inicia en 1981; también, supervisar de alguna forma dicha
privatizacion de la educacion, cuando de un ‘estado docente’ pasamos a un ‘estado
subsidiario’ de la educacion. Es decir, se sientan las bases de un Sistema Educativo
fundamentado en una ideologia neoliberal y de libre mercado, pues se promueve la libre
competencia entre los establecimiento educacionales por el pago que el ‘estado’ dard a
las instituciones para financiar la educacion del estudiante asistente a la escuela o liceo
(Gallego, 2007). Asi, se inicia la proliferacion del sector educacional ‘particular
subvencionado’, el que en pocos afios supera con creces en matricula y
establecimientos, a la educacion municipal, residuo de la educacion publica (como
vimos en el apartado anterior). Es decir, se introduce la idea de ‘mercado’ como
regulador de la calidad de la educacidn, concepcion que se mantiene en los tiempos
actuales. No obstante, el eslogan de la institucionalidad para instalar la evaluacion
censal externa al rendimiento de los estudiantes de nuestro Sistema Educativo es
‘contribuir al mejoramiento de la calidad y equidad de la educacién, informando sobre
los logros de aprendizaje de los estudiantes en diferentes areas de aprendizaje del

curriculo nacional’ (Bravo, 2011).

La evaluacion PER se suspende al tercer afio de aplicacion, pues el afio 1985 se funda el
Sistema de Evaluacion de la Calidad de la Educacién (SECE). Si bien la prueba PER se
aplica solo tres afios, ésta es la predecesora de la actual evaluacion SIMCE. Asi, en
1988 se comienza aplicar la evaluacion censal estandariza SIMCE para los estudiantes
de 4° y 8° afio basico hasta los tiempos actuales. A lo largo de los méas de 30 afios de
aplicacion de esta evaluacion estandarizada se han agregado varias modificaciones, al
sistema de medicion de la calidad de educacion y a la propia prueba. No obstante, ain
cuando llevamos tantas décadas con un sistema de evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes, atn no tenemos un sistema integral de evaluacion del Sistema Educativo,
propiamente tal. Considerando que los resultados del SIMCE han mostrado,
histéricamente, mucha desigualdad en la distribucion del conocimiento entre escuelas y

liceos publicos y privados, como veremos mas abajo.
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De acuerdo a nuestro curriculo y la Ley de Educacién vigente, el SIMCE evaluda el logro
de los aprendizajes de los estudiantes en varias disciplinas. En los comienzos solo se
aplicaba en los sectores de aprendizajes (asignaturas) de ‘lenguaje y comunicacion’ y
matematicas’, en los niveles de 4° y 8° afo de educacion basica (primaria). A partir de
los 90’ se plantea esta evaluacion hacia la medicion de logros de los OF y CMO de
nuestro Marco Curricular y se comienza a publicar los resultados en los medios de
comunicacion. También, se implementan las encuestas a los padres y apoderados
(tutores), sobre cuestiones como creatividad, desarrollo personal, actitud hacia el
medioambiente (estudiantes) y percepcion sobre la labor educativa (padres)
(MINEDUC, 2014). Es decir, a partir de la vuelta a la democracia en 1990 se inicia una
espiral de modificaciones en todos los aspectos, tales como: reformular el curriculo,
integrar a Chile en la mediciones internacionales, formar comisiones para re-estructurar
las evaluacion SIMCE, mejorar los instrumentos, aumentar los niveles y disciplinas
evaluadas, modificar su frecuencia, crear instituciones a cargo de la calidad de
educacion, formular los estandares de logros, etcétera. Un amplio abanico de
modificaciones que nos han llevado a lo que actualmente tenemos, un Sistema de
Medicion de la Calidad de la Educacion mucho maés sofisticado y complejo que esta a
cargo de la actual ‘ACE’. Para entender la situacion actual diremos que el afio 2011 se
promulga la Ley N° 20.529 que crea el actual Sistema de Aseguramiento de la Calidad
(SAC) de la educacién, conformado por nuevos organismos gque se suman a la funcion
del Ministerio de Educacion en Chile. Es decir, junto con esta ley se crea la ‘ACE”’, la
‘SE’ y el ‘CNED’. Cada uno de ellos cumple una funcién dentro de este sistema. El
Ministerio de Educacion es el 6rgano rector del sistema y tiene como funcién el disefio
y la implementacién de las politicas educativas para todo el sistema educativo nacional;
el CNED aprueba e informa los instrumentos curriculares y de evaluacion para la
educacion obligatoria; la ACE tiene como funcién evaluar y orientar el sistema
educativo para que este propenda al mejoramiento de la calidad y equidad de las
oportunidades educativas; finalmente la SE tiene como funcion fiscalizar el uso
adecuado de los recursos y el cumplimiento de la normativa vigente en educacion,

atendiendo las denuncias, reclamos y estableciendo sanciones.

La ACE ha implementado una serie de medidas para llegar a lo que hoy tenemos en
materia de evaluacion. La actual evaluacion incorpora componentes, mas amplios y

equilibrados, que entregan informacién sobre las necesidades de distintos actores
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educativos. Evalua logros de aprendizajes y categoriza a los estudiantes de acuerdo a los
Estandares de Aprendizaje referidos a las bases curriculares nacionales de educacion
basica y media. Para ello articula tres componentes: Evaluacion Sumativa, a nivel
nacional el SIMCE vy a nivel internacional PIRLS (Progress in International Reading
Literacy Study), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study),
ERCE (Estudio Regional Comparativo y Explicativo en Educacion), ICCS
(International Civic and Citizenship Study), ICILS (International Computer and
Information Literacy Study) y PISA (Programme for International Student Assessment
(Reading, Math, Science)); Evaluacion Progresiva, que es voluntaria y se aplica al
inicio, la mitad y final del afio escolar en 2° afio basico en el eje tematico de
‘comprension lectora’; y la Evaluacion Formativa, que se crea para uso de los
profesores y estudiantes mediante una plataforma que dispone la ACE con materiales y
recursos a los que pueden acceder las escuelas de manera voluntaria (ACE, 2018b). Al
aplicar el SIMCE, se aplican también, los cuestionarios de Calidad y Contexto de la
Educacion, para relacionar los resultados academicos con el entorno escolar, es decir, a
través de éstos se recoge la informacion sobre los Indicadores de Desarrollo Personal
(IDP), para que las escuelas tengan informacion y tomen medidas para mejorar no sélo
los procesos academicos, sino también las areas de desarrollo personal y social. Esta
prueba censal se aplica anualmente a 4° afio basico y 2° afio de ensefianza media
(secundaria), de manera alternada se aplica a 6° afio basico y 8° afio medio (ex 8°
basico). También se incorporan las pruebas muestrales, que son: lectura 2° afio basico,
educacion fisica y salud en 8° afio medio, formacion ciudadana en 8° afio medio, inglés
en 3° afio medio y competencias generales en Educacion Media Técnico Profesional
(EMTP) en 4° afio medio.

Junto con estas evaluaciones, la ACE Evalia y Orienta el desempefio de los
establecimientos educacionales y sus sostenedores (duefios de establecimientos
educacionales), para fortalecer las capacidades institucionales, orientar los planes de
mejoramiento de la calidad de educacion que ofrecen. Los ambitos que evalGa son:
liderazgo, gestion pedagdgica, formacion y convivencia y gestion de recursos. Cuando
emite su informe la ACE sobre la evaluacion de las escuelas y liceos, los categoriza en
distintos niveles de desempefio: insuficiente, medio — bajo, medio y alto. Para esta

categorizacion de los establecimientos educacionales, la ACE incorpora los diferentes
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aspectos evaluados con los distintos instrumentos que se aplican como vemos en la
figura 1.1 (ACE, 2018a).

La Categoria de Desempeio es
una herramienta de evaluacién
integral que considera:

Para
generar un
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Figura 1.1 Evaluacion de desempefio de las escuelas y liceos en Chile.
Fuente: ACE, (2018a)

s mas dificiles para
generar un:

Esta categorizacion gira, principalmente, a los logros alcanzados por los estudiantes en
la prueba SIMCE vy la distribucién de éstos de acuerdo a los estandares de aprendizajes.
Es decir, la mejora del instrumento para comparar resultados por afos, esta siendo
utilizada para evaluar a las escuelas y liceos, aun cuando la validez del item es
consistente, ésta evaluacion no considera que las variables estudiantes, profesores y
recursos son, si o si, distintas cada afio. En cuanto a la vulnerabilidad social de los
estudiantes, no nos parece gque sea una condicion de incapacidad para aprender, si bien
la vulnerabilidad es referida a lo sociocultural y la ruralidad referida a los accesos,
creemos que ambas condiciones no pueden ser consideradas sindnimos de incapacidad
de aprendizaje, sino mas bien debieran considerarse como un recurso de aprendizaje y
promover la articulacion de conocimientos contextuales, para proyectar un mejor

porvenir de estos estudiantes.

Por tanto, aun seguimos en la l6gica de que los resultados que publica nuestro sistema
de medicién de la calidad de la educacion y sus correspondientes evaluaciones, permite
apoyar las decisiones de la familias, con mayores recursos, sobre qué escuela o liceo

elegir para educar a sus hijos. La publicacion de los actuales resultados e informes, que
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se inici6 en el afo 1995, aumenta atin mas la ‘competencia’ en el mercado educativo.
Sin embargo, en todo este proceso nuestros gobiernos no han pensado en los efectos
negativos, directos, que caen sobre los estudiantes y las familias del sector municipal,
pues se encuentran en las peores escuelas del pais, de acuerdo al sistema de evaluacion,
pero no tienen otra opcion. Es decir, no se han pensado que mucha informacion de este
sistema de medicion de la calidad de educacion, distorsiona la competencia por calidad
educacional y acrecienta la segmentacion social del sistema escolar (Gonzalez, 2003).
Por otra parte, se mantiene la estigmatizacion social del alumnado, familias y profesores
de las escuelas y liceos municipales, como se refleja la categorizacion del desempefio de
las escuelas de educacion basica por dependencia administrativa, en la figura 1.2.

Niveles de desempefio establecimietos educacionales en E. Basica 2016 por dependencia administrativa
Expresada en porcentaje (%) de establecimientos educativos

50,0
45,7

44,5

Insuficiente Medio-bajo Medio-bajo Nuevo Medic Alto Sin Categoria: Baja  Sin Categoria: Falta
matricula informacion

M Municipal HP.Subvencionade M P.Pagado

Figura 1.2. Niveles de desempefio 2016 por dependencia administrativa
Fuente: ACE, (2016a)

A modo de ilustracion exponemos los datos estadisticos que entregd la ACE en la
primera evaluacion de desempefio de los establecimientos educacionales en Educacion
Basica; no obstante, en educacion media la evaluacion es similar. Pero bien, siguiendo
con los aportes que nos ha entregado el SIMCE, podemos ver que en el informe de la
OCDE sobre la ‘Revision de Politicas Nacionales de Educacion: Chile, en 2004, la
gréfica sobre los resultados en matematicas en 4° afio basico en el periodo de 1992 a
2002, por dependencia administrativa, nos muestra algo similar a la ‘evaluacion de
desempeno’, la gran desigualdad que existe entre los aprendizajes de los estudiantes de
escuelas municipales y particulares pagados (Ver figura 1.3.) es de mas de 60 puntos en

sus promedios.
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Figura 1.3. Evolucion de resultados SIMCE, 1992 — 2002. 4° afio Basico.
La serie 1992-1996 esta expresada en porcentajes; la serie 1996-2002, en punetajes IRT.
Fuente: OCDE 2004, basado en datos del MINEDUC, SIMCE, Departamento de Estudios.

Entre 1996 y 2002 los puntajes de los estudiantes de 4° y 8° afio de educacion basica no
aumentan significativamente, asi lo reporta el informe de la OCDE en 2004. También,
este informe, denota que en las evaluaciones internacionales TIMSS de 1999 y PISA
Plus del 2002, evaluaron a estudiantes de 8° afio basico en Chile. Si bien la prueba PISA
se aplico a estudiantes de 15 afios, el 40% de éstos se encontraba cursando 8° afio basico
y el 60% estaba en 1° 0 2° medio; en el caso de TIMSS 1999, evalud estudiantes de 14
afios de edad, que en caso de Chile mayoritariamente estaban cursando 8° afio basico
(OECD, 2004). Si bien hay una cobertura del 90% de los estudiantes en las edades
sefalas, también es importante sefialar que estos estudiantes son de escuelas y liceos
municipales, los de mas bajos recursos y que cursan 8° afio basico con edades en que

debieran cursar 2 afio medio.

A continuacién utilizaremos la informacion entregada por la ACE, anualmente, respecto
de los resultados en la evaluacion SIMCE, especificamente, en matematica para 4° afio
de Educacion Basica, para ilustrar el escenario habitual para cualquier ciudadano en los
altimos 30 afios. Con los resultados publicados el afio 2016, de las dos regiones en que
hemos focalizado nuestro proyecto de investigacion, pretendemos ilustrar la
distribucion de la ‘calidad de la educacion con equidad’ en Chile. Los resultados dado
por la ACE incorpora la tendencia segin GSE en los ultimos 10 afios, como factor

explicativo de los resultados. En Matematica, 4° afio basico el afio 2006, la diferencia
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entre el GSE alto y bajo era de 77 puntos, y en el afio 2016 la diferencia disminuy6 en
14 puntos (ver figura 1.4, ACE, 2016b).

Evaluaciones de Aprendizaje Simce

Matematica, tendencia segun GSE

63 puntos

238 534 234 238 237

225

2010 1z 013 2014

Disminuye la brecha de resultados entre los GSE alto y bajo.

Resultados educativos 2016

Figura 1.4. Resultado SIMCE 2006 — 2016 por Grupo Socio-Econémico (GSE). Nacional
Fuente: Informe anual de la ACE (2016b)

Junto a esta informacion, la ACE, publica la distribucion de los estudiantes a nivel
nacional, de acuerdo a los estandares de aprendizajes. En la figura 1.5 vemos el
porcentaje de estudiantes en cada nivel de aprendizaje, cabe sefalar, que esta
distribucién nacional no discrimina por GSE, es decir, esta distribucion incluye los
estudiantes de todos los niveles socioeconomicos definidos por la ACE para los analisis.
Si miramos los datos sobre los puntajes por GSE (figura 1.4.) y la distribucion de los
estudiantes, de 4 afio basico a nivel nacional en los estandares de aprendizaje (figura
1.5.), no es dificil inferir que en el ‘nivel adecuado’ se encuentran, mayoritariamente,
los estudiantes del GSE alto y al contrario en el ‘nivel insuficiente’ se encuentran,

mayoritariamente, los estudiantes del GSE bajo.

Porcentaje nacional de estudiantes 4° basico 2016 en cada Nivel de los Estdndares de
Aprendizaje
258%
308%
392%
293%
Lenguaje y Comunicacion: Lecura Matematica
W Nwel oe Aprendizaje Adecuado [l Nivel oe Aprendizaje Elemental Nivel de Aprendizale Insuficlente
Naoezs: (1) Dado que Las porcentajes estan EFI'\:MTI}JCG pu:-den'u: sumar 100%.
{3 Alafedha, no se cuenta con Estandanes e Aprendizaje para 6% basico.

Figura 1.5. Distribucion Nacional de los estudiantes segiin estandares de aprendizaje afio 2016
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Ahora veremos los resultados en las dos regiones en que recogimos datos en nuestra
investigacion: La Araucania y Valparaiso. En ambos casos, la ACE, nos comenta la
brecha entre el GSE bajo y GSE alto, como lo hace en el resultado a nivel nacional
‘disminuye la brecha de resultados entre los GSE alto y bajo’. En esta ocasion, la ACE,
omite comentarios sobre la brecha en los puntajes de ambos GSE, los que superan los
100 puntos, como vemos en la figura 1.6.

P %, IXRegion de La Araucania
Evaluaciones de Aprendizaje Simce

Matematica, tendencia segun GSE
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Evaluaciones de Aprendizaje Simce

Matematica, tendencia segliin GSE

2015 2016

Figura 1.6. Resultado SIMCE 2006 — 2016 por GSE. Regi6n de La Araucania y Valparaiso.
Fuente: Informe anual por regidn de la ACE, (2016b)

Facilmente se puede apreciar que en 10 afios, el GSE bajo, no ha tenido oprtunidades de
un mejor porvenir; la brecha se amntiene y aumenta. A la fecha de redaccién de este
estudio, aun la ACE no publica la distribucion de los estudiantes en los estandares de
aprendizaje por region. No obstante, los datos anteriores nos pueden orientar cual sera la
distribucién. Por ello, incorporamos en la figura 1.7 la distribucién de los estudiantes de

ambas regiones, con los resultados publicados por ACE del afio 2015.

Si bien esta distribucion, figura 1.7, corresponde a los resultados 2015, no es dificil
inferir que el afio 2016 sera similar, pues la brecha entre los resultados alcanzados por

los GSE bajo y alto ha aumentado, incluso respecto del 2015. La tendencia en GSE bajo
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es mantener un puntaje y del GSE alto es subir el puntaje, mas abajo abordamos dos
ejemplos de escuelas en las que trabajamos de ambas regiones.

Porcentaje de estudiantes 4° bdsico 2015 en
cada Nivel de los Estandares de Aprendizaje
en 'La Araucania y Valparaiso'

M Insuficiente L Elemental LI Adecuado

La Araucania Valparaiso

Figura 1.7. Distribucion de estudiantes segun estandares en las regiones de La Araucania y
Valparaiso en 2015

En nuestro trabajo de campo (2015-2016) y, especificamente, en relacion a los
resultados en matematicas en las escuelas, con mas del 70% de matricula mapuche, en
que trabajamos, preguntamos a los profesores sobre el rendimiento de sus estudiantes en
matematicas. Al respecto pudimos constatar que hay una cierta apreciacion de los
profesores sobre el rendimiento de sus estudiantes, pues el 53% de los profesores
declara que los estudiantes de sus escuelas tienen un buen rendimiento en matematicas.
El 25% declara no saber y el 21% declara que tienen mal rendimiento. Sin embargo, los
datos obtenidos del MINEDUC sobre el rendimiento de estos estudiantes en la
evaluacion nacional estandarizada SIMCE, dice que estos estudiantes se encuentran por
debajo del estdndar minimo de aprendizaje en matematica. El resultado comunal del afio
2015 es de 225 puntos en matematicas y es significativamente bajo en relacion a: la
media regional, 253 puntos; la media nacional, 260 puntos; y los estandares nacionales
fijados para 4° afio de educacion basica, como vemos en la tabla 1.4. Es decir, el
promedio comunal esta muy por debajo del nivel de aprendizaje insuficiente fijado por

los estandares nacionales.

Tabla 1. 4. Estandares nacionales en Chile para 4° afio basico.

Nivel de Aprendizaje Puntaje SIMCE

Adecuado 295 puntos 0 mas

Elemental 245 puntos 0 mas, y menos de 295 puntos
Insuficiente Menos de 245 puntos

Fuente: Estdndares de Aprendizaje Mateméatica 4° Basico. MINEDUC, 2013.
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Los profesores encuestados se refieren a un buen rendimiento en matematicas, pues la
calificacién media del curso, que ellos informan en la encuesta, se encuentra entre 5.0 y
6.9, siendo la calificacion maxima el 7.0 en nuestro pais. Al respecto podemos
visualizar una disparidad de significados respecto a qué consideran “buen rendimiento
en matematicas” los profesores de estas escuelas, pues el significado institucional del
buen rendimiento esta dado, en nuestro sistema educativo, por los estandares

nacionales.

En relacién a distribucién de los estudiantes en los estandares de aprendizaje,
mostramos la evolucién desde el afio 2012 al 2015 de dos escuelas en las que
trabajamos, ambas municipales. Una de la comuna de Galvarino que implementa el
sector de aprendizaje SLI mapuzugun?® (lengua mapuche); es decir, con EIB. La otra de
la comuna de Quilpué que no implementa el sector de aprendizaje de lengua indigena,
es decir sin EIB. La distribucion de los estudiantes en ambas escuelas la vemos en las
figura 1.8 y 1.9, lo que dice mucho respecto de los resultados nacionales y regionales,

pues estos estudiantes son del GSE bajo y algunos del GSE medio bajo.

10% »
:

56,7% 53,1%
41,2%

15,8% 12,5%

2012 2013 2014 2015 2016

[l Nivel de Aprendizaje Adecuado M Nivel de Aprendizaje Elemental Nivel de Aprendizaje Insuficiente
Figura 1.8. Distribucion de Estudiantes 4° Basico segun estandares de la escuela con EIB en
Galvarino 2016
Fuente: ACE, (2016b)

2 Mapuzugun: La palabra original es Mapuzungun, en que Mapu significa ‘tierra’ y zungun ‘hablar o
lenguaje’, es decir, es el ‘hablar de la tierra’. Su pronunciacién suena parecido a una ‘d’ y ‘z’ o ‘th’ en
inglés, en thanks, por ello el cambio de grafema ‘D’ por ‘Z’, quedando ‘mapuzugun’ (ver CONADI,
2005).
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Porcentaje de estudiantes en cada Nivel de Aprendizaje en Simce Matematica 4° basico
2012-2016

73.9%
62,5%
» 58,3%
46.2% 52,6%

2012 2013 2014 2015 2016

. Nivel de Aprendizaje Adecuado . Nivel de Aprendizaje Elemental Nivel de Aprendizaje Insuficiente

Figura 1.9. Distribucidn de estudiantes 4° Bésico segun estandares de la escuela sin EIB de
Quilpué 2016. Caso-tipo 2014.
Fuente: ACE, (2016b)

Para cerrar este apartado, s6lo, nos resta reflexionar sobre estos datos aun cuando el
‘Estado’ indique que la brecha entre lo que aprenden los estudiantes de las escuelas y
liceo particulares y las municipales se esta disminuyendo, queremos sefialar que
llevamos casi 40 afios con este discurso; sin embargo, el porvenir de miles de
estudiantes ha sido arruinado con esta estigmatizacion de haber estudiado en escuelas y
liceos, supuestamente ‘malos’ o de categoria ‘insuficiente’. De ese universo de
estudiantes que ha egresado en estos casi 40 afos, encontramos a todos los
profesionales y técnicos de nivel superior o universitarios que estudiaron sus carreras,
en instituciones privadas, con el famoso ‘crédito con aval del estado (CAE)’, creado el
afio 2005 en plena democracia y que en la actualidad, 2016, tiene endeudados por mas
de 15 afios a mas de 730 mil jovenes (Kremerman y Paez, 2016). Bueno, no
profundizaremos en este crédito de estudios superiores, pues es un tema largo de
analizar; no obstante, lo hemos mencionado pues esos estudiantes que actualmente son
‘rehenes’ de un sistema crediticio que s6lo ha beneficiado a la banca y las universidades
privadas (Kremerman y Péez, 2016), son estudiantes egresados del sistema educativo

municipal, GSE bajo y medio bajo.

1.2.2. Estandares de aprendizajes

Al final del apartado anterior describimos una disparidad de significado sobre lo que se
entiende por ‘rendimiento escolar’. Bueno, esto tiene que ver con la historia de como
llegamos a establecer nuestros estandares de aprendizajes a nivel nacional y de la
apropiacion de estas nuevas concepciones por parte de los profesores. Con todo este
modelo educativo que cambia e introduce modificaciones de acuerdo al gobierno de

turno, y su preocupacion por la calidad de la educacion con ‘equidad’ en nuestro pais, se
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inicia en el afio 2000 una creciente necesidad de establecer estandares nacionales en
cada una de las disciplinas del curriculo nacional y especialmente acorde con la
evaluacion SIMCE.

El afio 2002 se inicia un proceso de asesoramiento internacional a la Unidad ‘Curriculo
y Evaluacion’ del Ministerio de Educacion, con el fin de recibir las mejores
recomendaciones para la elaboracion de los estandares. Se conjugan en este proceso los
informes de la OCDE 2004 y la Comision para el Desarrollo y Uso del Sistema de
Medicién de la Calidad de la Educacion, los cuales recomiendan ‘la necesidad de
formular estandares para otorgar significado a la medicién nacional y sefialar con mayor
claridad la expectativa de resultados en ella’ (MINEDUC, 2003). Por otra parte, se
tenian las recomendaciones de Forter, especialista del Australian Council of Educational
Research (ACER) hechas en su asesoramiento el afio 2002 (Gysling y Meckes, 2011).

Los primeros estandares elaborados por el MINEDUC proponen los ‘estandares de
contenidos’, que se corresponden con los ‘mapas de progresos’ y por otro lado ‘los
estandares de desempefio, que se corresponden con los ‘niveles de logros’ (MINEDUC,
2008). Los ‘mapas de progreso’ se estructuran en 7 niveles, que recogen la vida
académica del estudiante a lo largo de la educacidn obligatoria y describe la secuencia
de competencias a desarrollar por el estudiante de acuerdo a nuestro Marco Curricular.
Es decir, describe secuencialmente las habilidades y conocimientos que deberian
desarrollar los estudiantes dentro de un sector (asignatura) de aprendizaje. Asi el nivel 1
hace referencia a los logros que debe haber alcanzado un estudiante al terminar 2° afio
de Educacion Basica; el nivel 2 al egresar de 4° afio de Educacion Basica; el nivel 3 al
terminar 6° afio de Educacion Basica; el nivel 4 al terminar el actual 8° afio de
Educacion Media (secundaria); el nivel 5 al terminar 2° afio de Educacion Media; el
nivel 6 al terminar 4° afio de Educacion Media; por ultimo hay un nivel 7 en el que se
ubican los estudiantes mas aventajados al terminar su educacion obligatoria, es decir,
sobresalen del nivel 6 (MINEDUC, 2007). Los niveles de logros, son descriptores de
los conocimientos y habilidades que demuestran los estudiantes en la evaluacion
SIMCE en 4° afio basico, 6° afio basico, 8° afio medio y 2° afio medio. Al rendir la
evaluacion SIMCE, el desempefio de los estudiantes es categorizado de acuerdo a tres

categorias de desempefios: Avanzado, Intermedio o Inicial (MINEDUC, 2008).

El afio 2009, junto con la promulgacion de la actual LGE, se publican los ‘mapas de

progresos, de los distintos ejes teméaticos en matematicas. No obstante, la utilizacion de
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éstos, fue por muy pocos afios. El afio 2010 asume un nuevo gobierno, de tendencia
politica contraria al gobierno saliente, y éste a través de un comunicado publicado por la
unidad de Curriculo y Evaluacion el afio 2012, elimina los mapas de progreso como
instrumento curricular de nuestro sistema educativo (MINEDUC, 2012a). Este
comunicado dice que:
(...) Los Mapas de Progreso, elaborados por el Ministerio de Educacién entre
2007 y 2009 para algunas asignaturas del curriculum, obedecieron a la
voluntad de describir una secuencia para ciertos aprendizajes a lo largo de la
trayectoria escolar, con el fin de evaluar su logro y, a la vez, facilitar a los
docentes una vision de conjunto. Estos instrumentos fueron elaborados
alineados a los aprendizajes que definia el curriculum de 2009, que hoy fue
remplazado por las Bases Curriculares de 1° a 6° basico. Las nuevas Bases
proporcionan una progresion de las habilidades con un grado de detalle mayor
que los mapas de progreso (en tramos de un afio escolar) y, en algunos casos,

distribuyen los contenidos en secuencias diferentes (...)” (MINEDUC, 2012a, p.
1)

Por tanto:
(...) “En razon a estos antecedentes y al marco legal vigente, y con la finalidad
de facilitar la gestion pedagodgica y la labor de los docentes en la sala de clases,
se ha determinado retirar los Mapas de Progreso del Aprendizaje de la pagina
web del Ministerio de Educacion. Estos en su estado actual no se ajustan a las
nuevas Bases Curriculares de la Educacion Basica, por lo tanto, el Ministerio
no promueve su uso como herramienta de planificacion ni de evaluacion. En
una etapa posterior, cuando se disponga de todos los instrumentos curriculares

que la ley define, se re-evaluara su funcion como instrumento complementario
(...)”. (MINEDUC, 2012a, p. 1)

Cuando asume el nuevo gobierno el afio 2010 se inicia un nuevo proceso enmarcado en
la normativa vigente en esa época, para establecer los estandares de aprendizaje por
asignatura y los distintos niveles educativos a cargo de la unidad Curriculum Nacional.
Junto con estas medidas se actualizan y modifican las paginas web del Ministerio de
Educacion y sus distintas unidades. El afio 2013 se publican los primeros documentos
denominados ‘Estdndares de aprendizajes’. Los ‘estdndares de aprendizaje’ establecen
los mismos tres niveles de logros, con algunos cambios en la denominacion: Nivel de
Aprendizaje Adecuado, Nivel de Aprendizaje Elemental y Nivel de Aprendizaje
Insuficiente y establece los puntajes de corte (puntaje minimo) en la evolucion SIMCE
(ver tabla 1.4. en apartado anterior). En la actualidad tenemos estandares de aprendizaje
en: matematicas 4 °y 6° basico, y 2° medio; lectura 2°, 4° y 6° basico, y 2° medio;

ciencias naturales, sélo 4° basico, los cuales se describen como vemos en la figura 1.10.
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Nivel de Aprendizaje

Adecuado

Puntaje SIMCE: 295 puntos o mas

los estudiantes de cuarto basico que alcarzan el
Nivel de Aprendizaje Adecuado han adquirido de
manera satisfactoria los conocimientos y habilidades
matematicos definidos en el curriculum vigente para

el periodo evaluado’.

En la prueba SIMCE. estos estudiantes muestran
evidencia de que comprenden los conceptos y
procedimientos basicos de nimeros y operaciones.
patrones y algebra, geometria, medicion, y datos
y probabilidades propios del pericdo. Asimisma.
muestran generalmente que son capaces de aplicar
dichos conocimientos y las habilidades matematicas
de resolver problemas, representar, modelar y
argumentar en situaciones directas. ¥ en problemas
de uno o dos pasos en los que se requiere seleccionar
datos. organizar la informacién o establecer un

procedimiento apropiado.

! El periodo evaluade coresponde a los cursos de: 192 4° basico.

Nivel de Aprendizaje

Elemental

Puntaje SIMCE: 245 puntos o mas,
y menaos de 295 puntos

Los estudiantes de cuarto basico que alcanzan el Nivel
de Aprendizaje Elemental han adquirido de manera
parcial los conccimientos y habilidades matematicos
definidos en el curiculum vigente para el periodo

evaluado.

En la prueba SIMCE, estos estudiantes muestran
evidencia de que comprenden los conceptos y
procedimientos mas  elementales de ndmeros
y operaciones, patrones y 3Slgebra, geometria,
medicion, y datos y probabilidades propios del
periodo. Asimismo, muestran generalmente que
son capaces de aplicar dichos conocimientos y las
habilidades matematicas de resolver problemas,
representar, modelar y argumentar en situaciones
directas, y en problemas de un paso en que los
datos y operacidn a utilizar resultan evidentes, o
que dependen de rutinas aprendidas que se han

practicado extensivamente.

Nivel de Aprendizaje
Insuficiente

Los estudiantes de cuarto bésico que se ubican en
el Nivel de Aprendizaje Insuficiente no logran los
aprendizajes requeridos para alcanzar el Nivel de

Aprendizaje Elemental.

En la prueba SIMCE. estos estudiantes muestran
escasa evidencia de gue comprenden los conceptos
y procedimientos mas elementales de ndmeros
y operaciones, patrones y algebra, geometria,
medicion, y datos y probabilidades propios del
periodo; asi como un escaso dominio de las
habilidades matematicas de resolver problemas,
representar, modelar y argumentar. Por lo general,
solo logran aplicar algunos conocimientos y
habilidades en situaciones directas y en problemas
que se han practicado extensivamente y que

presentan algin tipo de mediacion y apoyo.

Figura 1.10. Estandares de aprendizaje en matematicas para 4° afio Basico
Fuente: MINEDUC, (2013). Unidad Curriculum y Evaluacién.

Cabe destacar que en el nivel insuficiente se ubican los estudiantes que no alcanzan el
puntaje de corte para el nivel elemental, por ello este nivel insuficiente no contempla
puntaje de corte. Existen requisitos minimos que los estudiantes deben demostrar en la
evaluacion SIMCE para alcanzar los niveles de aprendizajes ‘adecuado’ o ‘clemental’.
En el caso de matematicas, deben demostrar su conocimiento y habilidades matematicas
para resolver problemas, representar, modelar, argumentar y comunicar informacion en
situaciones conocidas. Estas habilidades son medidas en los distintos ejes definidos por
el curriculo en matematicas, y otras areas, como lo son ‘nimeros y operaciones’,
‘patrones y algebra’, ‘geometria’, ‘medicion’ y ‘datos y probabilidades’. Ilustramos los
estandares en matematicas al egresar de 4° afio de educacion basica en la figura 1.10,

grado en que son evaluados los estudiantes en la primera prueba censal, SIMCE.

En los estandares de matematicas podemos apreciar el puntaje de corte para cada nivel
de aprendizaje, en la evaluacion SIMCE. Este documento ‘Estandares de aprendizaje’
en cada sector de aprendizaje, describe cada nivel de aprendizaje y para cada eje
tematico, en términos de conceptos matematicos que deben haber comprendido los
estudiantes y en términos de habilidades que deben demostrar los estudiantes al aplicar

dicho conocimiento adquirido.
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También, para orientar el trabajo de los profesores en el aula, la unidad ‘Curriculum
Nacional’ del MINEDUC ha implementado una serie de documentos que cumplen esta
funcién de orientar. Nos referiremos a los educacién béasica y en especifico a
matematicas: ‘orientaciones generales para matematicas de 1° a 6° afo basico’ el que
plantea la organizacion curricular con las habilidades fundamentales a desarrollar en los
estudiantes, los ejes tematicos, las actitudes, a partir de los OAT, orientaciones
didacticas y orientaciones para evaluar los aprendizajes matematicos; luego estd ‘la
vision global del afio’, documento que se organiza en unidades y por nivel educativo, es
decir, uno para 1°, otro 2°, etcétera. Este aborda la organizacion de los contenidos por
unidad de manera inclusiva, es decir, cada unidad se organiza abordando los distintos
ejes tematicos e incorpora los OA (Objetivos de Aprendizaje), en tanto habilidades a
desarrollar con esos contenidos; finalmente, tenemos el documento ‘progresion para
matematicas de 1° a 6°, el que plantea la progresion de ‘OA de las habilidades’, es
decir, plantea la progresion de 1° a 6° afio de educacion bésica en las 4 habilidades
fundamentales: resolver problemas, representar, modelar y argumentar y comunicar.
Luego plantea los ‘OA’ por eje tematico y su progresion de 1° a 6° ano de educacion

basica.

Todos estos documentos ministeriales apuntan a apoyar el trabajo de los profesores a la
hora de planear la ensefianza de la matematica, con el fin de que en la evaluacioén
SIMCE se aprecie, de alguna forma, una movilidad de estudiantes entre los distintos
niveles de aprendizajes. La dificultad que se aprecia en la informacién que entregan
cada afo, es que no se hace un seguimiento a los cursos que rinden el SIMCE. La
comparacion es afio a afio y por tanto la movilidad entre niveles de aprendizajes en un
afio, corresponde a otro grupo, otro profesor y otros recursos. Ademas, cuando se
categoriza a un grupo de estudiantes de acuerdo a los estandares en 4° afio basico, nunca
mas sabemos si el sistema educativo se hizo cargo de estos estudiantes, pues no hay
seguimiento hasta la rendicién de la PSU (Prueba de Seleccion Universitaria), la que
nos indica que los estudiantes de escuelas municipales no logran el puntaje minimo para

ingresar a la universidad publica.
1.2.3. Marco para la Buena Ensefianza (MBE)

El MBE es un documento oficial en Chile que establece lo que los docentes deben
saber, saber hacer y ponderar para determinar qué tan bien lo hace en el aula y en el

establecimiento educacional. Es decir, son los estandares de desempefio de los
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profesores de la educacion municipal en Chile y a través de los cuales es evaluado por el
Sistema Educativo. Debemos sefialar, que estas condiciones se estdn modificando
actualmente debido a la nueva reforma educacional que esta en el inicio del proceso de
implementacion, es decir, a futuro este MBE sera para todos los profesores del nuevo
Sistema de Educacion Publica. También, este propio documento se encuentra en
proceso de actualizacion a los tiempos actuales, pues éste fue concebido hace méas de

una década.

Es una herramienta que no sélo orienta la ‘evaluacién docente’, también, orienta la
reflexion sobre la propia préctica, porque representa las responsabilidades profesionales
de un profesor en ejercicio de su profesién. EI MBE se estructura en 4 dominios que
deben conocer el profesor y cada uno de ellos en una serie de criterios con sus
correspondientes descriptores. Esto permite reconocer lo que se debe saber, saber hacer,
cuan bien se debe hacer y como se esta haciendo.

Los cuatro dominios que establece el MBE en el ciclo de ensefianza y aprendizaje,
hacen referencia a cuatro aspectos relevantes del proceso educativo (figura 1.11):
dominio A, ‘preparacion de la ensefianza’; dominio B ‘creacién de un ambiente propicio
para el aprendizaje’; dominio C, ‘ensefianza para el aprendizaje de todos los

estudiantes’; dominio D, ‘responsabilidades profesionales’.

Los Cuatro Dominios del Marco para la Buena Ensefianza

Ciclo del proceso de ensefianza-aprendizaje

p =
D A

Responsabilidad Preparaciondela
profesional Ensefianza

4

| 1 Ensefianzapara Creacién de un
L\ elaprendizajede ambiente
\ todoslos propicio parael
\\‘ estudiantes aprendizaje 4

C B

Figura 1.11. Dominios del MBE
Fuente: MINEDUC, C. P. E. I. P. (2003).

Luego cada uno de estos dominios establece una serie de criterios, como vemos en la
figura 1.12.
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CRITERIOS POR DOMINIOS
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A4, Orpanka bz objetieos y contenidos da manera cobarante con el B3. Establecs y mantiana nomas consitentas de comivencia en el
marco cumiculary las particulidades de sus almnos. alka.
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nacional y permita a todos los alumnos demostrar b aprendi-
do.

Responsabilidades profesionales
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B4,  Establecs un ambients organkade da trabajo y dispone ks as-
pacios y recursos en fundidn de los aprandizajes.

Comurica en forma claray precisa los objetives da sprendizaje,
Las estrateqias da ensefanza zon desafiantes, cohanankesy sig-

gas. nificativas para ks estudiantas
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D4, Propicia relacionas de colaboraciin y respato con ks padres y Opimiza o fismpo disponible para la enssh
- - . . - . Promugve &l desamcllo dal pensarmients,
DS.  Manefa informacidn actuaizada sobre su profesidn, e sistama Evaliay moritoraa ef procasn da compransion y apropisccicn
& L U R de los contenidos por parta de s astudiantes,

Figura 1.12. Criterios por dominio del MBE
Fuente: MINEDUC, C. P. E. I. P. (2003).

Cada uno de estos criterios cuenta con sus descriptores y para cada uno de estos
‘descriptores’ se han definido niveles de desempefio para la ‘evaluacion docente’. Estos
niveles son: insatisfactorio, basico, competente y destacado; es decir de acuerdo a la
presencia de los descriptores en cada criterio y dominio, en la practica docente, se
categoriza al profesor de acuerdo a los niveles de desempefio. En su conjunto el MBE
describe las caracteristicas identificables de lo que se ha determinado como una ‘buena
practica de ensefianza’. Los resultados en la evaluacion docente, a través de este MBE,
permite al Estado proyectar la formacion continua del profesorado. Asi, desde su
implementacion, el ‘Estado’ a través del Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion
e Investigaciones Pedagdgicas (CPEIP) ha generado una amplia gama de
perfeccionamiento docente. También, ha orientado la politica de otorgamiento de becas
para estudios de posgrados en el pais y en el extranjero. Sin embargo, los beneficiarios
de estos perfeccionamientos son para todos los profesores de pais, de las distintas
dependencias administrativas (particular pagado, particular subvencionado y municipal)
y los evaluados, por Ley, son, solamente, los profesores del sector municipal.
Actualmente, el CPEIP es el organismo central en la implementacién del Sistema

Nacional de Desarrollo Profesional Docente.

La aceptacion de este MBE por parte de los profesores del sector municipal, obedece

dos cuestiones: por una parte viene a reemplazar el anterior sistema de evaluacién por
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calificacién y otorga un aumento en las remuneraciones de los profesores si logra
alcanzar las categorias de desempefio ‘competente o destacado’ en la ‘evaluacion de
desempefio y la prueba de conocimientos AVDI (Asignacion Variable de desempefio
Individual)’.

Resumiendo, el MBE es el instrumento principal para evaluar y categorizar el
desempefio docente en el aula y escuela del sector municipal. Actualmente contamos
con el MBE, el MBD con el que se evalia a los equipos directivos de los
establecimientos educacionales y el MBE de educacion parvularia (infantil), todos
aplicados en el ambito municipal. Es decir, el afio 2003 se comienza a implementar la
actual evaluacién docente, de manera progresiva, a todos los profesionales de la
educacion del sector municipal cada 4 afios, obligatoriamente. Este MBE y la
‘Evaluacion docente’ se conciben desde un enfoque formativo. No obstante, en la
actualidad tiene un enfoque punitivo, en caso de que el docente sea evaluado
‘insatisfactorio’ dos veces consecutivos, puede quedar sin funciones. EI MBE no
discrimina segln contexto, es decir, mide de igual forma y bajo los mismos criterios y
descriptores, a los profesores que se desempefian en la escuelas situadas en contexto
mapuche, al igual de los profesores de escuelas rurales multigrados. Es decir, busca
estandarizar un perfil de profesor, sin importar la individualidad del estudiante ni el
contexto en que esta inserto el establecimiento educacional, el micro-contexto local. En
nuestra indagacion sobre qué opinan los profesores de la comuna en que trabajamos,
sobre la evaluacion docente, encontramos que: el 53% de los profesores declara que la
actual evaluacion docente obstaculiza la labor docente en las escuelas situadas con EIB.
El 18% le es indiferente y el 25% cree que no obstaculiza la labor docente. EI 35% de
los profesores declara que, en su evaluacion docente no se tomo en consideracion que él
se desempefia en una escuela rural situada en comunidad mapuche. EI 50% no sabe si el
proceso lo tomo en consideracion o no se ha evaluado y el 15% cree que es posible que
el proceso lo considerara. Luego del proceso de evaluacion, los profesores deben rendir
la prueba AVDI (Asignacion Variable de Desempefio Individual), cuando consultamos
a los profesores sobre los contenidos de sus evaluaciones, dicen: El 43% de los
profesores declara que la prueba AVDI no se le preguntd nada relacionado con el
conocimiento mapuche. EI 50% no sabe si le preguntaron por no haberse evaluado y el
7% dice que si le preguntaron, por haberse evaluado en Historia. Estos antecedentes

avalan nuestros planteamientos.
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No obstante, en la practica docente el MBE es un instrumento utilizado para planificar
la ensefianza, para la observacion de clase por parte del equipo directivo, entre otros.
Por ello, podemos decir que es un marco de idoneidad de las buenas practicas
generalizadas en Chile. Este MBE lo utilizaremos en el estudio empirico 2, capitulo 4.

1.3. EDUCACION INTERCULTURAL BILINGUE

Diversos organismos internacionales e investigaciones, promueven la pervivencia de las
diferentes culturas en el mundo como patrimonio de la humanidad, atendiendo a que la
diversidad cultural es una manifestacion empirica de la construccion del conocimiento y
desarrollo de la humanidad. Se asume que la lengua es un bien esencial de la actividad
humana y su desarrollo supone la existencia activa de un grupo humano que la
comparte. Las investigaciones realizadas en las Ultimas décadas por la ONU vy sus
distintas agencias como UNICEF, UNESCO, OIT, entre otras, han contribuido a la
implementacion de la EIB en nuestro pais. Estas y otras investigaciones en educacion y
cultura, han dejado en evidencia que Latinoamérica es un continente con una riqueza
cultural muy importante, posee numerosos pueblos indigenas que conforman esta
diversidad cultural, linguistica y social. Esta diversidad cultural y la lengua de sus
pueblos originarios conforman el soporte de la construccion identitaria de cada nacion,
frente al fenomeno de globalizacion; por ello la importancia de la “Educacion

Intercultural” en nuestro continente.

Los aspectos linguisticos en nuestro territorio también han cambiado a través de la
historia, luego del largo proceso de conquista y colonizacién, y posteriormente, el largo
proceso de consolidacién como nacion. En este camino que lleva mas de 400 afios, los
pueblos originarios han ido desapareciendo y perdiendo su figura como ciudadano
originario de estas tierras, al igual que sus lenguas originarias en los tramos de edad mas
jovenes, siendo solo los adultos mayores los que declaran dominar su lengua materna
(Trevifio, Donoso, Aguirre, Fraser, Godoy, Inostroza y Castro, 2013). Lo planteado por
Trevifio y colaboradores demuestra de alguna forma que las actuales politicas en
materia de EIB no logran la pervivencia de la lengua, ya que los antecedentes
entregados en el afio 2000 por Duran y Hernandez (en CONADI, 2005) plantean que la
situacion sociolinglistica de la poblacion mapuche era heterogénea, dado que algunas
comunidades conservaban parcialmente su lengua y en otras comunidades ésta tenia
bastante vitalidad y era usada por nifios, jovenes y adultos. Actualmente se reconoce

como lengua oficial el espafiol y por ello su ensefianza en todos los niveles educativos
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en el territorio nacional. Sin embrago, existen otras lenguas, que ain son habladas por
los grupos étnicos que asentados a lo largo de todo el pais, tratan de mantener viva su
lengua, costumbres y tradiciones, entre ellos se identifican los grupos étnicos: aymara,
aymara-quechua y el cunsa o atacamefio, que habitan en la zona noreste; el mapuche, el
gawasqar o alacalufe, el yagan o yamana, distribuidos en la zona sur y austral del pais;
y el pascuense, que habita la Isla de Pascua y que aun conservan su lengua nativa, no
obstante, la mayoria de los pascuenses son bilinglies. Respecto a la lengua encontramos:
zona norte, lengua vernacula, los aymara, lengua aymara; zona sur, mapuzugun;
austral, lengua yagéan; los pascuense, el rapa-nui. La mayor cantidad de habitantes lo
tiene el pueblo mapuche y por ello la importancia de la ensefianza del mapuzugun. El
rapa-nui se ensefia en Isla de Pascua y las otras lenguas no han sido ensefiadas hasta
hoy en que se aprueban y elaboran los programas de lengua indigena.

Nuestro interés estd en el pueblo mapuche y hemos mirado la historia para
contextualizar los hechos ocurridos hasta hoy. Es asi como es posible encontrar desde
1925, documentos que plantean demandas del pueblo mapuche al Estado de Chile, por
una educacion en su lengua y a partir de su cultura. En 1935 la Junta General de
Caciques del Butahuillimapu (Jefes Politicos Mapuche de las Grandes Tierras del Sur
de Chile), pidieron al gobierno de la época ‘colegios propios al interior de sus
comunidades, nombrar una comision que estudiara el idioma mapuche, textos de
ensefianza que se distribuyeran en forma gratuita en los colegios fiscales para que
mapuche y mestizos chilenos se apropien del idioma nativo de los padres de la raza
chilena de este pais....” (MINEDUC, 2005). Con la primera ley indigena, promulgada
en el gobierno de Salvador Allende en 1972, se creo el Instituto de Desarrollo Indigena,
entidad que se encargo de disefiar un plan de inclusion de los indigenas al sistema
educativo. Se entregan becas para estudiantes mapuche, se crean hogares para
estudiantes mapuche en varias ciudades del pais, se construyen centros de alfabetizacion
bilinglie en comunidades mapuche y se implementan acciones pedagdgicas en las
escuelas de las comunidades (Williamson y Flores, 2015). Lo anterior se ve fuertemente
fragmentado en la época de la dictadura militar. Luego, durante los afios 80 se inici6 un
camino, impulsado por organizaciones sociales o institucionales ligadas a la iglesia
Catdlica, de implementacion de experiencias de educacion intercultural bilingle,
principalmente en la region de La Araucania. No obstante, la légica en la educacion

indigena, histéricamente, ha sido tener mapuche en las escuelas chilenas y nunca, hasta
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hoy, tener escuelas mapuche, como bien lo describe Christiny (2012). Sin embargo, no
es hasta que Chile regresa al sistema democrético, que estas demandas de los pueblos
originarios, hechas a través de la historia de nuestro pais, fueron acufiadas y se inicia un
proceso real de dar respuestas a dichas demandas desde las esferas gubernamentales.
Con el regreso de la democracia en 1990, se inicia el reconocimiento de las raices
étnicas de nuestra nacion y con la Ley N° 19.253 (Ministerio de Planificacion y
Cooperacion, 1993) se reconoce nueve pueblos indigenas: Mapuche, Aymara, Rapa Nui
0 Pascuense, Atacamefio o Likan Antai, Diaguitas, Quechua, Colla, Kawashkar o
Alacalufe y Yamana o Yagan. De esta forma se emprende un proyecto para la
valoracion de su existencia y el reconocimiento a su integridad y desarrollo, de acuerdo
a sus costumbres, valores y cosmovision. En 1995 se crea el Programa de Educacion
Intercultural Bilingte (PEIB) dependiente del programa de Mejoramiento de la Calidad
y Equidad de la Educacion Béasica, MECE/Rural, del MINEDUC en el marco de un
convenio entre la CONADI (Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena) y el
MINEDUC. Recién el afio 1996 éste adquiere autonomia financiera y de gestioén con
glosa presupuestaria propia (Williamson y Flores, 2015). Este programa EIB comienza
sus acciones con tres experiencias pilotos en la region de La Araucania y otras en
Tarapacé hasta el afio 2000, luego y hasta el afio 2009 se vincula el programa de EIB
con el programa de politicas indigenas ‘Origenes’ mediante un convenio entre el
Gobierno de Chile y el Banco Interamericano de Desarrollo. Durante este periodo se
busca ‘mejorar la calidad de los aprendizajes, a través de la contextualizacion
curricular’ y para ello se definen tres areas para trabajar: desarrollo curricular, recursos
de aprendizaje en EIB y desarrollo profesional docente. De este proceso emergen, el afio
2005, los libros textos en matematicas contextualizados a la cultura de los estudiantes,
iniciativa muy positiva que se aplica a las escuelas que participan en el programa como
iniciativa piloto, no siendo una accion emanada desde la institucionalidad de educacion
chilena, por tanto termina junto con el programa ‘Origenes’. El programa ‘Origenes’ y
el programa de EIB funcionan juntos desde el afio 2000 al 2008, implementando una
serie de acciones como: adecuaciones curriculares, capacitacion de profesores y
educadores tradicionales, apoya la contextualizacién de Planes y Programas Propios
(PPP) vy los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) de las escuelas de Educacion
Basica y Liceos participantes, financiamiento de iniciativas innovadoras, libros de
textos contextualizados, adquisicion de materiales, entre otras. A partir del afio 2009

comienza a desaparecer mediante una serie de modificaciones desde la
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institucionalidad, pues este afio se promulga la actual LGE, entra en vigencia el
Convenio 169 de la OIT y se promulga el Decreto 280.

El Decreto Supremo N° 280 (MINEDUC, 2009b) que incorpora un nuevo Sector
(asignatura) de Aprendizaje para la educacion general béasica, el SLI, estableciendo asi
un la Educacion Intercultural Bilingle (EIB). Este decreto se traduce en las actuales
Bases Curriculares especificas de cuatro lenguas indigenas: Aymara, Mapuzugun,
Quechua y Rapa Nui, para un nuevo modelo de formacion bilingle. Este nuevo marco
legal establece: “el uso y conservacion de los idiomas indigenas, junto al espafiol en las
areas de mayor densidad indigena” (MINEDUC, 2009b). Este sector de aprendizaje
entra en vigencia gradualmente a partir del afio 2010 en el primer afio de educacion
basica, de manera obligatoria en aquellos establecimientos con una matricula indigena
igual o superior al 50% vy a partir del aflo 2014 en los establecimientos con una
matricula igual o superior al 20% (MINEDUC, 2009b). Segun la base de datos del
MINEDUC, en la actualidad, el 70% de los establecimientos del pais poseen matricula
indigena y no puede ser desconocida; por ello en el marco del programa de la EIB, el
gobierno propone avanzar en el respeto y valoracion de la diversidad, convirtiendo a la
escuela en un espacio educativo que asegure a los nifios y nifias, el acceso al
conocimiento transmitido por su pueblo de origen; invita a los estudiantes a ser actores
de su propio proceso educativo, toda vez que su cultura y lengua son el punto de partida
para el desarrollo de competencias (habilidades, conocimientos y actitudes); y propicia
que la lengua originaria sea un elemento de inicio de una conversacion sobre

interculturalidad.

Al inicio de esta investigacion, el afio 2014, miramos los datos del MINEDUC en su
seccion educacion intercultural, luego de 4 afios de puesta en marcha, formal, la EIB,
éstos nos dicen que al 2014 existen 296 establecimientos a lo largo de todo Chile que
implementan el SLI, como se muestra en la tabla 1.5. En esta tabla podemos ver qué
porcentaje representan del total de los establecimientos de la region. De los
establecimientos con EIB, la mayor cantidad de escuelas la tiene la region de la
Araucania con 130 establecimientos educacionales y de acuerdo a los datos del censo
2002, ver tabla 1.5, y la poblacion mapuche representa el 87.31% del total de la
poblacion indigena del pais, alrededor de 604.349 habitantes, ver Figura 1.13. La
poblacion total de pais, segin censo 2002, es de 15.116.435 habitantes de los cuales la

mayor parte se concentra en la capital, la Regién Metropolitana (Santiago de Chile) con
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6.045.192 habitantes y de los cuales 180.963 pertenecen a la etnia mapuche, lo que
representa el 30,3% de la poblacidn total mapuche, en la capital. En la region de la
Araucania, al sur de Chile, la poblacion total asciende a 867.351 habitantes, de los
cuales 203.221 pertenecen a la etnia mapuche, representando el 33,6% del total de la
poblacién mapuche. Es decir mas del 50% de los habitantes mapuche los encontramos
en La Araucania y Santiago (Capital).

Poblacion total por grupo étnico, segiin region

Regionde  Poblacin  Poblacion Censo 2002 i
r;sgrden:ia Total que GRUPO ETNICO Nl..llgluzgn
Et?.lﬁallﬁl aple.lrntgneﬁa Macalufe  Atacamefio Aimara  Colla  Mapuche Quechua Rapanui Yamana  anteriores
Pais 15.116.435 692.192 2622 2.015 48501 3198 604.349 6,175 4.647 1.685 14424243
Porcentaje 100,0 0,38 3,04 7,01 0,46 87,31 0,89 0,67 0,24
01 424484 4B.6RS &6 1061 40.700 275 53712 1.025 86 &0 375.819
0z 481.931 12808 48 13.855 2.468 182 4.117 2.038 42 58 459173
03 253.205 7407 2 3074 360 1.738 2.057 50 58 18 245.798
04 603.133 5.177 7 668 467 324 3.514 56 63 48 597.956
05 1.530.841  18.708 128 419 567 n 14.5%4 144 2671 13 1.512.133
06 775.883 9.958 58 97 105 47 9.485 57 54 55 765.925
o7 905401 8.157 56 55 107 15 1.756 48 47 73 897.244
08 1.859.546  54.078 120 141 11 44 53.104 159 126 173 1.805.468
09 867.351  204.185 111 61 k2 B8 203.221 456 102 62 663.156
10 1066310 101733 434 86 178 62 100.327 308 158 180 964.577
11 £9.986 8.063 281 36 “ 1 1.546 56 ) 72 81923
12 147.533 9.544 563 5 52 24 B.621 45 5 189 137.989
13 6.045.192 191362 669 1.379 2.743 292 182.963 1.599 1.169 M8 5.853.830
Extranjero e
Ignorado 65.639 2.337 19 58 385 3 1.672 134 19 16 63.302

Figura 1.13. Poblacion Indigena en Chile
Fuente: INE. Censo 2002.

En cuanto a los establecimientos educacionales del pais, para atender la educacion
obligatoria, tenemos un total de 12.174 establecimientos y la mayor cantidad de éstos se
encuentra en la capital, Region Metropolitana (Santiago) con 3.063 establecimientos, de
los cuales 6 de ellos implementan el programa EIB, es decir u 0,2%. Luego tenemos en
La Araucania un total de 1.242 establecimientos, de los cuales 130 implementan el
programa de EIB, de éstos el 80% son escuelas municipales (publicas) y representan
10,5% del total de establecimientos de la region. Del total de establecimientos del pais,
un 2,43% implementan el programa de EIB a través del SLI establecido por el
MINEDUC o con PPP, como se muestra en la tabla 1.5.

Tabla 1.5. Establecimientos educacionales con EIB por region.

N° Regién Total C/EIB % Observacion
15 Region de Arica y Parinacota 182 25 13,7 SLI

1 Region de Tarapaca 227 15 6,6 SLI

2 Region de Antofagasta 237 16 68 1 SLI y 15
3 Region de Atacama 182 0

4 Region de Coquimbo 794 0

5 Region de Valparaiso 1.270 0

13 Region Metropolitana 3.063 6 0,2 4SLIy2PPP
6 Regién del L. G. B. O' Higgins 701 0
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Tabla 1.5. Establecimientos educacionales con EIB por region.

N°  Regién Total C/EIB %  Observacion
7 Region del Maule 885 0
8 Region del Biobio 1.595 44 28 40 SLI y 4
9 Region de la Araucania 1.242 130 10,5 SLI
14  Region de los Rios 544 33 6,1 SLI
10 Regidn de Los Lagos 1.107 27 24 SLI
11  Regidn de Aisén del G. C. I. del Campo 84 0
12 Region de Magallanes y de la Antartica 91 0
Total 12.174 296 2,43
Fuente: MINEDUC (2012). Division Educacion Intercultural. Centro de Estudios, Division de
Planificacion y Presupuesto. Disponible en

http://www.peib.mineduc.cl/index2.php?id_portal=28&id_seccion=3416&id_contenido=13947
Estos datos muestran que aun no existe una politica clara sobre ‘Educacion Intercultural
Bilingiie’, que represente las voluntades de todos los ciudadanos de nuestro pais. Para el
pueblo mapuche, este programa es uno mas de los llevados a cabo por la
institucionalidad y no representa sus verdaderas aspiraciones. Varias investigaciones
desde la sociologia, la antropologia y las ciencias de la educacion dan cuenta del
complejo escenario de los procesos educativos en el actual modelo, que si bien en su
discurso pretende valorizar nuestras raices culturales, en su aplicabilidad no es mas que
otro modelo de aculturacion del pueblo mapuche. Rother (2005) en su investigacion
sobre el conflicto intercultural y la educacion en Chile, en cuanto a los desafios y
problemas que presenta el actual modelo de la EIB para el pueblo mapuche, nos plantea
que muchos de los profesores mapuches, formados en el modelo educacional comun a
todo el pais, sienten que fueron desarraigados de su cultura, como lo expone en su
trabajo:
(...) “yo creo que el dafio cultural, en el desarrollo de la identidad propia de
uno, sentirse bien quién eres y como eres, creo que nos hicieron mucho dafio,
mucho. Mucho, mucho porque siendo un internado, un hogar con cien por
ciento de nifios mapuches nunca jamas se escuché una afirmacion siquiera que
nos diga: Tu eres mapuche, tu cultura tiene cosas maravillosas, ti tienes una
lengua que tienes que cultivar y hablar.... Nunca jamds. Sino fue el contrario,
creo que la estrategia fue desarraigarnos totalmente de la cultura.... Era un
sistema tan rigido pero ordenado y sumamente estricto, poco menos como un

recinto militar” (...) (Don Eduardo, actualmente Director de una escuela
mapuche en Piedra Alta, Lago Budi, Novena Regidn). (Rother, 2005, p. 76)

Durante nuestro trabajo de campo, este tema fue muy recurrente en los mapuche
entrevistados y asi lo expresan, es decir la EIB no da respuestas a sus demandas en

materia de educacion, como vemos en los siguientes dialogos:

(...) Hoy en dia hay un tremendo esfuerzo por recuperar el conocimiento que se perdio
y que se perdid justamente en los colegios, en los colegios se perdieron los
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conocimientos, los colegios se encargaron de absolver el conocimiento mapuche y de
ignorarlo, entonces, ahi nos impusieron otro conocimiento (...) [E8-K9-CT?]

(...) Ser mapuche ha sido dificil, ha sido dificil porque gran parte del conocimiento
mapuche, el estado se encarg6 de bloqueérselo, ahora somos como un celular (movil)
desbloqueado y cuesta, cuesta bastante. La tremenda falencia de hoy es la exclusion del
pueblo mapuche en todo sentido(...) [E8-K9-CT]

(...) En el fondo lo que se llama educacién intercultural en Chile es casi una alza de
precision bilingte, porque no hay EIB. No es la educacion indigena la que se incluye,
sino que incluye la educacion occidental y de pasada, la hace bilingie (...)[E1-K1].

(...) El diagnéstico que hacemos nosotros es el siguiente: al implementar el SLI, las
escuelas tendieron a que todo lo que tenga que ver con los mapuche se lleva al SLIy a
los actores que estan ahi, es decir, en vez de generar una escuela desde una perspectiva
intercultural, arrinconamos la EIB a una asignatura. Por eso, nosotros decimos que hay
que transversalizar la EIB a través de todas las asignaturas (...) [E9-P1-DE]

Los estudios que analizan la implementacion del programa de EIB en Chile, han dejado
en evidencia la complejidad de éste, por cuanto su concepcién a nivel estatal deja
entrever su concepcidn socio-politica y se refleja en que es un programa solo para la
poblacion indigena; es decir es una politica dentro del Sistema Nacional de Educacion y
no incluye a toda la poblacion estudiantil, por cuanto mantiene su caracter de
segregacion étnica. Por otra parte, plantea que el lenguaje indigena, en este caso el
mapuzugun, debe estar en primer plano porque su presencia en la tarea escolar busca
disminuir las dificultades de aprendizaje en los nifios mapuche y promover el
bilingliismo como parte del desarrollo del pensamiento. Sin embargo, no existe una
politica sobre procurar los medios (humanos, materiales y didacticos) necesarios para
ello ni promueve la transversalidad del uso de la lengua mapuzugun a toda la escuela y
asignaturas. Estos antecedentes nos permiten afirmar que los establecimientos
educacionales del pais que implementan la EIB no son escuelas inmersas, donde la
cultura y lengua indigena es transversal a todas las asignaturas y estamentos educativos

de las escuelas.

En la practica la EIB no conduce a un dialogo entre el Estado, la mayoria de la
sociedad chilena y los mapuche (Rother, 2005), es decir, el conocimiento ancestral del
pueblo mapuche no es valorado como recurso en favor del aprendizaje de todos los
ciudadanos y que potencie el desarrollo armdnico de nuestra nacién. El que las politicas
educativas mantengan este caracter de segregacion cultural-étnica promueve la idea de

una sociedad unicultural, en la que todos debemos aprender y adquirir la cultura

® [E8-K9-CT®]: Usaremos este modo de referir a los sujetos participantes en las entrevistas realizadas.
E3, Entrevista 3; K3, Kimche 3; CT, Consejo Territorial. (\Véase anexo 3).
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dominante. No obstante, el actual marco curricular para la educacion obligatoria
reconoce y valora el lenguaje indigena, esencialmente, porque a través de éste la
sociedad chilena podrd comprender y valorar su cultura; aprendiendo aspectos
fundamentales como la lengua de las culturas originarias. No obstante, la creciente
investigacion en educacion intercultural en nuestro pais ha permitido poner de
manifiesto una serie de cuestiones que no estan siendo atendidas por nuestro Sistema
Educativo. Investigadores como Quilaqueo, Quintriqueo, Torres, McGinity, Maheux,
Catriquir, Rother, Williamson y Flores, entre muchos otros han puesto en evidencia el
complejo escenario educativo del pueblo mapuche en Chile. Williamson y Flores (2015)
realizan un estado del arte de la EIB en Latinoamérica y especificamente en Chile. Tras
revisar 23 afios de experiencias estatales en esta materia, plantean que en los tiempos
actuales la diversidad cultural y linglistica se expresa mediante multiples articulaciones
indigenas y aun cuando fueron escolarizados en un sistema escolar que no reconoce sus
saberes como validos, siguen luchando por una escuela inclusiva que valore e incluya
los conocimientos y practicas indigenas. Los procesos de aculturacion en América han
subvalorado el “mundo cultural matematico” (Bishop 1999), de estos pueblos. La
educacion monocultural ha sido el actual método de colonizacion y formacion de los
estados (Quilaqueo y Quintriqueo, 2010), lo que ha significado una disminucién o
exclusion del conocimiento y cosmovision de los mapuche en la cultura escolar
(Quintriqueo y Maheux, 2004). La intencion de un discurso multicultural e intercultural
no ha detenido la aculturacion, ya que en la actualidad tenemos en nuestras aulas
muchos casos de autonegacion de la identidad mapuche en jovenes para poder
integrarse a la sociedad chilena (Quintriqueo y McGinity, 2009). Esto ha significado sin
lugar a dudas una pérdida del conocimiento ancestral de su cultura de origen en pro de
la adopcion de la cultura dominante. En este sentido, podemos decir que la
enculturacion matematica en su nivel formal (Bishop. 1999) vy los valores que
transmite, afecta la consolidacion identitaria del individuo en sociedad. En general en
toda Latinoamérica, la inclusién del indigena en la escuela, ha sido la estrategia de los
Estados para ‘civilizar al indio’ y expandir el espafiol como Unico idioma. Asi, la
escuela se convirtio en el lugar perfecto para el blanqueamiento sociocultural e inculcar

la historia de los vencedores (Williamson y Flores, 2015).

Existen iniciativas como la del colegio Santa Margarita en la comuna en que trabajamos

que esta fuertemente comprometido con la EIB, no obstante, los aspectos propios de la
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burocracia de la institucionalidad y la presencia de la ACE, se han convertido en
obstaculizadores de su propia proceso de implementar una ‘ensefianza situada’ en
contexto mapuche, aspectos que también ha reportado la Fundacién de Desarrollo
Educacional y Tecnoldgico La Araucania — Fudea el afio 2016. Esto da claras luces del
desafio que enfrenta la EIB, ya que, debe formar profesores capaces de entender e
implementar una propuesta educativa orientada a revalorar la cultura de su pueblo, su
propia identidad y potenciar a los estudiantes como actores dentro de su propia cultura y
desarrollo como nacion. Capaz de articular los saberes indigenas y occidentales del
curriculo, en la deconstruccion de un  nuevo significado de los saberes v,
principalmente estar abiertos a modificar sus précticas en el aula situada. Dejar de lado
sus prejuicios hacia otras culturas y fortalecer su conocimiento didactico, incluyendo los
conocimientos de otras culturas y en especial el conocimiento de las culturas originarias

de nuestro pais.

Los datos que hemos revisado en los apartados anteriores, no hablan de la poblacién
indigena que es medida por estas evaluaciones estandarizadas. Nos entrega informacion
sobre el ‘desempefio de los establecimientos situados’ en contextos mapuche u otra
etnia. Nos encontramos en un modelo educativo que incorpora la EIB y que actualmente
se encuentra en un proceso de reforma. Sin embargo, Williamson y Flores (2015) nos
muestran unos datos interesantes sobre el financiamiento de estudios superiores

(universidad o institutos profesionales) como vemos en la figura 1.14.

Acceso a créditos y becas, poblacion indigena y
no indigena, 2000-2009 (%)
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Figura 1.14. Acceso a financiamiento de estudios superiores
Fuente: Estado del arte de la Educacion Intercultural Bilinglie en Chile, 1990-2013. Williamson y Flores
(2015).

Este dato es interesante, pues ya hemos visto la vida escolar de la poblacion estudiantil
del GSE bajo. Entonces podemos sefialar, que la poblacidon indigena es parte de este

GSE bajo y lo unico que les estd permitiendo acceder a una carrera profesional es la
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Beca indigena y el CAE. No obstante, la poblacion no indigena del mismo GSE bajo, no
estd en mejores condiciones que la poblacion indigena, pues también se encuentran,
mayoritariamente, endeudado con los créditos bancarios como el CAE para continuar
estudios profesionales, en tanto ellos no tienen acceso a becas sin obtener altos puntajes
en la PSU. Existe una gran coherencia entre todos los datos que hemos ido informando
hasta este apartado. Por ello, es necesario mejorar el sistema y las expectativas de éste a
nivel de pais, que refleje la insercion y valoracion de las capacidades de los ciudadanos
chilenos, indigenas y no indigenas, sin importar del GSE del que provengas.

En las concepciones de la EIB en Chile, el discurso en los distintos documentos que se
elaboraron, se promueve la integracién de la comunidad indigena en la seleccion del
‘curriculum y en la gestion educativa’ (Canulef, Fernandez, Galdames, Hernandez,
Quidel y Ticona, 2002). En el documento ministerial ‘Aspectos generales de la EIB y
sus fundamentos’ se plantea que los bajos rendimientos y logros de aprendizajes de los
estudiantes indigenas, en relacién a su comunidad escolar y a las metas del sistema
educativo, es la realidad de muchas escuelas rurales y de sectores empobrecidos y ello
se debe a la descontextualizacion del curriculum en relacion a la cultura local; a las
practicas pedagogicas no adecuadas y a la exclusion de las lenguas vernaculas (Cariulef,
Fernandez, Galdames, Hernandez, Quidel y Ticona, 2002). Al afio 2000 y de acuerdo a
las mediciones estandarizadas en 4° afio basico, SIMCE, revelaban que las regiones con
mayor poblacién indigena obtenian los mas bajos niveles de logros de los aprendizajes
en matematicas y lenguaje (espafiol/castellano). De acuerdo a los datos del INE en
Censo 2002, la mayor poblacion mapuche se concentra en la IX regién de ‘La
Araucania’, la X region de ‘Los Lagos’ y la region ‘Metropolitana’ (Capital, Santiago)
(Figura 1.13). Respecto de los resultados en el SIMCE 2015 en matematicas 4° afio
Basico, podemos sefialar que el puntaje promedio de la region de La Araucania fue de
253 puntos, por lo tanto en promedio los estudiantes de este nivel, en esta region del
pais se ubican en el estandar de aprendizaje ‘elemental’ y efectivamente es uno de de
los tres puntajes mas bajos a nivel de pais y asi lo indica el informe regional de la ACE.
No obstante, el puntaje promedio de La Araucania es significativamente mas bajo que el
puntaje promedio nacional, 300 puntos, y el puntaje promedio regional, 306 puntos, por
GSE.

Otro aspecto interesante a describir es la ‘dupla pedagogica’ en la EIB, para impartir el

SLI. Cuando se comienza a implementar el SLI se hace en escuelas rurales focalizadas
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por el programa de EIB que en sus inicios. Para ello se contrata un ‘Educador
Tradicional’ (ET) con competencias lingiiisticas y conocimiento cultural indigena. Este
ET debe ser acompafado por un ‘profesor mentor’ (PM), el que preferentemente deben
estar en la escuelas focalizadas y tener mayor sensibilidad o cercania con la cultura
indigena. Tambiéen, haber sido formado como profesor de Educacion Intercultural o ser
profesor a cargo del curso 1° o 2° béasico en la escuela focalizada. EI PM cumple la
funcién de apoyar los aspectos técnicos pedagdgicos y metodoldgicos del ET. En las
escuelas no focalizadas, dichos gastos de contratacion deben ser cargados a la
Subvencidon Escolar Preferencial (SEP). El 2012 se publica por parte del MINEDUC el
documento ‘Perfil de educadores tradicionales y profesores mentores en el marco de la
implementacion del sector de lengua indigena’, que describe el perfil de esta dupla
pedagogica. Primero, el PM es un profesional formado académicamente en una
institucion de educacion superior. lIdealmente, se espera que sea un miembro de la
comunidad indigena en que esta inserta la escuela en que trabaja. La implementacion de
este sector de aprendizaje ha enfrentado a los docentes a un conjunto de desafios, como
la falta de preparacion por desconocimiento de la cultura y lengua indigena, falta de
formacién continua en estrategias didacticas, como también la resistencia al cambio
(Acuna, Silva y Lafferte, 2012). En este sentido se definen cuatro competencias que
deben tener el PM y ET, para hacer frente a este desafio: profesionales, personales,
culturales y linguisticas. De acuerdo a lo informado por Acufia, Silva y Lafferte (2012)
en su estudio sobre la dupla pedagdgica en contexto mapuche, nos reporta antecedentes
interesantes: la mayor cantidad de duplas esta en la region de ‘La Araucania’; del total
de duplas consultadas, menos del 50% declaran pertenecer a un pueblo indigena. Otro
dato interesante es que, s6lo el 30 % de ellos entiende bien el mapuzugun, 40% regular
y el resto nada. En el caso del PM, sélo, el 6% entiende mapuzugun, 45% bien o regular
y el resto nada. Respecto de hablar mapuzugun, en el caso de los ET el 41% lo hace
muy bien, mas del 50% lo hace bien o regular y el resto mal. En el caso del PM, sélo,
un 4% habla bien mapuzugun; el 30% bien o regular y mas del 50% nada. Otro dato
interesante es el nivel educativo del ET, de los 221 ET encuestados, el 30% termind
s6lo su ensefianza basica y el 23% no termind su ensefianza bésica; el 24% termind su
ensefianza media y el 12% no termind su ensefianza media; el 7% termind su ensefianza
superior y el 6% no lo hizo (Acufia, Silva y Lafferte, 2012, p. 17). En el caso del PM,
son todos profesionales de la educacion con titulo profesional, un 26% con posgrados

(Acuiia, Silva y Lafferte, 2012). Existe una larga lista de dificultades que enfrenta el
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modelo de EIB, desde la escolarizacion del SLI hasta la inmersién de las escuelas con
EIB, pasando por distintas y variadas capacitaciones y formaciones de capital humano,
por gestion administrativa y pedagogica, entre muchas otras. Estos datos se condicen
con algunos de los recogidos en nuestras visitas a las comunidades mapuche y las
respuestas de profesores de las escuelas situadas en estas comunidades. Un 47% de los
profesores declara que las familias de los estudiantes de sus escuelas no hablan
mapuzugun, el 46% declara desconocer el tema y el 7% declara que las familias de los
estudiantes hablan mapuzugun. Por otra parte, el 60% de los profesores declara que en
sus escuelas, los profesores, no se utilizan el mapuzugun en sus clases; el 29% declara
no saber y el 11% declara que en sus escuelas, los profesores, utilizan el mapuzugun en
sus clases. Sélo incluimos estos datos recogidos para visualizar que la EIB no esta

ayudando a la revitalizacion de lengua mapuzugun.

En la actualidad estamos en un nuevo proceso de reforma educacional, que también
incorpora a la EIB. Esto se traduce en una reformulacion de la EIB a partir del afio
2015, se han elaborado informes, se han replanteado las bases curriculares, se han hecho
las consultas indigenas, etcétera. Como mencionamos anteriormente, el Decreto 280
permitio elaborar las bases curriculares y los programas de estudio del SLI, los cuales
han llegado a 8°afio de ensefianza media, en la actualidad con 4 horas pedagdgicas a la
semana. A partir del afo 2014 el SLI es elaborado por la unidad ‘Curriculum y
Evaluacion’, otorgandole el mismo estatus que el resto de las asignaturas del curriculo
escolar. También, paulatinamente se han elaborado materiales de apoyo como guia
didactica, texto en mapuzugun, entre otros, para la asignatura SLI. Todas estas medidas
institucionales han permitido incrementar la cantidad de escuelas que imparten la
asignatura de lengua indigena, llegando el 2016 a 1.391 establecimientos educacionales
y que imparten mapuzugun a 1.295 el mismo afio (MINEDUC, 2017). En la actualidad,
se ha introducido la nocion de ‘interculturalidad para todos y todas’, que se apoya en el
compromiso asumido por Chile para el desarrollo sostenible (ONU, 2015). Para ello, se
ha propuesto incorporar las lenguas, culturas, historias y cosmovisiones de los pueblos
originarios en los procesos de mejora educativa de los establecimientos educacionales
del pais; a través de la implementacion curricular de las bases curriculares ‘lengua y
cultura de los pueblos originarios’ en el curriculo nacional de 1° a 6° afio basico; la que

se encuentra en etapa de ‘consulta indigena’.
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Williamson (2012) plantea que un sistema que incorpora la EIB debe promover
explicitamente la articulacion pedagdgica, curricular, de gestion y cultura escolar (entre
niveles y disciplinas) y la transdisciplinariedad. Concordamos plenamente con
Williamson y en este escenario complejo para la educacién intercultural, nuestra
investigacion, pretende poner de manifiesto la problematica de la educacién matematica
en un pais multicultural, siendo los estudiantes el centro de atencion, por cuanto se
enfrentan al aprendizaje de la matematica escolar con un acerbo cultural distinto y ajeno
a la cultura matematica (Bishop, 1999). La implementacion de la EIB requiere de una
constante investigacion de acuerdo al conocimiento de nuestros pueblos originarios y en
distintas area, entre ellas la Didactica de la Matematica que aborde el conocimiento
matematico y su posible articulacién con la matematica escolar. EI conocimiento
matematico de los pueblos originarios aun se mantiene segregado y éste podria
contribuir al encuentro dialogico con el conocimiento matematico escolar, por ser parte

del conocimiento previo con que llega el estudiante a la escuela.
2. PERTINENCIA DE LA INVESTIGACION

La unidad didactica incorporada en 7° afio de educacion basica, el afio 1996, que
abordaba el estudio de la ‘numeracion mapuche’, se retira del programa el afio 2008.
Esta unidad didactica permitia profundizar en las distintas bases de los sistemas
numéricos y a la vez poner de manifiesto que el conocimiento matematico es un
producto cultural a través de la historia. Ademas, se propiciaba valorar el conocimiento
etnomatematico del pueblo mapuche en Chile, como un conocimiento que les permitio
resolver problemas matematicos en una época de su historia. En el proceso de trabajo
escolar, los estudiantes de ascendencia mapuche asumian un rol protagénico cuando se
abordaba esta unidad, lo que de alguna forma reforzaba su autoconcepto y actitud
identitaria con su cultura de origen. No obstante, los cambios posteriores,
especificamente, con la nueva LGE del afio 2009, estos contenidos se retiran del
curriculo nacional de matematicas, incoherencia curricular puesto que el mismo afio de
inicia la implementacion de la EIB con sus propios programas de estudios. El didlogo
entre culturas que se propiciaba con esta unidad que se implementaba en todas las
escuelas del pais, queda truncado y relegado a una asignatura, SLI, que s6lo se
implementa en las escuelas con alta matricula mapuche y que son las menos, como

vimos en la informacion del apartado anterior.
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Iniciamos este trabajo de investigacion el afio 2013, a proposito de la reciente
implementacion de la EIB en Chile y teniendo en cuenta la experiencia de la doctoranda
como profesora de matematicas en escuelas municipales. En este sentido miramos las
regiones con mayor poblacion mapuche en el pais y sus resultados en el SIMCE del afio
2012, para focalizar nuestra atencion. Un estudio de Quilaqueo y Quintriqueo (2010)
hacen mencion a la diferencia en los puntajes alcanzados en la evaluacion nacional
SIMCE el afio 2003 por los estudiantes de 2° afio de Educacién Media. Sefialan que en
esa oportunidad el promedio nacional en matematicas fue de 246 puntos, el promedio
regional de La Araucania, region con mayor poblacion mapuche, fue de 235 puntos y en
las escuelas con mayor matricula mapuche los promedios alcanzaron: Saavedra 192
puntos, Lumaco 203 puntos y Ercilla 202 puntos. Al mirar los resultados el afio 2012,
luego de transcurridos 10 afios, nos encontramos con situaciones similares a las
descritas por Quilaqueo y Quintriqueo, el promedio nacional en matematica para 2° afio
Medio (secundaria) fue de 265 puntos, en La Araucania el promedio regional para los 2°
afios de ensefianza media fue de 255 puntos y en las comunas sefialas por Quilaqueo y
Quintriqueo, por su alta densidad mapuche, fueron: Saavedra 206 puntos, Lumaco 225
puntos y Ercilla 198 puntos. Para los 4° afios de educacion basica los resultados
obtenidos de acuerdo al informe del afio 2012 son: el promedio nacional 261 puntos y
el de la region de La Araucania fue de 256 puntos y para las comunas sefialas: Saavedra
215 puntos, Lumaco 238 puntos, Ercilla 222 puntos. Estos datos demuestran que se
requiere mayor investigacion desde la ‘Didactica de la Matematica’, para comprender
qué esta pasando con la ensefianza de la matematica en las escuelas con matricula

mapuche.

Buscamos investigaciones en ‘Didactica de la Matematica’ en nuestro pais, sobre lo que
estaba pasando con la ensefianza de la matematica en contexto indigena, sin obtener
resultados, pues la investigacion en ‘Didactica de la Matematica’, al inicio de este
estudio era muy incipiente, mas aun la investigacion ‘etnomatematica’ que abordara el
complejo escenario de ensefianza de la matematica en contexto indigena, bilinglie o
multicultural. En consecuencia, nos apoyamos en investigaciones de otras disciplinas
como la antropologia, sociologia, educacién, entre otras, para fundamentar nuestro
interés por saber qué estaba pasando en las aulas de matematicas donde se escolarizaban

los estudiantes de ascendencia mapuche.
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Los nuevos conflictos que surgen en la formacién de los ciudadanos chilenos a partir de
la implementacion de la EIB, han sido abordados por algunos investigadores en la
Gltima década. Estos han puesto en la discusion cuestiones como: la distancia
epistémica entre los saberes de culturas distintas; distancia entre el conocimiento
mapuche y escolar; sistematizar los distintos conocimientos de las culturas originarias,
entre ellos el conocimiento matematico; la articulacion de los conocimiento mapuche y

escolar, entre muchos otros.

Luego de la revision historica de nuestro sistema educativo, estamos convencidos de
que nuestros estudiantes, independiente de su cultura de origen, merecen reales
oportunidades de aprendizaje de la matematica para minimizar las relaciones de poder
que hasta hoy existen entre quien tiene el conocimiento y quien no tiene el
conocimiento. También, creemos que es importante que los estudiantes de ascendencia
indigena no se vean enfrentados a su corta edad a una aculturacion cognitiva que pueda
mutilar su porvenir o generar la autonegacion de su cultura de origen, como
consecuencia del negativo autoconcepto y baja autoestima (Gajardo, 2012). Sabemos y
es ampliamente conocido que el conocimiento previo al ingresar a la escuela es y debe
ser el punto de partida para afianzar los nuevos conocimientos y el conocimiento
matematico de origen ‘es’ un conocimiento previo. Luego estamos convencidos que la
transdisciplinariedad en la EIB puede favorecer el desarrollo identitario del estudiante
mapuche y por consiguiente la identidad nacional, siendo la matematica escolar un
motor de razonamiento que potencia el desarrollo de pensamiento critico frente al

acontecer cotidiano.

Sin embargo, creemos que aun cuando todas nuestras escuelas no retnan los requisitos
para implementar el programa de EIB, cada una de ellas debe ser consciente de la
cultura de origen de sus estudiantes y del conocimiento que llega con él a la escuela,
como parte de su proceso de socializacion primaria, y por tanto atender la diversidad

sociocultural, dando espacio a lo planteado por Gimeneo Sacristan:

“La escuela debe ofrecer instrumentos criticos para entender las relaciones
sociales, apoyar el modelo de “individuo en sociedad” y de “individuo en la
cultura”, propiciando en su propio ambiente las relaciones mas convenientes”

(Sacristan, 2002: p.106)
Describir la aritmética del pueblo mapuche es un primer paso hacia su re-valoracién y
potencial utilizacion en la escuela para una mejor comprension de la matematica

escolar. Asi se cumple con el propésito de desarrollar en los estudiantes el
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conocimiento y habilidades que le permitan interactuar con otras culturas,
comprendiendo sus codigos, lenguaje simbdlico, etcétera, sin perder las oportunidades

de desarrollo continuo y en armonia con su propia cultura y conocimiento ancestral.

Conocer y comprender las relaciones entre etnomatematica y la matematica escolar, en
el contexto mapuche nos proporcionara un escenario epistemoldgico dentro del
conocimiento didactico matematico que puede favorecer el desarrollo de estrategias
metodologicas para elaborar un adecuado ‘disefio didactico matematico situado’ para la

ensefianza de la matematica en los primeros niveles de la educacion bésica.

Dar a conocer la estructura morfo-matematica del sistema de numeracion mapuche nos
permite comprender los procesos complejos de aprendizaje a que se enfrentan los
estudiantes mapuche en sus primeros afios de escolarizacion y dejar en evidencia los

conflictos semidticos que implican las habilidades de codificacion y descodificacion.

Desde una vision socio-antropologica, este estudio nos orienta sobre como la educacion
matematica adecuada en la educacion obligatoria, puede ser una herramienta favorable
para potenciar el pensamiento critico de todo ciudadano y aportar al porvenir de
nuestros estudiantes. Una matematica critica, nos permite mirar la interculturalidad de
una manera diferente: inclusiva, dialdgica, sin sobreponer una cultura sobre otra, tomar
de cada una aquello que es favorable para la formacion integral del aprendiz, sin
desraizarlo de su cultura para ser parte de otra cultura, entender que el conocimiento es
un producto humano, que la ciencia y las distintas disciplinas son producto de una
comunidad cientifica que las comparte, que es valioso ser y pensar distinto, que el
respeto por la cultura del otro es un valor inconmensurable, que el entender y hacer
matematica desde otro punto de vista no te hace inferior, que la matematica como
disciplina cientifica ha sido desarrollada por una comunidad cientifica que la comparte
pero no todos estamos obligados a compartir sus principios, valores e ideologia, que
todo ser humano nace ‘libre’ para pensar, actuar, decidir, y muchas otras cuestiones
filosoficas en relacion a los valores que se transmite en el nivel formal de la educacion
matematica. Contribuir al desarrollo identitario de nuestros estudiantes y de nuestra
nacion, es tarea del Sistema Educativo y la instruccidn matematica no puede estar ajena

a esta tarea.

En consecuencia, resumiendo, iniciamos este estudio sobre la etnomatematica del

pueblo mapuche y su relacion dialégica con la matematica escolar. Aportar una vision

critica de la ensefianza de la matematica escolar en un contexto intercultural, asumiendo
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que las matematicas, como ciencia es un producto cultural surgido del desarrollo del
conocimiento humano para satisfacer distintas necesidades sociales y culturales en un

momento determinado de la historia (Georgorio, Prat y Santesteban, 2006).

En el mundo actual, globalizado y multicultural, la educacion debe preparar a los
estudiantes para vivir en esta sociedad multicultural, en la cual la diversidad cultural y
étnica es reconocida como legitima y valorada como riqueza comin (Quintriqueo,
Torres, Gutiérrez, y Saez, 2011). Desde este rol de la educacién, la educacién
intercultural no s6lo pretende el reconocimiento de la existencia de las culturas
originarias, sino que busca mejorar la calidad de la ensefianza y aprendizaje de los
saberes mapuche y no mapuche, basado en una relacion dial6gica entre sujetos de
culturas distintas. En esta logica creemos importante e interesante ‘situar’ el aprendizaje
de la matematica escolar con propuestas coherentes y acordes a los contextos de uso del

conocimiento matematico.

En este escenario complejo para la EIB, nuestro proyecto de investigacion pretende
poner de manifiesto la problematica de la educacion mateméatica en un pais
multicultural, siendo los estudiantes el centro de atencion, por cuanto se enfrentan al
aprendizaje de la matematica escolar con un acerbo cultural distinto y ajeno a la cultura
matematica escolar. Nuestro proposito es aportar un conocimiento didactico -
matematico, en relacion a la problematica del proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica escolar en contexto mapuche. Creemos que una adecuada articulacion de los
conocimientos matematicos mapuche y escolar puede favorecer el aprendizaje de los

estudiantes mapuche y no mapuche.
3. AREA PROBLEMATICA, OBJETIVOS Y EXPECTATIVAS

Nuestras motivaciones se fueron reforzando con la continua revisién bibliografica y
algunas entrevistas informales sostenidas en enero 2015 con agentes claves que trabajan
en la tematica de la interculturalidad en contexto mapuche en Chile. La primera
conversacion se sostuvo con el Dr. Segundo Quintriqueo y el Dr. Daniel Quilaqueo,
quienes se dedican a la investigacion de los saberes y conocimientos educativos
mapuche presentes en la memoria social, en el Centro de Investigacion en Educacion en
Contexto Indigena e Intercultural (CIECII) dirigido por el Dr. Daniel Quilagueo. Este
centro pertenece a la Universidad Catdlica de Temuco (UCT) en la regién de La

Araucania, la que también imparte la carrera de ‘Profesores en Educacion Basica
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Intercultural en contexto mapuche’. Estos investigadores nos dieron su amplia vision de
la temética y las dificultades que enfrentariamos, pues el conocimiento mapuche,
mapuche kimin, estd presente en la memoria colectica del mapuche. Todo el
conocimiento ancestral de este pueblo, no ha sido sistematizado y por ende se ha ido
perdiendo en la medida que los ancianos y sabios mapuche han fallecido. Nuestra
dificultad, ellos la visualizan en que no existe en la comunidad mapuche una conciencia
sobre los variados conocimientos de su pueblo, pues el mapuche hace y dice ‘porque asi
se hace’. Por ello, nos dan algunas recomendaciones y el Dr. Segundo Quintriqueo

acepta ser co-director de esta tesis.

Asi mismo, nos acercamos a la oficina central de la CONADI, especificamente a su
division Educacion y Cultura, en la que conversamos con el encargado de esta unidad,
un Kimche mapuche, Juan Nanculef. No estuvieron alejados los investigadores de sus
apreciaciones, pues el kimche nos reafirma lo ya dicho por los investigadores. Nos
comenta, que en el conocimiento mapuche hay mucha matematica, sin embargo, no hay

investigadores de su pueblo u otros que se interesen por sistematizar este conocimiento.

Ambas entrevistas avalan nuestros antecedentes en cuanto a la escasa investigacion de
los saberes matematicos mapuche y los conflictos que hoy presenta el modelo de EIB en
las comunidades mapuche. Ellos plantean que el modelo de curriculo monocultural
excluye el conocimiento y saber mapuche de las escuelas, con la consecuencia que este
modelo implica: dificultades de aprendizaje, bajos resultados en los estandares
nacionales, pérdida identitaria, autonegacion de su cultura de origen y exclusion. En
concordancia con estos investigadores, creemos necesario iniciar el estudio sistematico
del conocimiento matematico mapuche que permita aportar a los profesores y el sistema
educativo, en cuanto a la elaboracion de ‘disefos didacticos situados’ para una adecuada
articulacion entre saberes matematicos. Entendiendo que el individuo, independiente de
su cultura de origen, esta inmerso en una cultura global y con la cual debe interactuar y

relacionarse en igualdad de condiciones.

Desde esta vision antropologica basada en el ‘Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento
y la Instrucciéon Matematicos’ (EOS) (Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994; Godino,
Batanero y Font, 2007), creemos que es posible la articulacion arménica de estos
saberes matematicos. Para ello, es necesario describir los objetos matematicos
intervinientes y emergentes en las practicas matematicas mapuche (Godino, 2002). Este

modelo ontoldgico del EOS situa el lenguaje en el centro de la didactica, entendiendo
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por lenguaje diferentes formas de expresion, sin perder de vista la actividad matematica
y los objetos emergentes en el proceso. La comparacion de los significados atribuidos a
un mismo objeto matematico (entre instituciones, personas 0 personas e instituciones)
nos permitird identificar conflictos semidticos, es decir las divergencias entre los
significados atribuidos por los sujetos (personas o instituciones) en interaccion puede
explicar algunas dificultades en los aprendizajes y la ensefianza de la matematica
escolar en contexto mapuche. Una de las herramientas, la ingenieria didactica basada en
el EOS (ID-EOS), serd el hilo conductor de los disefios didacticos que se

experimentaran.
3.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El contenido matematico sobre el cual centramos la atencién en esta investigacion es
una parte de la aritmética, concretamente, la numeracion y la estructura aditiva, limitada
a los nimeros menores que 100. Para facilitar la descripcion del problema didactico
abordado designemos tal objeto por la letra O. De manera sintética nuestro problema
didactico - matematico lo podemos describir como el disefio, implementacion y
evaluacion de un proceso de instruccion que promueva el aprendizaje de O en el
contexto escolar por parte de nifios pertenecientes a la cultura mapuche en Chile. Tales
nifios inician el aprendizaje de O en la escuela con unos significados previos sobre O
adquiridos en el contexto familiar, los cuales deben ser tenidos en cuenta para lograr un

aprendizaje idoneo.

En el marco del EOS los significados de un objeto matematico O, en su version
pragmatica, se interpretan en términos de los ‘sistemas de practicas que se ponen en
juego ante determinados tipos de situaciones o tareas en las que interviene O’. Estos
sistemas de practicas son relativos a las personas, contextos de uso y marcos
institucionales en que se abordan tales situaciones, distinguiéndose entre significados
institucionales (sociales, o compartidos en el seno de una comunidad de practicas) y
personales (propios de los sujetos miembros de tales comunidades). Como compontes

de los significados estan las situaciones problemas, las practicas, los objetos y procesos.

En nuestro caso debemos, en primer lugar, caracterizar los significados de O en dos
contextos culturales, para luego caracterizar los significados de O en el contexto de las

‘escuelas situadas’. Entonces:
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CM: Cultura mapuche, comunidad de personas que hablan mapuzugun y comparten el
sistema de valores y recursos culturales propios del pueblo mapuche. En esta cultura se
abordan las situaciones de recuento de colecciones de objetos y los célculos con las
cantidades correspondientes mediante un sistema de précticas operativas y discursivas
especificas.

CE: Cultura escolar ordinaria (primeros afios de estudio en las escuelas de educacion
primaria en Chile), esto es, la comunidad de personas que hablan espafiol y comparten

el sistema de valores y recursos culturales propios de la cultura llamada “occidental”.

ES: Cultura escolar situada en contexto, esto es, la comunidad de personas que hablan
mapuzugun y espaifiol, y analizan, comparten e integran el sistema de valores y recursos

culturales de ambas culturas, de acuerdo a su cosmovision de mundo.
Representamos por,

Scm(O) el significado atribuido a O en CM

Sce(O) el significado atribuido a O en CE.

Ses(O) el significado deconstruido de O para ES

Los significados personales de los miembros de la cultura mapuche los nombramos

como,
Spem(O): Significado personal del nifio mapuche sobre O.

Los significados personales para los miembros de las escuelas situadas los nombramos

como,
Spes(O):

El problema que nos proponemos estudiar es como hacer evolucionar el significado
personal del nifio mapuche sobre O hacia el significado institucional escolar, Sce(O), de
manera que el proceso de acoplamiento sea lo mas idoneo posible, esto es, parta de los
significados personales previos, propios de la cultura mapuche, respete su identidad
cultural y logre que el nifio mapuche se apropie de los significados institucionales,
Ses(0), requeridos para interactuar en condiciones de igualdad con otras culturas. Al
mismo tiempo, aportar a la ensefianza y aprendizaje de los saberes mapuche y no
mapuche, basado en una relacion dialégica entre significados y sujetos de culturas

distintas, como planteamos en la figura 1.15.
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Sau(0) elsignificado
atribuidoa “0” en CM

‘Comunidad
Mapuche

[smo): significado peus.onal]
delnifio mapuche sobre “0”

Estudiante
Mapuche

Sc(0) el significado
atribuidoa “O” en CE

Escuela

Figura 1.15. Acoplamiento de significados institucionales (Salas-Salinas y Quintriqueo, 2018)
Uno de los principios pedagdgicos ampliamente asumidos es que los procesos de
ensefianza deben partir y tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes,
siendo necesario el disefio de las adaptaciones curriculares adecuadas cuando se
produzcan situaciones heterogéneas en tales conocimientos. En consecuencia, la
cuestion primaria que abordamos en esta investigacion la formulamos en los siguientes

términos a nivel macro:
Problema de investigacion:

¢En qué medida el uso de los nameros mapuche, puede significar una dificultad o
ventaja para el aprendizaje de la matematica escolar?, ;podemos identificar a priori

algun conflicto semidtico en el aprendizaje?

¢Es posible introducir cambios en los significados institucionales escolares Scg(O) que
permitan el acoplamiento idoneo de los significados personales iniciales de los nifios

mapuche Spem(O)? ¢Cuales podria ser tales cambios?

Para responder estas macro preguntas de investigacion, se hizo necesario descomponer
estas preguntas de acuerdo al estudio empirico que realizamos. Es decir, el resultado de
los tres estudios empiricos responde a estas macro preguntas. No obstante, en cada uno
de los estudios nos planteamos micro — preguntas, que fueran abordando las cuestiones

planteada a nivel general.

Exponemos aqui las micros—preguntas del estudio empirico I, Il y 111, que podran leer

en los capitulos 3, 4 y 5, respectivamente:

Estudio empirico I, capitulo 3: Caracterizaciébn de la aritmética mapuche y sus

significados, que se corresponde con la fase 1) de la ID-EOS ‘Estudio preliminar’.
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Cuestiones de investigacion de la fase 1 ID-EOS:

¢Cudles son los nichos ecoldgicos en los que vive esa aritmética mapuche?, ;qué

caracteristicas tiene esta aritmética?, ;existe semejanza con la aritmética escolar?

¢Qué significados tienen las précticas matematicas discursivas en mapuzugun presentes
en los textos historicos y oficiales?, ¢qué significados tienen las practicas matematicas
discursivas en mapuzugun presentes en la memoria individual y colectica de los ET y
kimche mapuche?, ¢qué conflictos semidticos plantean a los estudiantes las practicas

matematicas encontradas y analizadas?

Para responder a estas interrogantes nos hemos planteado los objetivos especificos OE1
y OE2, detallados mas abajo.

Estudio empirico II, capitulo 4: Elaboracion del ’disefio didactico situado’ con su
correspondiente andlisis a priori, que se corresponde con la fase 2) de la ID-EOS

‘disefio de trayectorias didacticas’.
Cuestiones de investigacion de la fase 2 ID-EOS:

¢Es posible disefiar tareas matematicas con pertinencia cultural?, ¢es posible incluir la
lengua mapuzugun en las tareas matematicas?, ¢es posible incluir el contexto local en

la problematizacion de las tareas matematicas?

¢Es posible prever la trayectoria didactica del disefio elaborado en sus sub-

configuraciones epistémicas, instruccional y cognitiva-afectiva?
A partir de esa segunda pregunta, fijamos la atencion en dos cuestiones:

¢Qué objetos matematicos, previos y emergentes, se deben poner en juego para resolver
el campo de problemas matematicos en mapuzugun?, ;es posible prever a priori las
practicas correctas y errores de los estudiantes, en tanto la intencionalidad afectiva del

disefio?

Al igual que en la fase 1), para responder a estas cuestiones nos planteamos el objetivo

especifico OE3.

Estudio empirico Ill, capitulo 5: Implementar y evaluar el uso del material y disefio
didactico situado en el aula y sus implicaciones en el aprendizaje de la matematica

escolar de los estudiantes, con su correspondiente analisis a posteriori, que se

72



corresponde con la fase 3) de la ID-EOS ‘Implementacion de la trayectoria didactica y

Andlisis retrospectivo’.
Cuestiones de investigacion de la fase 3 ID-EOS:

¢Qué ventajas y/o dificultades, supone para los estudiantes, ensefiar matematicas
escolares utilizando su lengua materna?, ¢qué ventajas y/o dificultades supone la

incorporacion del contexto mapuche en la clase de matematicas?

¢Qué ventajas y/o dificultades, implicé para la dupla PM y ET, ensefiar matematicas
escolares en mapuzugun y espafiol?, ¢qué conflictos semidticos de tipo epistémico,
instruccional y cognitivo-afectivo, se pudieron observar en la aplicacion del disefio

didactico situado?

¢En qué aspecto, personales e identitario, beneficia al estudiante la incorporacion de su

lengua materna en la clase de matematicas?

Por dltimo, el objetivo especifico OE4 nos permitira responder las cuestiones de esta
fase 3) de la ID-EOS.

3.2. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
Objetivo General

Describir y comprender la aritmética mapuche, para su articulacion con la aritmética

escolar en los primeros niveles de Educacion Basica.
Objetivos Especificos

OE 1: Describir practicas matematicas mapuche, su potencial educativo y/o posibles

conflictos semidticos en el aprendizaje de la matematica escolar (Fase 1), ID-EQOS).

OE 2: Describir y analizar articulaciones entre la aritmética mapuche y la aritmética

escolar y las posibilidades de ser tenidas en cuenta en la EIB (Fase 1), ID-EQS).

OE 3: Disefiar recursos didacticos para la ensefianza de la aritmética escolar que
incorpore el primer nivel de articulacién de la aritmética mapuche y escolar para

segundo afio basico, y prever posibles conflictos semioticos (Fase 2), ID-EQS).

OE 4: Implementar en el aula un disefio didactico situado y analizar las précticas
matematicas de estudiantes mapuche de 2° afio basico, identificando ventajas y/o

dificultades de aprendizaje en este proceso de articulacion (Fase 3) y 4), ID-EQOS).
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3.3 HIPOTESIS INTERPRETADAS COMO EXPECTATIVAS

Como expectativa de respuesta o hipdtesis de investigacion es que es posible
seleccionar actividades de ensefianza y aprendizaje situadas para planear ‘disefios
didécticos matematicos situados’ en contexto mapuche que permita el aprendizaje de la
numeracion y la aritmética en la escuela ordinaria y que tengan en cuenta los
significados personales iniciales de los nifios mapuche sobre tales contenidos. La
implementacion de dichas actividades permitird la evolucion de los significados
personales hacia los significados de referencia institucionales escolares situados, y en
consecuencia potenciar las relaciones de igualdad del nifio mapuche en la cultura

escolar ordinaria.

74



CAPITULO II

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

INTRODUCCION

Como hemos indicado en el capitulo | esta investigacion se ha estructurado en torno a la
realizacion de tres estudios. Estos estudios poseen caracteristicas propias, que si bien
estan conectadas, los hacen distintos, en tanto cada uno busca responder a cuestiones
especificas que son previos para el siguiente y, ademas, posee caracteristicas propias en
relacion a la complementariedad de enfoques tedricos y metodologicos aplicados.

En este capitulo describimos los aspectos tedricos y metodoldgicos y como llegamos a
esta perspectiva de complementariedad teorica y metodoldgica utilizada a lo largo de
toda la investigacion.

En el primer apartado describimos el enfoque epistemoldgico del conocimiento
mapuche y su metodologia de ensefianza. Luego seguimos con algunas perspectivas del
enfoque sociocultural, en el cual abordamos: matematica y cultura; etnomatematicas y
matematica critica; lenguaje y matematicas; matematicas, contexto y contextualizacion.
Para terminar con las herramientas utilizadas de nuestra teoria base el Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS).

En el siguiente apartado de este capitulo abordamos la ‘metodologia’ de esta
investigacion y como hemos explicado al inicio, considerd6 una complementariedad
metodologica. Es decir, en cada una de las fases de nuestra metodologia base la
‘ingenieria didactica IG-EOS’ basada en el EOS, hemos tenido que incorporar enfoques
metodologicos de otras disciplinas como lo es la etnografia, sociologia y antropologia,
principalmente. Esto es, incorporar técnicas de éstas en el trabajo de campo, recogida de
datos, analisis y estructuracion de los mismos. Seguimos en el mismo apartado con la
descripcion de la muestra y las unidades de analisis en cada fase de la investigacion, es

decir, en cada estudio empirico.
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1. PERSPECTIVAS TEORICAS

Nuestro estudio intenta poner de manifiesto la necesidad de situar los aprendizajes de la
matematica escolar en nuestro pais, en tanto su uso co-existe junto a otras maneras de
hacer y pensar la matematica, en distintos juegos de lenguajes o contextos.

La complementariedad esta dada por las propias caracteristicas de la investigacion
‘articulacion de las matematicas mapuche y escolar en el caso de los conocimientos
aritméticos’, ya que es las primera investigacion en Chile que aborda esta problematica
desde la Didactica de las Matematicas. Por ello, hemos tenido que apoyarnos en
investigaciones de otras disciplinas como la antropologia, sociologia, lingiistica y
educacion, para dar sustento a la necesidad de investigar sobre el conocimiento
matematico de una de nuestras culturas originarias. Por tanto, a nivel nacional e
internacional, hemos definidos tres perspectivas en la cual conviven otros enfoques
tedricos que complementan nuestras visiones.

Una primera perspectiva es la epistemologia propia del pueblo mapuche, en tanto su
vision y manera de entender el mundo y su manera de relacionarse con su entorno.
Luego una perspectiva mas amplia, la sociocultural, que nos ha permitido: primero,
argumentar los hechos y la necesidad de valorizacion del conocimiento matematico
propio de la cultura mapuche; luego, comprender la problematica de aprender la
matematica escolar en una lengua en la que el estudiante no es fluido; finalmente,
analizar desde una perspectiva critica la vision monocultural de la educacion
matematica occidentalizada en nuestro pais. Terminamos el apartado con el enfoque
teorico base, el ‘Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccidn
matematicos’, EOS, pues es el marco conceptual transversal a toda la investigacion y
principalmente en los tres ‘estudios empiricos’. Por lo deméas, nos provee de las
herramientas necesarias para el analisis de los resultados obtenidos y plantear nuestras
conclusiones en lo referente al proceso de instruccidn matematica en distintos contextos
de usos. Esta perspectiva, nos abre un abanico de posibilidades, pues la base socio-
antropologica y pragmatista, nos permite incorporar ademas elementos del

interaccionismo simbdlico y la semidtica.

1.1. MAPUCHE KIMUN (CONOCIMIENTO MAPUCHE)

1.1.1. Epistemologia mapuche (kontnpa kimin)
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Jamioy (1997) plantea “el saber indigena es un saber dindmico que se recrea a diario
en los actos, hechos y circunstancias del Hombre en relacién con lo divino, la
naturaleza, con la familia, la comunidad y la sociedad en general” (p.66). Con esto nos
plantea que la construccion social del conocimiento indigena ha sido la base de su
propia epistemologia y que se mantiene presente en la memoria social individual y
colectiva de sus miembros (Quintriqueo, Quilaqueo, Gutiérrez y Pefia-Cortés, 2015). El
saber indigena del pueblo mapuche se refleja en lo planteado por Jamioy, por ello, su
base epistémica pragmatica no es comprobable, s6lo existe y es en su contexto, pues no
ha sido sistematizada ni modelada como ramas cientificas de su conocimiento, como lo
ha sido el conocimiento occidental. Actualmente, el conocimiento mapuche mantiene
los elementos del pasado que sustentan su construccion y, a la vez, reflejan los cambios
y adaptaciones que han ido surgiendo con el paso del tiempo, a partir de las relaciones
interculturales con otras culturas y principalmente con la sociedad occidental chilena

(Quintriqueo, Quilaqueo, Gutiérrez y Pefia-Cortés, 2015).

Quintriqueo y Torres (2013) definen la epistemologia mapuche como kontinpa kimdin,
donde: 1) kon: indica la accion de entrar, lograr un conocimiento nuevo o traer aquello
que estd en la memoria individual y social; 2) in: terminacion verbal en primera
persona, en tiempo pasado; y 3) pa: particula que asevera la realizacion de la accion del
verbo que le precede. Por su parte: a) kim: refiere a aquello que es sabido, informacion,
saber y conocimiento; y 2) mun: refiere al objeto del saber y del conocimiento (p. 201).
Desde este punto de vista en la epistemologia mapuche, kontnpa kimin, el
conocimiento esta explicito en el sentido y significado de la palabra asociada,
directamente, a la memoria social, individual y colectiva del conocimiento propio y su
manera de comprender la realidad en que estan insertos como comunidad. En su
practica diaria esta implicito ese conocimiento y se pone en juego y se transfiere en la

praxis.

La problematica que identifican Quintriqueo y Torres, en torno a la epistemologia
mapuche, es poner de manifiesto los tipos de conocimientos educativos propios de la
cultura, los criterios de verdad, las fuentes de origen y los diferentes elementos
involucrados en la relacion sujeto (S) que conoce y objeto (O) de conocimiento en un
juego de lenguaje especifico (Quintriqueo y Torres, 2013). Desde el analisis que estos

autores hacen a los planteamientos de Hessen (1925) y de lzquierdo (1999), el
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conocimiento no es nada méas que una transferencia de las propiedades del objeto hacia
el sujeto (p.202).

Ahora bien, cada contexto da sentido y significa a los objetos que serén aprendidos por
el sujeto, asi sucede con los curriculos en todo el mundo. En educacién matematica, hay
grupos de expertos que determinan los objetos matematicos que deben ser aprendidos
por sujetos, aprendices, en un sistema escolar, contexto. Lo ldgico seria, que estas
decisiones consideraran las particularidades de los sujetos en su contexto y la manera en
que éste se relaciona con el objeto. Con esto queremos decir, que si el objeto de estudio
no es situado en la l6gica epistémica del juego del lenguaje en que tendran lugar sus
usos (Wittggenstein, 1953), el sujeto que aprende no puede dar sentido y significado al
objeto que debe aprender y por ende la relacion S-O seré unidireccional y memoristica

en ese tiempo y espacio.

Retomando la idea de la necesidad de develar los distintos conocimientos mapuche y sin
ser exhaustivos ni profundizar en su caracterizacion y analisis, en este apartado
planteamos algunos elementos que surgieron en nuestra investigacion y que son parte

del conocimiento epistémico mapuche.

El pueblo mapuche, es una de nuestras culturas milenarias del continente Americano,
Abya-Yala®. Su cosmovision y filosofia se basan en la ‘circularidad del universo’, ‘la
dualidad permanente’, ‘la inmaterialidad no existe, todo es materia’, ‘el mundo ciclico’,
‘la Sabidurfa innata del Che®, ‘Tafii-Chegen, importancia del ser gente’, ‘El Zuam® y
otros conceptos del Che’. Dos principios, fundamentales, sustentan la sistematizacion
del conocimiento mapuche (Consejo Nacional de la Cultura y las Artes, 2012), desde
que nuestro pueblo tomd conciencia de su existencia, y es, ‘la lengua vernacula, el
mapuzugun’’, a través del cual se ha expresado todo el descubrimiento hecho en los
miles de afios de observacion; y los ‘epew’, metdforas de la observacion permanente de
la naturaleza, que se relatan en forma de cuentos y que las culturas dominantes han

tratado de menospreciar llamandolas mitos. Hay estudios que calculan la aparicion de la

* Abya-Yala: Nombre dado al continente americano, su significado literal es ‘Tierra en plena madurez o
tierra de sangre vital’.

> Che: Palaba en Mapuzugun que significa ‘gente’. Mapuche significa ‘Gente de la Tierra’

® Meli Zuam: En mapuzugun se refiere a Meli witxan mapu‘los cuatro lados de la tierra’

" Mapuzugun: La palabra original es Mapuzungun, en que Mapu significa ‘tierra’ y zungun ‘hablar o
lenguaje’, es decir, es el ‘hablar de la tierra’. Su pronunciacién suena parecido a una ‘d’ y ‘z’ o ‘th’ en
inglés, en thanks, por ello el cambio de grafema ‘D’ por ‘Z’, quedando ‘mapuzugun’ (ver CONADI,
2005)
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voz humana sobre los 30 mil afios, el mapuzugun por lo menos tiene unos 12 mil afos
(Nanculef, 2016). La sabiduria del pueblo mapuche ha mantenido su conocimiento y ha
sido capaz de ponerlo de manifiesto a pesar de los constantes intentos de aculturacion a
que se han visto sometidos por parte de las culturas dominantes.

Su conocimiento de distintas ciencias como la matematica, filosofia, botanica, medicina,
cosmologia, astronomia, etc. (Nanculef, 2016), se inscribe en su lengua vernacula,
mapuzugun, el hablar de la tierra; por ello lo que expresan es todo aquello que el pueblo
mapuche ha practicado a lo largo de su historia y lo que no ha conocido, simplemente,
no esta en lengua mapuche, como lo es caballo, vaca, etcétera (Nanculef, 2001). Segin
los Kimche y Machi, ‘sabios mapuche’, observando el cosmos han ido generando el
‘Meli-Witxan-Mapu’, ciencia de la ‘cosmologia mapuche’. Este conocimiento les
permitid establecer un calendario lunar, ‘Rakin Txipantu’ con el que han contado los
ciclos de sucesos c6smicos y sus fenomenos, registrandolos en el “piiron’®, especie de

kipu mapuche y en su Kimiin®.

En algunas partes registraban con el nudo en lanas, en otras partes con distintas semillas, también
se ha escuchado por ahi que hacian marcas. Contaban y registraban, pero en todas partes no se
hacia igual [E3-ET2-K3]*

Decian kuyfi, hace mucho tiempo, para registrar dejaban amarrado en lanas de colores con nudos
y los tenia colgados por ahi. Algunos tenian varios colores, por eso le decia ¢por qué tendra tanta
cosa de brujo?, por tanto nudo de colores que tenia colgados. Eso de que era cosa de brujo se
aprendio del winka (persona no mapuche), pero ahora sabemos que era su forma de registrar [E3-
ET1-K2]

También para contar los afios de los hijos y ellos sabian qué color identificaba cada cosa, y asi
sabian cuando debian empezar la escuela [E3-K4]

El kipu esta definido como aymara, pero los mapuche lo tenian también. Yo sostengo que es una
palabra mapuche, los aymara dicen que es una palabra aymara. Tenemos varias coincidencia,
por ejemplo waragka, pataka, son igual en ambos pueblos. Entonces ¢quién le prestd a quién?,
no lo podemos afirmar ahora. Con el Kipu pasa igual. El piiron es el puntito (.), hemos inferido
que el puntito es un nudo, pero por analogia ptiron es nudo. Se dice que el kipu era como el de
los museos, tenia varias lanas de colores, al parecer el color indicaba un determinado elemento o
una posicién como unidad o decena. Igual era todo un enredo, no es tan facil comprenderlo [E1-
K1]

Algunos de nuestros participantes en el trabajo de campo, comentaron esto del kipu
mapuche o piron. No obstante, no hay investigacion sobre el registro que llevaban los

mapuche, como tampoco sobre el piron o kipu mapuche. Si sabemos que por su

& puiron: Artefacto mapuche de hilos verticales sueltos, en las que registran a través de nudos. Habian de
colores.

° Kimiin: Conocimiento Mapuche

10 [E3-ET2-K3: Usaremos este modo de referir a los sujetos participantes en las entrevistas realizadas. E3,
Entrevista 3; ET2, Educador Tradicional 2; K3, Kimche 3. (Véase anexo 3).
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historia, ellos tuvieron intercambio cultural con los inkas y por los relatos, también

registraban lo que para ellos era importante.

De acuerdo al rakin txipantu, calendario mapuche y su registro, el afio 2013, en que han
pasado 472 afios de la llegada de los espafioles al Chile mapuche en 1536 y 1541 segun
el calendario Gregoriano (Nanculef, 2001), el pueblo mapuche celebra en el we
txipantu** el fin del afio 12.479, mari epu waragka meli pataka regle mari aylla
(Nanculef, 2001). Otro aspecto importante a destacar es el ‘txafkintu’, intercambio, a
cuya accion la cultura dominante le llamé ‘trueque’, que significa intercambiar bienes y
servicios, sin la mediacion del dinero. Pero cuando se hace mencién al trueque, se cree
que éste se realizaba de manera proporcional a los bienes y servicios que se
intercambian. En este sentido Juan Nanculef Huaiquinao, Kimche, investigador e
historiador mapuche nos explica que el intercambio entre los mapuche no tenia un
sentido comercial ni econdmico. Se realizaba como una accién humana, un proceso
social en que no sélo intercambiaban alimentos, también sus linajes, sus kimiin, ttem*?;
es decir después del primer intercambio ya se consideraban hermanos. Esta forma de
intercambio con los espafioles fue cambiando en el proceso de aculturacion; en un
principio se intercambiaban bienes que no guardaban relacién proporcional de acuerdo
al valor comercial que cada uno de ellos tenia y en el cual los mapuche estaban en
desmedro y los wingka o winka®®, como ellos le llamaban a la gente de otra sangre, se
vieron beneficiados. Al transcurrir el tiempo de aculturacion y adaptacion del pueblo
mapuche a esta nueva forma de organizacién socio-politico, aprendieron de los winka y
comenzaron a Vvalorar sus bienes para transarlos con los espafioles. Es asi como
acordaron, que la moneda mapuche seria el animal, ‘Kullin’, que se mantuvo por mas de
300 afios en la relacion comercial con los espafioles; desde esta nueva concepcion tantos
chil-li (Llamas) o tantos weke (Guanacos) podia costar un lote de género o un caballo o
una vaca, es decir fue la base del intercambio de los mapuche con los winkas (Nanculef,
2001).

En cuanto a la ciencia que nos ocupa en este estudio, el pueblo mapuche ha tenido un

conocimiento pragmatico del analisis de tiempo y espacio, para el cual su sistema

1 Significa “regreso del sol”. Inicio de un nuevo ciclo, en espaiiol es un nuevo afio. Tiene el sentido de
renovacion del compromiso y las formas de como se relaciona el mapuche con la naturaleza.

12 Era el animal, objeto o fenémeno de la naturaleza que representaba al grupo familiar o linaje.

3 Nombre para referirse a los invasores espafioles, representaba el ‘nuevo inka’, nuevo invasor.
Actualmente lo utilizan para referirse a personas criollas 0 mestizas no mapuche.
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numérico, simple, l6gico y regular, les ha permitido contar y llevar registro de una serie
de acontecimientos como: ciclos de la tierra; los fendmenos del universo y la naturaleza;
afios de las personas; establecer un calendario; cantidad de animales de cada familia;
cantidad de terreno e integrantes de una familia, lof, rewe'*; nimero de hijos; fecha de
nacimiento; reparto de tierras; etcétera. Para ello, han cultivado su propio conocimiento
matematico que se basa en un sistema de numeracion decimal regular, como podremos
apreciar en el siguiente apartado. Las caracteristicas de su rakin, sistema numeral, les ha
permitido histéricamente describir los fendmenos observados para desarrollar su kimin,

conocimiento ancestral.

(...) Para el sabio mapuche, observar una noche estrellada era observar un cuaderno de
calculos (...) [E1-K1].

El conocimiento matematico, era tan importante como cualquier otro conocimiento,
pues es la base del analisis del meli witxan mapu, los cuatro tirantes de la tierra,
conocido como los cuatro puntos cardinales. ElI meli witxan mapu constituye los

cimientos del andlisis de la filosofia y la epistemologia mapuche”. (Nanculef, 2016,

p.24).

El meli witxan mapu es el compendio de la cosmologia mapuche, donde el tiempo es
tridimensional y el espacio es ciclico y circular (Nanculef, 2016). Nanculef, en su
altimo libro, hace una descripcion mas detalla de su cultura, asi nos habla de como el
inarrumen, observacion sistematica, de los fendmenos naturales y del cosmos les
permitio establecer su calendario de 13 meses, rakin txipantuwe, con un ciclo lunar de
28 dias. Establecieron el nuevo afo, el 24 de junio al producirse el solsticio de invierno
en la zona mapuche; conocieron las estaciones del afio estableciendo el tiempo de la
cosecha, de la siembra y descanso de la tierra. Les permitio establecer su organizacion
sociopolitica que en la base esta el ‘lof’ con su lider, luego una alianza de 9 ‘lof’
formaban un ‘rewe’ y se elegia un logko de logko (lider politico) y se le Ilamaba
‘Ubmeh” (persona de gran riqueza y generosidad). Finalmente, se conformaba la
federacion de ‘rewe’, en esta se asociaban 9 rewe y formaban los ‘aylla-rewe’, los que
finalmente se componian por 81 lof, y eran dirigidos por un ‘tibmeh fiitxa logko’. Este
era el cargo politico més alto y cuyo simbolo del cargo era el ‘toki kura’ (especie de
hacha de piedra simbolo de autoridad). Se ha escrito mucho sobre el ‘toki’ como el gran

jefe, pues como sefiala Nanculef (2016) se confundié el cargo con el simbolo.

4 Lofy rewe, organizacion territorial y politica del mapuche.
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Las primeras caracterizaciones del rakin, como sistema de contar, es con la llegada de
los espafioles en el siglo XVII; el aporte de Valdivia es una de las bases para
comprender la existencia de un conocimiento matematico mapuche. Luego, han habido
otros estudios que basados en los aportes de Valdivia, han descrito dicho conocimiento

matematico, sin llegar a establecer la existencia de un sistema de numeracion simbaélico.

La investigacion histérica de la matematica mapuche, descrita principalmente, por los
misioneros llegados a tierras mapuche en la época de la colonia, se dedican a describir
la gramética mapuche, pero no se introducen en el conocimiento cultural de este pueblo.
No intentaron conocer y comprender la realidad mapuche expresada a través de su
lengua. Luego Augusta en 1903, hace una descripcion mas detallada de la numeracion
mapuche y los define en cardinales, ordinales, partitivos, multiplos (Figura 2.1).

Numerales. B/ Ordinales)
A. Cardinales| 3 ;
| 1 kifie 30'kma mari El 1° kifepelu kinelelu, wonen, wonepelu, wonelelu
| 2 epu . 40 meli mari »  2.° epunelu, epulelu, inan, inannelu
| 8 kila 50 kechu mari » 3.° kalapelu, kilalelu
4 meli 60 kayu mari > 4.° melinelu, melilelu
5 kechu 70 regle mari > b. ‘kechunelu
| 6 kayu 80 pura mari > 6.° kayupelu
7 relge, reqle 90 ailla. mari > 10° marinelu
8 pura 100 pataka & km.ei pataka > 11.° mari hine pelu
9 ailla 101 pataka ka kide > 12° mari epu nelu
{10 mari ¢ kifle mari 102 pataka ka cpu > 83.° kila mari hulanely.
11 mari kifie 6 kifie mari kifie =~ 112 pataka Kkifie mari epu Y
:'12 mari epu 195 pataka ailla mari kechu 2
113 mari kiila 200 epu pataka glas:
5 i meli 300 kiila patak : !
}g ::2 ﬁ:eaclliu 308 u;lelfil g:tak: 1.° Se forman los ordinales agregando al numeral cardi-
116 mari kayu 500 kechu pataka nal, nelu, que es el participio del verbo gen, ¢ lelu.
‘17 mari reqle 900 ailla pataka Aunque la lengua tenga numerales ordl‘llqles. parece que
18 mari pura 1000 warapka 6 kifie waranka, no se usan con frecuencia, excepto wanen é inan.
19 mari ailla 2000 epu waranka 2° Las formas en nelu y lelu son participios y se
20 epu mari 10000 kifie mari warapka posponen al sustantivo; sustituyéndose fu por~chi se adjeti-
gé epu mari kifle 1(2)888g EP': 1’\“““ war;uka van, entonces se le anteponen.
epu mari epu pataka waranka
i ki i ataka warank = :
e 1000000 milion 6 kifle milion Catles texeoro,  hilapochi  Karlos
RO e i kav Carlos quinto, kechunechi Karlos
526 kechu pataka epu mari kayu. L o
6638 kayu waranka kayu pataka killa mari pura. I"‘emaudo primero, wonen m‘!mn.do
24621 epu mari meli warapka, kayu pataka epu mari kife. (ap[;tllo primero, wonen Ierqntylo ; :
2702315 epu millon, regle pataka ka epu warapka, kila Leccién doce, lecozon_ mari epu ¢ mari epu-
pataka kifie mari kechu, nelu, 6 mari epupechi leccidn.
C. Partitivos. D. Distributivos.
Ranin ?

liag } i i 86 hacen distributivos' los cardinales agregindoles la pars

o y I} ' o ‘e '. I 4).
Rapift apoi, estd medio lleno; Aifie rapini kofke, medio tela e

y S N ‘ ) \ b I A
paw; kiie rayir tripantu, medio aifo. Kifie {ripantu b llag, Sendos, ,»m(”?kc, hificsiie, .
aifo y medio; ke hiyen' ka lag, mes y medio. Rapfira- Coda dos ailos, epuke {ripandu,
in, lldqillaq, primero wna mitad, después otra, Cada tres dins, hillahe antil,

Nota: Los indios no conoeen las frucciones; pero parecs quo
1o habrfa inconvenients en adoptar las denominaciones que & con-

finuacion se expresan, ya que se asimilon al genio y 4 la {ndols E. Colectivos,
el idioma, ! R e ;
Vi kille wadhantely i hife wdhon, esto os: 18 eosa dividida en Kine mir, un pav; kifie miir maikofio, un par de trtolas;

{tues partes una de sus partes, 6 al vevés: fii pide wodkn fo hila imdirkalen. milrkechi ﬂia’q ambs sust,
wadhanelu, " / Iy )

N » A i}
Y kla wadkanielu i epu wadkan 6 i pu wadkan to hile wd- Otrog se forman afiadiendo «pentu» al cardinal T68peECe

Hanel. fvo; v. .
Fluen 7ii epu wodkan ta hitlo wadkanpeehi' fara facki pafiu. ‘ - Sy g
Pame dos toreios (do yvara) do este paflo, Mam;zentu, una domna, f 1/1;:0ntu, todos sust.
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F. Mdltiplos.

Dable, cpu fenten (=dos tanto); triple, kil fenten; el
cuadwp'o mely fent e/z, C CInlup 0, putaka fenten.

«Una vez, dos veces, etc.r se puede expresar de varias
Inaneras:

1.° por el cardinal respectivo, agrogdndole la particula chi;
Yo gr.: hiflochi, una, voz; qpuchi, dos voces; marichi, diez veoos;

2 traduciendo «Ve73, que es enag, rupa, rilbu, (mita en
algunas regiones), y asi dicen: kifie naq, kifie rupa, kila
naq, kile rupa, meli ritu.

Algunas veces, kificke rupa (naq); 4 veces, kifieké meu
cada vez, fillke rupa.

En frases como «dos veces mds», no se expresa ol sus-
tantivo «veces», y asf dicen: epu fenten, kiila fenten (ver-
balm,: dos tanto, fres tanto), y transformando fenten en el
verbo fuu‘um, ser tan ;rralldu 6 ser tanto, dicen: Epu fen-
teni, es dos veces mds grande; mari fcnfcni, ey diez veces

L divisitn s express de Ja manem sigoiente:
24 6==4; 24 fiene seis 4 veces
epu mart. meli miet cay meli nag ¢ meli naq hayu el
33 4=§ y resta L.
kitla mari kil pura g melifer, kiiigweis esto es: sobra uno,

Molewei, Mewei quicre decir esobras 6 «faltas; v, gr.: meli malewei,
sobran 6 fylan cuafro, ¢ s forma verbo del wumeral v 88 1o dnter-
pone a particula we, y ast vesulta: kinewei, sobrawno; eputsei, sobran
dos, ato,

Para oompletar este brove método do operar con 10§ nimeros,
adaptado 4 In capacidad de los indfgenas, afidese aqui la adicion y
sustraceidn:

4 { léase: mehi ko kitlo- ml' f rrqu el O reglei; regle ko oilla-mari
3 | kayn.—En lugar do chayys, se puods decic también yom, que
f" coresponde -nu’n& o1 castellano,

més grande. :
NOTA: Del modo siguiente comprenden bien lo multiplicacién de
los niimeros;
3 veces 4 son doce kula mag meli—maricpu
kiila nag meli ta marwpu ,;[
kala nagq meli mariepu et

Flgura 2.1. Matematica mapuche descrita por Augusta de, 1903

16
"‘ Gases ailla meu fripayim hayu malewei Rile.
-

« de nueve al salir seis sobran fes.

También describe las operaciones aritmeticas utilizadas por mapuche en esa época,
como vemos en la figura 2.1. El lenguaje, como toda forma de expresion, se constituye
en el instrumento esencial de comprension de la realidad que nos rodea y por tanto
compromete un razonamiento légico y coherente del sujeto participante; modelando, de
esta manera, el marco conceptual e interpretativo del pensamiento légico del sujeto
(Milla, 1990). Milla (1990) y Araujo (2008) plantean que el conocimiento matematico
indigena, expresado en distintos modos de lenguajes, se constituye en una forma de
pensamiento que preserva la identidad y se expresa en tres niveles de significacion: 1)
como vision de mundo, cosmovision sobre el mundo fisico, sobre el entorno natural y
social; 2) cosmogonia, donde se explica los origenes y poderes espirituales que permiten
interpretar las concepciones sobre los elementos objetivos y subjetivos; y 3)

cosmologia, que expresa los conceptos de orden, nimero, ritmo, logica y percepciones

del tiempo y del espacio.

Efectivamente, como lo describen estos autores los nimeros mapuche no sélo tiene una
concepcion de utilidad en la vida cotidiana, pues cada namero tiene un significado
cosmologico presente en su cosmovision. Algunos ejemplos de ello, los describe
Nanculef (2016) en su libro (p. 85). El mari epu (12) es muy importante, porque las
machi lo citan en sus rogativas cuando se entrega a las fuerzas y energias césmicas del
sistema solar, es decir, para ellos son las doce entidades tutelas del cosmos. El waragka
(1.000) es una unidad cosmica, relacionada con la dimensidn espiritual. Es decir, es el

txipantu o afio cdsmico y para ello cada epu waragka txipantu (12.000 afios) sucede un
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proceso cdsmico en el que los sistemas, incluido el sistema solar, pasaran por diferentes
estados y se producen grandes catastrofes. Asi, ellos sabian que en su afio 12.000
sucederian grandes cambios y profetizaron la llegada del hombre extrafio (espafioles) a
sus tierras. Segun esta vision, la llegada de los espafioles al territorio mapuche se
produjo el afio 12.007 del calendario mapuche. EI numero meli (4), también posee
significado en tanto, representa el meli witxan mapu, los cuatro tirantes de la tierra,
conocido por nosotros como los 4 puntos cardinales; las cuatro energias: mapu, tierra,
ko, agua, kiruf, aire y kitxal, fuego. El epu (2) es uno de nimeros mas importantes,
pues todo es dual y para que exista uno debe haber dos. El dos lo vemos en las
siguientes dualidades: kuze — fucha, anciano y anciana; tlcha — weche, doncella y
hombre joven; arriba y abajo, que para ellos es fundamental pues dicen “chumley ta
wenu mapu, ka feley ta nag mapu’, tal como es arriba, asi es abajo” (Nanculef, 2016, p.
85). El aylla (9), ya lo explicamos en detalle, estd en la base de su organizacion
territorial y politica. No puedo de dejar de mencionar a mari (10), pues creo que la
cultura criolla en Chile tiene muy claro lo que significa ‘marichiwew’, diez veces
venceremos. Hay mucho mas, sin embargo, queremos establecer que la numerologia en
la cultura mapuche, tiene significados que van mas alla de su significado matematico y

que, obviamente, merece mas investigacion.

En la actualidad este conocimiento esta presente en la memoria social individual y
colectica de los kimche y machi mapuche, es reconocido por la EIB en los diferentes
documentos oficiales emanados de la institucionalidad chilena. Por otra parte y como
veremos en el siguiente capitulo, esta presente en los libros de textos en mapuzugun.
Nuestro trabajo intenta un primer acercamiento de estas dos racionalidades epistémicas
que co-existen en aulas de las escuelas situadas en contexto mapuche, a fin de disminuir
la distancia epistémica entre el conocimiento matematico escolar y mapuche en las

escuelas situadas.
1.1.2. Pedagogia mapuche

La pedagogia mapuche es la metodologia por excelencia que debiera implementar la
EIB en las escuelas situadas en contexto mapuche. Sin embargo, la EIB se ha
escolarizado, lo que implica la ensefianza de la lengua mapuche con la misma

metodologia de educacion monocultural imperante en las escuelas de nuestro territorio.

(...) cuando se comienza a implementar obligatoriamente la EIB el afio 2010, se hace desde la
cultura dominante, ahi es donde se produce la escolarizacion. Escolarizacién en un mal sentido
de la palabra, es decir, asumimos que escolarizarse es hacer una clase tradicional, frontal, tomar
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una actitud frente a los chicos de poder. Todo eso, y mas, para nosotros es escolarizarse (...)
[GF1-P1-DE™].

(...) También digo en un mal sentido, porque si estuviéramos hablando de otra asignatura que no
sea ‘mapuzugun’ y viera que esa clase estd construida bajo esos parametros, yo diria que no es
positivo. Esa forma de ver lo escolar no me parece adecuada, yo entiendo que hoy en dia la
educacion necesita un cambio. No significa que s6lo en la asignatura ‘mapuzugun’ haremos las
clases mas interactivas, que trabajaremos mas horizontalmente, que vamos a promover el
dialogo, salir méas a terreno, etcétera y en otras clases no. Al contrario, yo creo que eso es valido
para todas las clases y asignaturas (...) [GF1-P1-DE].

Estos dialogos describen cémo se percibe la implementacion del programa de EIB aun
cuando estas escuelas estén situadas en comunidades mapuche. Es decir, estas escuelas
situadas en comunidades mapuche no son escuelas inmersas en la cultura local, aun
cuando implementan el programa de EIB. Esto reafirma los planteamientos de
Mampaey y Zanoni (2015) sobre la educacion monocultural en tanto ‘racismo
institucional’ que excluye el conocimiento local y el conocimiento de la cultura de
origen de sus estudiantes, que en nuestro caso corresponde a mas del 70% los
estudiantes que asisten a las escuelas situadas y son de ascendencia mapuche (.
Municipalidad de Galvarino, PLADECO®®, 2014).

En relacion a la formacion del nifio mapuche, a diferencia de la cultura occidentalizada,
éste aprende en la vida cotidiana junto a sus padres, familia y ‘lof’, unidad territorial.
Los nifios mapuche no se educan en un aula de cuatro paredes con imagenes que
ilustran el mundo y el contexto ajeno a su entorno local. La formacion en la cultura
mapuche, como en muchos otros pueblos indigenas, es a través del ‘aprender haciendo’,
es decir, participando de sus costumbres y tradiciones, asumiendo roles y
responsabilidades desde pequefios, guiados por los adultos (familia, sabios y
autoridades del lof). Una metodologia en la praxis, kiime felem (Nanculef, 2016), que le
permite al nifio experimentar, equivocarse, mejorar, significar el aprendizaje y lo mas
importante mantener su vision de mundo en tanto relacién hombre y ecosistema. Tal
como lo planteaba Paulo Freire la educacion verdadera “es praxis, reflexion y accion del

hombre sobre el mundo para transformarlo” (Freire, 1978, p. VII)

La educacion formal, monocultural y occidentalizada, separa al nifio mapuche de la
relacion con su cultura, la biodiversidad y comienza su proceso de aculturacion. En su

comunidad, los nifios mapuche, cuentan desde muy pequefios animales, alimentos,

15 [GF1-P1-DE]: Usaremos este modo de referir a los sujetos participantes en los Grupos Focalizados.
GF1, Grupo Focal 1; P1, Profesor 1; DE, Departamento Municipal. (Véase anexo 2)

1 PLADECO es el Plan de Desarrollo Comunal. Este documento lo desarrollan todas las municipales del
pais.
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arboles y plantas nativas, fauna nativa, sus cultivos, la madera para el fogon, algunos
aspectos rituales como las vueltas en el gillatun, ritual de religiosidad y sabiduria, y
otras cuestiones propias de su contexto. Este conocimiento en mapuzugun, cambia
cuando el nifio mapuche comienza la escuela, porque, ya no se cuenta en mapuzugun ni
se cuentan cosas reales y significativas para él, no se vive su cultura ni tradiciones en la

escuela.

Hay autores que han identificado algunas metodologias de ensefianza en la cultura
mapuche. Quintriqueo, Quilaqueo, Gutierrez y Pefia-Cortés (2015) menciona algunas
como: inatuzugun, estudiar, buscar, indagar; mimilkan, construccion del conocimiento
respecto de un objeto; zapiltwin, razonamiento sobre el aprendizaje y la comprension.
Estos autores también plantean algunos métodos como: glibam, estructuracién de un
proceso de aprendizaje intencionado; wewpin, técnica discursiva caracterizada por la
discusion y contraposicion de saberes, conocimientos y argumentos; wixankontuwdin,
relacion social en que un sujeto se expone al conocimiento para respetarlo; nixam,
conversacion estructurada en base a un objeto de aprendizaje; pentukuwin, discurso y
practica social para intercambiar saberes. Otro autor que ha escrito bastante sobre la
praxis y educacion mapuche es Nanculef, kimche e historiador mapuche, entrevistado
en nuestro trabajo de campo. Nanculef (2016) plantea que el kiime felen, la praxis, esta
en la formacion de una sociedad productiva, es decir, sin separar la institucion educativa
de las restantes instituciones sociales como se hace ahora, que al nifio se le separa de las
actividades productivas, econdmicas, domésticas, rituales y ceremoniales y se le
encierra en la cultura de los libros, como Unico conocimiento verdadero y generalizable.
Este autor plantea “nosotros no aprendemos cémo hacer las cosas, sino aprendemos,
simplemente a, hacer las cosas” (p.21). Esta metodologia de aprender haciendo,
sostiene, “no condiciona la forma de pensar, sentir y actuar del educando, sino que
aprende y recrea el conocimiento en la misma realidad objetiva” (Nanculef, 2016,
p.21). Entre las metodologias que Nanculef describe esta: inarumen, observar como
proceso consciente; epew, cuentos, metaforas que se constituyen en el pilar ontolégico
de la creacion del mundo mapuche; wewpitun, discursos en los rituales; ceremonia
rituales como el gillatun, llellipun, afiGfimayafiyifi, machitdn, entre otros; piam,
ilustraciones; gulam, consejo, recomendacion; koyaqtun, parlamentar; palin, juego

ancestral; entre otras.
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Para resumir lo anterior, podemos sefialar que con méas investigacion empirica se puede
establecer no s6lo los fines educativos para las escuelas situadas, sino también, las
metodologias de una pedagogia apropiada basada en la pedagogia mapuche. Con estos
planteamientos se pueden trabajar en la elaboracién del material, planear la ensefianza
en contextos concretos y reales, para sentar las bases que permitan al estudiante
mapuche transitar de un contexto a otro aplicando el conocimiento matematico
adecuado al juego de lenguaje en que tendra lugar su uso. Hoy la lejania entre mundo
abstracto de las matematicas escolares y el mundo real cotidiano, provoca mucha
frustracién en los estudiantes en tanto, ellos no aprecian el valor de uso del
conocimiento matematico en cualquier contexto. Incluso podemos observar esta
distancia en los discursos de los adultos, pues ellos no reconocen la matematica, escolar

0 mapuche, que aplican en sus tareas cotidianas.

Por ello, la importancia de acercamiento epistémico y metodologico en la ensefianza de
la matematica escolar en las escuelas situadas en contexto mapuche, en tanto permitira
un rescate del conocimiento propio de la cultura local y su articulacion con el
conocimiento escolar desde un enfoque critico. Esto es, el desarrollo del pensamiento
critico mediante el analisis y reflexion sobre los distintos conocimientos que co-existen
en el aula de las escuelas situadas, valorando cada uno de ellos para el uso de acuerdo al

el contexto y al porvenir de cada estudiante.
1.2. ENFOQUE SOCIOCULTURAL

Son muchas las investigaciones desde un enfoque sociocultural que abordan cuestiones
que tienen que ver con: la lengua de instruccion en el aula de matematicas, lenguaje y
aprendizaje de la matematica, aula de matematicas multicultural, matematica y
bilingliismo o multilingliismo, conocimientos matematicos y culturales, distancia
epistémica entre el conocimiento matematico escolar y étnico, descripcién de
matematicas indigenas, la matematica presente en actividades extraescolares,
matematicas en la vida cotidiana, entre muchas otras. Sin ser exhaustivos, pretendemos
describir dentro de este enfoque, aquellos elementos, de algunos autores, que nos
permitieron posicionarnos en un paradigma socio-critico y observar lo que esta
sucediendo con la ensefianza de la matematica escolar en las escuelas situadas en

contexto mapuche en una comuna de la region de La Araucania en Chile.

Aun cuando, hablaremos de ‘cultura’ en todo este apartado y en general en nuestra
investigacion, queremos hacer una breve descripcion del concepto ‘cultura’ y nuestro
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posicionamiento frente a él en un sub-apartado, para luego describir los enfoques
tedricos que permitieron orientar nuestra investigacion y focalizar la atencion en
cuestiones concretas que reportaremos mas adelante.

1.2.1. Ensefianza de la matematica y Cultura

La actual sociedad crecientemente multicultural, producto de la globalizacion, genera un
constante cuestionamiento de las politicas educacionales en el mundo y los aportes de
diversas investigaciones sobre el conocimiento ‘como producto social y cultural’ han
contribuido a ello desde distintos enfoque. En ellos se transmiten los valores y creencias
de la ‘educacion matematica’, que para Bishop (1999) es ‘una manera de conocer’
(p-20). Por ello, antes de introducirnos a los enfoques tedricos en educacién matematica
y cultura, queremos establecer el concepto de ‘cultura’ para nuestro trabajo.

Varios autores desde la antropologia han intentado definir el concepto ‘cultura’, pues
cada vez es mas habitual el uso de este concepto en la literatura cientifica en distintas
areas del conocimiento. Tylor (1871) describe el concepto de cultura como “la cultura o
civilizacion, tomada en un sentido etnografico amplio, es la totalidad compleja que
incluye conocimientos, creencias, artes, moralidades, leyes, costumbres y cualquier
otra capacidad y habitos adquiridos por el hombre como miembro de la sociedad”
(p.64).

Geertz (1996) en su obra original ‘The Interpretation of Cultures’, plantea que

“La cultura denota un esquema historicamente transmitido de significaciones
representadas en simbolos, un sistema de concepciones heredadas y expresadas
en formas simbdlicas por medios con los cuales los hombres comunican,
perpetuan y desarrollan su conocimiento y sus actitudes frente a la vida” (p.88).
Wilder, citado en Bishop (1999), plantea que los ‘matematicos’ (personas que hacen

matematicas) son un grupo cultural, pues son portadores de la cultura ‘matematica’. Con
ello se refiere a que este grupo humano comparte las creencias, ideologia, valores, entre
otros, que se transmiten a través de la ‘matematica’. Para Bishop (1999) la educacion es
escencialmente un proceso social y por tanto la ‘educacion matematica’ también lo es.
Este autor hace la distincion entre ‘matematica’ y ‘educacidn matematica’, pues
denomina ‘cultura matematica’ a esa idea de que la matematica es “en escencia una
tecnologia simbolica” (p.36). Bishop (1999) establece seis ideas matematicas
universales desarrolladas en todas las culturas: contar, medir, localizar, disefiar, jugar y
explicar, argumentando que todas son importantes por separado Yy en interaccion para el
desarrollo de ideas matematicas en cualquier cultura (p.43). Aqui se acufia la idea de

matematicas, en plural, es decir, la existencia de diferentes matematicas.
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Oliveras (2006), luego de su revision del concepto de cultura hace una sintesis y la
define como,

“la cultura comprende un conjunto muy amplio de aspectos como son: los
semioticos (simbolos, expresiones, formas de comunicacion, manifestaciones
artisticas), los sociopoliticos (organizacién del trabajo, de las relaciones
sociales y de poder), los interpretativos (mitologia y religion), los cognitivos
(modos de conocer, ligados al entorno social), los tecnoldgicos (productos o
artefactos, creados con fines de dominio de la naturaleza, o para facilitar el
trabajo, o posibilitar el ocio), asi como los sistemas de valores y creencias y los
aspectos psicosociales, que hacen emerger de los grupos manifestaciones
peculiares propias” (p.130).
En nuestro trabajo hablaremos mucho de la ‘cultura mapuche (CM)’ y la ‘cultura
escolar (CE)’, pues ambas co-existen en lo que hemos llamado ‘escuelas situadas (ES)’
en comunidades mapuche. El como entendemos la cultura mapuche, escolar y situada se
ha explicado en el capitulo 1. Por ello, compartimos la definicion de Oliveras (2006), en
tanto hemos descrito de manera suscinta la ‘epistemologia mapuche’ como parte de la
cultura mapuche y que ha transitado por los distintos aspectos definidos por Oliveras.
Sin embargo, queremos precisar que si bien hoy estamos abordando la co-existencia
cultural en el aula de matematicas en las escuelas situadas en contexto mapuche,
debemaos tener claridad y como bien lo plantea Gorgorid, Prat y Santesteban (2006), que
en un aula multicultural, en la actualidad, “la cultura del estudiante es algo poliédrico
con muchas facetas y de las cuales sélo algunas son visibles” (p.10). Pues la identidad
de los sujetos se desarrollara de acuerdo a las relaciones con los distintos grupos
culturales en los que se desenvuelva, entre ellos el aula de matematicas, la escuela, su
comunidad, etcétera (Gorgorid, Prat y Santesteban, 2006). Estas autoras consideran “la
cultura de un grupo no como algo estatico ni monolitico, sino algo que estd en
constante proceso de creacion y recreacion” (p.10).
En la actualidad, en nuestro pais, nos encontramos con aulas multiculturales, bilingiies y
multilingtes, producto del actual fendmeno de migracion en Latinoamérica. Esto
plantea nuevos desafios para el sistema educativo chileno y sus distintos actores. Por
tanto, un problema que evidenciamos en sectores rurales y comunidades indigenas y que
hasta hoy sufria de falta de visibilidad, en la actualidad es un problema que se
manifiesta con la incorporacién, por ejemplo, de los nifios haitianos a nuestro sistema

escolar, que traen con ellos otra lengua y otra cultura.
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1.2.2. Etnomatemética y Matematica critica

En la comunidad cientifica, se reconocen los aportes de connotados investigadores de la
psicologia de la educacion, como Vygotsky quien ya en los afios 50 nos hablaba del
aprendizaje sociocultural del individuo. Han transcurridos varias décadas desde
entonces, para ver como el mundo, consecuencia de la globalizacion, es un lugar
multicultural donde cotidianamente aprendemos de la cultural del otro.

Al igual que Bishop, D’Ambrosio (2000) en su articulo ‘Dimensiones politicas y
educacionales de la etnomatematica’, expone que el proceso de conquista y
colonizacién instauré la cultura occidental en todo el mundo, mediante la difusion de
sus sistemas religiosos, econdmicos, politicos y del conocimiento cientifico; exluyendo
por completo la historia y el conocimiento de los pueblos conquistados. Luego plantea,
que en la actualidad, luego de un largo proceso de descolonizacion,

“Las culturas originarias de nuestros territorios se encuentran en un largo
proceso de redescubrir y valorar su historia, conocimientos y tradiciones.
Incluido las diferentes maneras de comparar, clasificar, ordenar, cuantificar,
inferir, medir y contar, es decir, diferentes maneras de hacer matematicas”
(D’ Ambrosio, 2000, p.439).

Asi esté sucediendo con la cultura mapuche, en estos dias, hay muchos investigadores

desde distintas areas del conocimiento que se estan dado a la tarea de investigar y
sistematizar informacion sobre el conocimiento del pueblo mapuche, incluido el
conocimiento matematico.

Enfoques como la Matematica Critica y la Etnomatematica, han permitido interpretar
una serie de cuestiones que no han andado bien en la ensefianza de la matematica luego
de la occidentalizacion de la educacion basada en la idea de la modernizacion (Vithal y
Skovsmose, 1997). Cuestiones como la autoridad del profesor capaz de controlar y
apaciguar la inquietud de los estudiantes, la resistencia de la matematica formal hacia la
interdisciplinariedad (Skovsmose, 1999), la ausencia del componente socio-cultural
dentro de la disciplina de las “Matematicas”, la ausencia del desarrollo del pensamiento
critico, entre otras.

Skovsmose (1999, p. 67) plantea (...)
“Es importante hacer critica a la educacion si se quiere que ésta no degenere en
una manera de socializar efectivamente a los estudiantes en una sociedad

tecnoldgica vy, al mismo tiempo, aniquilar la posibilidad de que desarrollen una
actitud critica hacia, justamente, esa misma sociedad”.

En la actualidad son varios los autores que se adhieren a la formacion critica de la

ciudadania y que han aportado a esta vision desde la formacién matematica de los

90



ciudadanos, entendiendo que el aprendizaje de la matematica potencia el desarrollo del
pensamiento critico y provee de herramientas cognitivas que permiten desarrollar una
actitud critica frente al acontecer cotidiano de una nacion.

En nuestra investigacion la etnomatematica nos ha permitido observar las cuestiones
sociales y culturales en el conocimiento matematico del pueblo mapuche, mientras que
la matematica critica nos permite fundamentar los aspectos normativos del sistema
educativo. Estas visiones nos permiten desarrollar una “alternativa” de educacion
matematica que exprese la conciencia social y la responsabilidad politica (Vithal y
Skovsmose, 1997) en la formacion de ciudadanos criticos. La etnomatematica nos
orienta en la identificacion de las competencias matematicas arraigadas en una cultura,
mientras que la matemdtica critica ofrece un marco para la contextualizacion de
“liberacion” de la idea de modernizacién que abraza burocracia, capitalismo y opresién
(Vithal y Skovsmose, 1997). Abrazamos la idea de liberacion que plantea Skovsmose,
(1999) cuando es referida a la idea de libertad para pensar, decidir, reflexionar, actuar y
de pobreza, opresion, marginacion, segregacion. En la actualidad, distintas culturas que
conviven en este mundo multicultural estan en basqueda de esa liberacion y preservar
su conocimiento y cosmovision; sin embargo, son conscientes que es necesario aprender
los marcos interpretativos de otras culturas para establecer relaciones dialécticas en
igualdad de condiciones disminuyendo las actuales relaciones de poder. Es importante
sefalar, que producto de la occidentalizacion del conocimiento matematico, éste domina
los curriculo en casi todo el mundo; entonces es imprescindible adoptar un vision socio-
critica de la educacion matematica para no desraizar al aprendiz de su cultura para
pertenecer a otra mediante la adquisicion de un nuevo conocimiento matematico, como
bien lo plantea Rother, (2005).

En esta logica se torna relevante uno de los supuestos de la etnomatematica, que plantea
que el aprendizaje de la matematica puede ser mejorado si en el proceso de ensefianza y
aprendizaje se construye el nuevo conocimiento a partir de la etnomatematica existente
en la cultura de origen del estudiante y con la cual esta familiarizado.

Los cuestionamientos en materia de matematica y cultura datan de varias décadas atras,
como plantea Gerdes (1996), quien describe que en los afios 50 algunos matematicos,
etnografos, psicdlogos y educadores abordaban cuestiones de esta naturaleza y pueden
considerarse como los precursores principales de la etnomatematica. Por otro lado la
matematica critica, también tiene sus origenes en la educacion critica y la teoria critica,

representada por fildsofos, socidlogos, matematicos, fisicos de esa época, quienes
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inspiraron, en los afios 70, las producciones que Skovsmose publicaria mas tarde
(Skovsmose, 1999). Es decir, desde hace bastante tiempo se viene cuestionando la
naturaleza de las matematicas desde distintos enfoques y por distintos investigadores. A
partir de los afios 70 se comienza a diversificar entre los matematicos de la época la
necesidad de investigar y reorientar el rol social de la educacion matematica. En este
contexto se acufia la etnomatematica que tiene su origen en la epistemologia y la
historia del conocimiento matematico.

Tampoco es nuevo el considerar los aprendizajes previos de los estudiantes a la hora de
iniciarlos en un nuevo aprendizaje y mas adn si recordamos que desde tiempos remotos
hasta hoy, fuera del entorno escolar la mayoria de los nifios utilizan los nameros para:
contar, clasificar distintos objetos (color, tamafio, etc.) y cuantificar situaciones de su
entorno. Entonces no estamos lejos de comprender que es necesario respetar, valorar e
incorporar los conocimientos matematicos de la cultura de origen de los estudiantes al
ingresar a la escuela. Una educacion intercultural debiera considerar las préacticas y las
percepciones (D”Ambrosio, 1999) de los estudiantes como una base en la cual afianzar
el nuevo conocimiento, es decir, considerar su historia individual y su cultura de origen.
La etnomatematica es parte de la practica cotidiana de los estudiantes dentro y fuera de
la escuela, por ello reconocerla como una préactica valida refuerza la creatividad, los
esfuerzos, el auto-respeto cultural (D”Ambrosio, 2000), en una sociedad multicultural.
En este sentido, toma relevancia considerar las peculiaridades culturales de los
estudiantes en el aula de matematicas a fin de enfrentarlos a situaciones problemas que
favorezcan la relacion dialdgica entre los distintos conocimientos matematicos a poner
en juego Yy los que se pretende alcanzar, como también instar el pensamiento critico.
Esta actitud hacia el aprendizaje intercultural, en que todos aprendemos del otro,
favorece el auto-concepto identitario'” y las propias raices culturales.

Vithal y Skovsmose (1997) describen cuatro facetas o campos de estudio de la
etnomatematica:

1) Historia de la matemaética. Se critica la vision tradicional de la historia de la
matematica por ignorar, devaluar, distorsionar o marginar las contribuciones de otras
culturas no Europeas al cuerpo de conocimiento referido como matematicas

occidentales.

7 |dentitario: Imagen de uno mismo, legitima y positiva que fortalecen aspectos mas profundos y mas
intimos de la relacién del hombre (individuo, persona) con el mundo y con los otros, pero también
consigo mismo (Quintrique y McGinity, 2009).
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2) Antropologia cultural matematica. Analisis de las matematicas de culturas
tradicionales, pueblos indigenas que pueden haber sido colonizados pero contintan con
sus précticas matematicas originales. Se han explorado estas practicas en relacion a
temas como sistemas numéricos, simbolismo y lenguaje gestual, juegos y
rompecabezas, geometria, espacio, formas, patrones, simetria, arte y arquitectura,
tiempo, dinero, redes, grafos, dibujos en la arena, relaciones de parentesco y artefactos.
3) Matematicas en la vida cotidiana. Analisis de las matematicas usadas por diferentes
grupos en entornos de la vida diaria mostrando el conocimiento matematico que se
genera en una amplia variedad de contextos, tanto por adultos como por nifios.

4) Relaciones entre etnomatematica y educacién matematica. Se estudian las conexiones
(o falta de ellas) entre las matematicas encontradas en los contextos de la vida diaria y
los correspondientes al sistema de la escuela formal.

A partir de los cuatro puntos propuestos por Vithal y Skovsmose y con el transcurso de
nuestra investigacion, nos dimos cuenta que era necesario incorporar un quinto campo
de estudio y que abordamos en esta investigacion de manera exploratoria.

5) Articulacion de la etnomatematica y la matematica escolar. Que diese cuenta de la
interaccion de las relaciones entre la etnomatematica y la matematica escolar, no sélo
para sefialar sus semejanzas y diferencias o caracterizar la etnomatematica existente en
una cultura; sino, ademas, para comprender dicho conocimiento a fin de proponer
disefios didacticos que articulen adecuadamente ambos conocimientos matematicos en
el aula.

En esta investigacion estamos interesados en todos los aspectos mencionados por Vithal
y Skovsmose, 2, particularizados al caso del pueblo mapuche en Chile. Agregando el
quinto campo de estudio, 5) Articulacion de la etnomatematica y la matematica escolar,
para proponer modelos y niveles de articulacion de la etnomatematica mapuche y la
matematica escolar en las escuelas situadas en contexto mapuche en Chile.

La etnomatematica esta en referencia a grupos sociales y culturales diferenciados, a las
concepciones e ideas, conceptos (saberes) y a diversas formas de practicas
socioculturales. En este contexto, “cada vez que los matematicos tratan de abordar la
etnomatematica, manifiestan diferencias, obstaculos o simplezas para analizarlos y
terminan aplicando solo su Optica profesional y disciplinaria” (Araujo, 2008, p. 71). En
esa perspectiva, la etnomatematica requiere de profesores que se despojen de su visién

monocultural, de sus prejuicios y del racismo institucional, producto de su formacion
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fundada en conocimientos cientificos institucionalizados en una sociedad hegemdnica
en su relacion historica con los pueblos originarios (Quilaqueo y Quintriqueo, 2008).

Por ello, la finalidad de los estudios etnomatematicos es considerar el contexto
sociocultural de los estudiantes, porque la matemética constituye una forma de
pensamiento que se preserva en la identidad y se expresa en los tres niveles de

significacion descritos por Araujo (2008), que mencionamos anteriormente.

Si bien compartimos las apreciaciones de Araujo, nuestra intencionalidad investigativa,
asumiendo esta formacion ‘monocultural occidentalizada’, es propiciar un acercamiento
epistémico entre los conocimientos matematicos que co-existen en el aula de
matematicas en escuelas situadas. Por ello, nuestra investigacién propicia un modelo de
articulacion de conocimientos para que la formacion del nifio mapuche y no mapuche,
sea una formacion integral critica que les permita desarrollar competencias matematicas
para interactuar en condiciones de igualdad en cualquier contexto cultural. Como
también, que sean ellos los que decidan qué conocimiento matematico aplicar de
acuerdo a su interaccion con otras culturas, permitiendo minimizar las relaciones de
poder, que hoy se presentan entre el que posee un conocimiento ‘matematico

occidental’ y el que no lo posee.

No obstante, la cuestion planteada por Araujo (2008) es un llamado de atencion a la
investigacion en Didactica de la matematica, en tanto a qué buscamos como
investigadores, como nos posicionamos frente al conocimiento matematico cultural y
cdmo aportamos a nuestras naciones en la deconstruccion de un curriculo matematico
que exprese nuestras necesidades como ciudadanos y que potencie nuestras
competencias como constructores de un saber histdrico y social presente en la memoria

individual y colectica.
1.2.3. Lenguaje y Educacion matematica

El lenguaje en la instruccion matematica es un tema relevante, en tanto sabemos que ‘el
lenguaje es el mediador, por excelencia, de todo aprendizaje’. Aun cuando, cada vez
encontramos mas investigaciones a nivel internacional, desde la Didactica de las
Matematicas, que abordan los problemas que surgen a partir de esta relacién. En nuestro
pais, la investigacion que aborde el complejo escenario a que se enfrentan los
estudiantes mapuche al iniciar su educacion obligatoria, es muy incipiente. Estos
estudiantes tienen que incorporarse a una nueva comunidad de précticas, la escuela, con
nuevas reglas y codigos ajenos a su cultura de origen (Salas, Godino y Quintriqueo,
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2016). También, es incipiente la investigacion que aborde la cuestion de la ensefianza de
la matemaética en contextos bilinglies y/o multilingties, para comprender qué sucede con
el aprendizaje de la matematica cuando los estudiantes estdn aprendiendo, a la vez, la
lengua en la que se imparte la instruccion. Para nosotros es fundamental la nocion de
lenguaje, pues todo aprendizaje, en las distintas etapas de la vida, estd mediado por el
lenguaje como lengua hablada en un contexto social, fisico, geografico y cultural (Salas,
Godino y Oliveras, 2015). En este sentido, Bishop (1999) nos recuerda que todos los
grupos humanos, sin importar su cultura, se comunican y han desarrollado un tipo de
lenguaje, sea hablado o escrito. Reconoce la evolucion del lenguaje escrito a partir del
lenguaje hablado, no obstante, reconoce que el lenguaje es un producto social y cultural

desarrollado a partir de la necesidad de comunicarnos.

Algunos autores como Setati (2008) nos explican el posicionamiento de profesores y
estudiantes en relacion con el uso del lenguaje en aulas multilinglies de matematicas en
Sudafrica. Plantea dos posicionamientos de los actores: uno se posiciona en relacion a
que el inglés posee un caracter de poder social y econdémico, pues el ser fluido en inglés
les otorga acceso a los bienes sociales y defienden el inglés como lengua de instruccion.
A este grupo no les interesa el caracter epistemologico del conocimiento matematico, en
cambio, hay otro grupo que se posiciona en su relacion con la matematica y el acceso al
conocimiento epistemologico de ésta y plantean el uso de la lengua propia como lengua
de instruccion (Setati, 2008)

Mampaey y Zanoni (2015) reportan que en Flandes, Bélgica, la lengua de instruccién es
el holandés, pues, entre otras cuestiones, es una condicién para el financiamiento
publico. También, las habilidades en el idioma holandés se consideran fundamentales
para el desarrollo de las demas habilidades. Estos autores exponen que los estudiantes
inmigrantes recién llegados, son ensefiados en clases separadas en las que la instruccién
se centra en la adquisicion del idioma holandés, para luego de adquirir dicha
competencia son integrados en las escuela regular (Mampaey y Zanoni, 2015). En su
investigacion estos autores exploraron el papel que cumple el personal de la mayoria
étnica en 5 escuelas en Flandes, Bélgica, en la reproduccion de ‘practicas
monoculturales en la escuela’ (MCSP) y que los conduce a perpetuar el modelo de
educacion monocultural de Flandes. En su analisis critico del discurso de los miembros
del personal de las escuelas, dan cuenta de como se validan y justifican précticas

monoculturales como el uso obligatorio de la lengua de la mayoria étnica en la
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instruccion y a la vez la prohibicion de las lenguas de las minorias étnicas en la
comunicacion informal en la escuela y la prohibicion de los simbolos religiosos de estas
minorias. Las justificaciones del personal reafirman el carécter indiscutible de estas
précticas, aludiendo que son para: fomentar el logro educativo en los estudiantes de las
minorias étnicas, mantener el control sobre estos estudiantes, fomentar la futura
integracion sociocultural y profesional de éstos en la sociedad de Flandes, fomentar las
relaciones positivas interétnicas entre estudiantes y entre padres y escuela (Mampaey y
Zanoni, 2015), es decir, se posicionan en la postura de poder politico de la lengua como
acceso a bienes sociales y materiales que plantea Setati. Estos autores exponen la
reproduccion del ‘racismo institucional’ pues las relaciones de poder que se establecen
entre la mayoria étnica y la minoria étnica, son desiguales. Es muy interesante el aporte
de estos autores, pues establecen una relacion entre el nivel micro y macro de las
practicas discursivas de los actores en estas escuelas diversas y el modelo de educacion

monocultural de Flandes (Mampaey y Zanoni, 2015).

Por su parte, Setati (2008) nos hace reflexionar sobre el poder politico del lenguaje
fuera del contexto educativo y a la vez en el rol politico del lenguaje y su uso en las
aulas de matematicas multilingues. Setati nos describe como el tema del lenguaje de
instruccion siempre ha estado vinculado a la politica de dominacidn y resistencia, como
en la época del apartheid en Sudéafrica. En esta época hubo una fuerte oposicion al
sistema de educativo en bantd, pues los nacionalistas africanos consideran que la
asimilacion cultural es un medio para liberar a su pueblo de la posicién subordinada.
Por ello, lucharon, fuertemente, contra el uso de las lenguas africanas en la instruccion
escolar, porque ellos consideraban que esta medida era un mecanismo para asegurar que

los africanos permanecieran oprimidos (Setati, 2008).

Setati y Moschkovich (2013) describen las tensiones y la complejidad a que se
enfrentan los investigadores cuando abordan cuestiones como la ensefianza de las
matematicas en contexto bilingties o multilingles. Estas autoras plantean la cuestion ¢en
qué lengua ensefiar la matematica en contextos bilinglies o multilinglies? Y para dar
respuestas utilizan la experiencia personal de Setati y las investigaciones que ambas han
realizado en este campo de estudio. Destacan que ser bilinglie o multilinglie no es una
desventaja, al contrario el aporte de estos sujetos enriquece la discusion matematica y
las competencias del lenguaje, lo lamentable es que estos aportes solo son visibles en

ambiente bilingtes y no son visibles en ambientes monolinglies. Estas autoras plantean,
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que mas que centrarse en qué lenguaje usar en la instruccion matematica, debemos
enfocarnos en el aprendizaje matematico y para ello no importa el lenguaje que utilice el
estudiante y la combinacion que haga de ellos, lenguaje materno y lenguaje de
instruccion (Setati y Moschkovich, 2013). Por otra parte, plantean que tener profesores
bilingues en las aulas de matematicas es una situacién ideal pero no real, por lo tanto la
investigacion en esta tematica debiera orientarse a pensar en como los profesores
monolingies pueden apoyar el aprendizaje de las matematicas en ambientes bilinglies o
multilingles. Setati plantea que

“Aprender matematicas tiene elementos que son similares a aprender un

idioma. Al aprender un idioma, al aprender matematicas, los estudiantes tienen

que aprender nuevas terminologias y simbolos, como usarlos en la conversacion

y las diferentes formas en que la terminologia matematica se usa en diferentes
contextos” (Setati y Moschkovich, 2013, p. 126).

Setati es multilinglie en nueve idiomas, cuestion que no es inusual en Sudafrica pues la
mayoria puede hablar a lo menos cuatro idiomas, y ella se enfrentd a esta cuestion de
aprender matematicas en inglés cuando ain no era fluida en esa lengua. Comenzo a
estudiar matematicas en inglés en 5 grado de primaria, entonces gran parte de su
aprendizaje se basaba en la memorizacion, pero no es hasta ahora que reflexiona sobre
ello pues, cuando nifia no era consciente de esta desventaja (Setati y Moschkovich,
2013).

Moschkovich (2015) en su investigacion sobre ‘alfabetizacion académica en
matematicas para estudiantes de inglés’ en Estados Unidos, desde un enfoque
sociocultural, plantea que: en primer lugar la vision de ‘alfabetizacion académica en
matematicas’ a la que su estudio se refiere incluye los aspectos cognitivos,
socioculturales y discursivos de la actividad matematica. Esta autora no nos hace
reflexionar sobre esta vision integral que “incluye tres componentes: competencia
matematica, practica matematica y discurso matematico” (p.43). Mirado desde esta
perspectiva se amplia la ‘alfabetizacion académica en matematicas’ mas alla del
lenguaje como palabras, es decir, no separan el lenguaje del conocimiento y las
practicas matematicas ni limitan el discurso matematico al lenguaje formal. Por tanto,
sitta los significados del discurso matematico en el contexto sociocultural de las
practicas matematicas y en el juego de lenguaje en que tienen lugar sus usos, en tanto
involucra no sélo el texto oral y escrito, sino multiples modos de representacion y

registros (lenguaje matematico, lengua de origen del estudiante, lenguaje matematico
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extraescolar, registro simbdlico, iconico, etcétera) (Moschkovich, 2015). “Separar el
lenguaje del pensamiento y las préacticas mateméticas puede tener consecuencias
nefastas para los estudiantes de inglés” (Moschkovich, 2015, p.44). Es decir, con ello
Moschkovich nos plantea que puede suceder que los estudiantes de inglés, de habla
hispana, no sean capaces de expresar sus ideas por falta de fluidez en el idioma inglés y
se les categoriza en un nivel de matematicas insuficiente. No obstante, plantea que el
conocimiento de los objetos matematicos puestos en juego en las préacticas matematicas
puedan emerger a partir de variadas formas de comunicacion y sistemas simbélicos y/o
iconicos y que no precisen, necesariamente, del inglés como mediador en la

comunicacion de sus resultados (Moschkovich, 2015).

Uno de los potenciales educativos de una vision sosciocultural, es que los significados
atribuidos al objeto matematico en estudio pueden tener maltiples significados y va a
depender de las experiencias que traigan consigo los estudiantes de sus culturas de
origen y de la negociacion de los significados que se produzcan en el aula multicultural.
Ademas, la autora utiliza el término ‘alfabetizacion’ no como la version reduccionista
del lenguaje, sino como una forma de ver el lenguaje como practica social. Es decir,
desde una perspectiva que:

“Primero, incluye el uso de la lengua vernacula incluso cuando participa en

practicas de alfabetizacion académica y, segundo, se basa en un repertorio

comunicativo y multimodal completo, no solo texto escrito sino también otras
inscripciones, comunicacion oral , gestos y objetos” (Moschkovich, 2015, p.45).

Un enmarcado sociocultural de las practicas matematicas tiene implicaciones para
conectar las practicas con el discurso. En particular, el discurso es fundamental para la
participacion en muchas practicas matematicas, y los significados para las palabras se
sitlan y construyen mientras participan en las practicas matematicas (Moschkovich,
2015). Autores como Gee (1999) nos plantean cuestiones como el discurso y el lenguaje
social, significados situados y andlisis del discurso entre otras cuestiones, que son
relevantes para comprender el juego de lenguaje en que situamos la ensefianza de los

objetos matematicos.

Schleppegrell (2007), concluye en su estudio sobre ‘los desafio lingiiisticos de las
ensefanza y aprendizaje de las matematicas’ que el reconocimiento que el papel que
juega el lenguaje en el aprendizaje de las matematicas genera algunas dudas sobre a que
la matematica es la asignatura menos dependiente del lenguaje. Nos plantea que el

lenguaje esta implicado en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas mucho mas de
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lo que creemos, pues cumple un rol importante para otorgar acceso al conocimiento
matematico (Schleppegrell, 2007). Esta autora nos plantea la naturaleza del lenguaje de
las mateméticas como multisemiodtico; por tanto es importante hacer transitar al
estudiante desde un lenguaje comdn a un lenguaje mas técnico, para construir sus
significados matematicos. Esta cuestion se dificulta ain mas cuando el estudiante no es

fluido en la lengua de instruccion matematica.
Halliday (1978) (citado en Schleppegrell, 2007) sefiala que

“Contar, medir y otras formas cotidianas de hacer mateméticas se basan en el
lenguaje cotidiano, pero que el tipo de las matematicas que los estudiantes
necesitan desarrollar a traves de la escolarizacion usan el lenguaje de maneras
nuevas para cumplir nuevas funciones. No se trata solo de aprender nuevas
palabras, sino también de nuevos estilos de significado y modos de
argumentacion” (Halliday, 1978, p. 195-196, citado en Schleppegrell, 2007,
p.140).

En este parrafo queda en evidencia la importancia del lenguaje como mediador del
aprendizaje en cualquier disciplina, como lo planteamos al inicio de este apartado. Lo
importante es cdmo generamos instancias de articulacion de un lenguaje y otro para
contribuir a que nuestros estudiantes construyan su propio conocimiento de las
matematicas que estudian. Nuestros estudiantes llegan a la escuela con un lenguaje de
origen a través del cual comunican su interpretacion del mundo que les rodea y la
escuela no puede desconocer esa manera de conocer. Al contrario, la escuela y los
profesores, deben, a partir de ese lenguaje y conocimiento que llega con el estudiante a
la escuela promover que éste conozca otras maneras de entender el conocimiento
matematico y otro lenguaje para construir su significado, estableciendo los puentes
necesarios para que el estudiante transite de un conocimiento a otro, sin perder su
identidad y comprendiendo que son otras formas de entender y comunicar el

conocimiento matematico, propios de la disciplina.

O'Halloran (2010) contribuye a la discusion sobre la naturaleza multisemiotica de las
matematicas y plantea “cOmo se acumula el conocimiento matematico a través de
recursos semioticos (lenguaje, imagenes y simbolismo matematico) y modalidades

(orales, visuales, hapticas y otras) en el aula” (p.218).

Esta autora aborda la intrasemiosis y las funciones del lenguaje, imagenes y simbolos;
intersemiosis y el significado que surge de la integracion de este nuevo lenguaje,
imagenes y simbolos; la intermodalidad y modalidad (visual, auditiva, etc.) a través de

las cuales se produce el acto de la semiosis; y por ultimo aborda el hiperespacio
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semantico que surge a partir de lo anterior (O'Halloran, 2010). Estos constructos
describen la naturaleza compleja de construir el conocimiento matematico, pues los
sistemas semioticos involucrados son multiples, por ende es complejo, también, su
articulacion con el lenguaje coman. Por ello, los autores anteriores investigan esta
naturaleza compleja, que va mas alla del aprender un vocabulario matematico, sino que
también tiene que ver con comprender los patrones de este lenguaje asociado a las
palabras, para construir el conocimiento de conceptos matematico. Nuestra intencidn
aqui, no es adentrarnos en el anlisis semiotico del discurso matematico en el aula, sino
mas bien exponer esta complejidad de manera sucinta, pues los profesores de
matematicas en el aula, no son conscientes de esta complejidad. Es més, y concordamos
con O'Halloran cuando plantea que los docentes reconocen el lenguaje matematico,
como técnico y desafiante, pues muchos de ellos no comprenden los patrones
gramaticales propios de este lenguaje matematico. Por tanto, es mas dificil para ellos
esta articulacion del lenguaje matematico con el lenguaje cotidiano y méas aun con el
lenguaje de origen del estudiante, si es diferente al lenguaje de instruccion en las

matematicas escolares.

Planas (2014) hace una revision de la nocion de lengua en el sistema de practicas
matematicas en aulas bilingues, no s6lo para indicar maneras de comunicacion y habla
de acuerdo a un vocabulario y gramatica, sino mas bien, para indicar las potencialidades
y oportunidades de ensefianza y aprendizaje de las matematicas asociada a las
representaciones y uso de las distintas lenguas en aulas bilingiies (Planas, 2014). Asi,
nos plantea la cuestion:

“se dice de la lengua (del alumno) que aporta riqueza pero no se apela a su

funcion en la generacion y el aprovechamiento de oportunidades de aprendizaje,

con lo cual se difumina la idea de la lengua como recurso para la ensefianza y
el aprendizaje de las matemdticas” (Planas, 2014, p. 152).

Al igual que Mampaey y Zanoni (2016), Planas (2014) plantea que en ocasiones se
muestran episodios de clases con los cuales parece razonable concluir que las
dificultades de aprendizaje de las matematicas se pueden deber a la co-existencia de
lenguas en el aula de matematicas, es decir, la diversidad de lenguas puede ser un
obstaculo para el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes con
lenguas distintas a la de instruccion. Por tanto, Planas defiende la caracterizacion de
lengua como “derecho, problema y recurso” (p. 152). Como derecho, en tanto es un

“derecho humano indiscutible y valor social declarado” (p. 153) y como problema y
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recurso, en tanto, a priori plantea que ensefiar y aprender matematicas en una lengua que
no se domina tiene repercusiones en el aprendizaje; sin embargo, “n0 son
necesariamente desfavorables ni beneficiosas, ni para él ni para quienes interactian
con élI” (Planas, 2014, p. 154). llustra con ejemplos de su investigacion como un
estudiante sin manejo fluido del catalan, puede interpretar, representar y argumentar su
comprension de la expresion algebraica del teorema de Pitagoras, por ejemplo, la que
difiere de los estudiantes fluidos en catalan. Con ello, pone en evidencia la posibilidad
de jugar con el lenguaje, ordinario y matematico, para propiciar la discusion sobre la
validez de la convencion matematica. Con esto observa el “uso y cambio de lengua
como una obstruccion al aprovechamiento de una oportunidad de aprendizaje en torno
a procesos de particularizacién y generalizacién matematica” (p.158). Es decir, asume
la nocién de lengua desde la pragmatica, en tanto al entender la lengua de los
estudiantes es posible la articulacion de significados para ser consensuados,

compartidos y aceptados (Planas, 2014).

Un interesante aporte de esta autora es su impresion sobre la investigacion que alude al
derecho del estudiante a usar sus lenguas de origen en el aprendizaje de las
matematicas; sin embargo, plantea que éstas no aportan evidencia empirica sobre los
fundamentos pedagogicos y didacticos que refuerzan este derecho. Por tanto, concluye
diciendo que hay suficiente literatura que fundamenta el uso de la lengua de origen
como derecho y que de alguna manera refuta la idea del uso de la lengua de origen
como problema de aprendizaje. Sin embargo, hay muy poca investigacion empirica que
observe qué sucede con el aprendizaje de las matematicas en aulas en que se utiliza,
para la instruccion matematica, la lengua mayoritaria o las distintas lenguas de los
estudiantes o las lenguas minoritarias. Planas (2014) al igual que los otros autores
revisados, explica que en Catalufia también se justifica que la falta de dominio de la
lengua de instruccion es el motivo del bajo rendimiento en matematicas, por ello los
esfuerzos del sistema apuntan a la adquisicion de la lengua de instruccion de los
estudiantes inmigrantes. Mas grave aun es decir que “los malos resultados de PISA
2012 en Esparia se debe al aumento de inmigrantes en el aula y a la dificultad afiadida

de tener que lidiar con la diversidad de lenguas” (Planas, 2014, p. 166).

Hemos ilustrado la importancia del lenguaje en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas y como la comunidad cientifica reconoce el valor del lenguaje en

dichos procesos. Para las matematicas escolares, el lenguaje, es fundamental en el
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desarrollo del pensamiento matematico y comunicarse matematicamente, pues la
matematica en si, posee su propio lenguaje. Cassirer nos plantea que para aprender otro
lenguaje, no basta con memorizar gran cantidad de vocabulario o reglas, ya que si no
logramos aprender a pensar en ese nuevo lenguaje todos los esfuerzos por aprenderlo
seran estériles (Cassirer, 1945). Entonces, mas complejo es el aprendizaje de un
lenguaje cientifico simbdlico, que no tiene comparacion con el lenguaje comdn que
aprendemos en nuestro entorno sociocultural. Por ello, el lenguaje de instruccion debe
mediar entre el aprendizaje del lenguaje matematico y el lenguaje de origen del
estudiante. Mas aun, si objetos matematicos son simbolos de unidades culturales
(D'amore y Godino, 2007) que emergen de los sistemas de practicas, entendiendo como
practica matematica “toda actuacion o expresion (verbal, gréafica, simbolica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y
Batanero, 1994, p. 334). Por tanto, nos hemos dado a la tarea de investigar que sucede
con el aprendizaje de la matematica al incorporar el mapuzugun en la clase de

matematicas en una escuela en contexto mapuche.
1.2.4. Matematicas, contexto y contextualizacion

Otro de los aspectos interesantes de revisar es la conceptualizacion de contexto y
contextualizacion en matematicas, en tanto es un tema relevante para la investigacion en

Didactica de las Matematicas y en nuestro estudio.

Van Dijk (2001), plantea que “las representaciones mentales de la situacién
comunicativa se hacen con un modelo mental especifico, al que él denomina modelo de
contexto o simplemente contexto” (p.71). Este autor, plantea el contexto como
representaciones mentales que construimos a diario en el cotidiano vivir, desde que nos
despertamos hasta que nos volvemos a dormir. Es decir, durante el tiempo en que
estamos conscientes, “permanentemente estamos construyendo modelos mentales de
cada situacién en que nos ubicamos, en que se ubican otros, del tiempo, del lugar,

etcétera y que son relevantes para el sujeto participante” (Van Dijk, 2001, p.72).

Esta explicacion de Van Dijk supone una variedad de contextos en términos de modelos

mentales, pues es una representacion personal de cada sujeto y por tanto es subjetivo e

individual. Sin embargo, a partir de la comunicacion entre sujetos, estos modelos

individuales son dinamicos y pueden tener bastante en comun unos y otros (Van Dijk,

2001). “Los modelos del contexto sirven en general para que la gente (los participantes
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en una interaccion o comunicacion) tenga una representacion mas o menos adecuada y

relevante de su entorno” (Van Dijk, 2001, p. 73).

Efectivamente, cada individuo recrea constantemente su entorno en los modelos
mentales de su contexto y un grupo, especifico, en su interaccion comunicativa y en la
praxis comparten dichos modelos de su entorno generandose un micro-contexto local.
Valero (2002) hace una reflexion sobre el ‘contexto’ de investigacion en educacion
matematica y el ‘contexto’ en la educacion de los estudiantes, planteando que el termino
contexto es usado de muchas formas en la investigacion, como ejemplo ‘el contexto de
esta investigacion...’, ‘el contexto del trabajo de campo...’, ‘el contexto de las escuela

2

en que realizamos....’, entre otros. En este sentido se refiere a un espacio tiempo
determinado en el que una investigacion se realiza; sin embargo, sefiala “el contexto
‘estda’ y ‘es’, pero no necesariamente afecta lo que sucede en el aprendizaje” (Valero,
2002, p. 50). Luego aborda el del ‘contexto de un problema’, es decir aquello que
acompafia a la situacion problema matematica presentada a los estudiantes en la
ensefianza de ésta. Este contexto puede referirse a las nociones matematicas en estudio o
evocar una situacion para el estudiante, con ello se refiere a que un contexto puede ser
puramente matematico o referirse a una situacion de la realidad, cercana o no al

estudiante. Valero reconoce la importancia del ‘contexto de un problema matematico’,

pues sefiala que,

“los estudiantes necesitan enfrentarse a problemas con un contexto que les
permita establecer conexiones con lo que ya conocen, bien sea dentro de las
matematicas o en la vida real, y asi aumentar las posibilidades de que el
estudiante asimile y reorganice su pensamiento” (Valero, 2002, p, 51).

También, nos plantea el ‘contexto’ como un espacio de interaccion, que abarca no solo
el problema matematico sino también la manera en que éstos son abordados en el aula
de clases de matematicas. Con ello se refiere a que el ‘contexto de interaccion’, COMO
esta autora le denomina, debe permitir desarrollar procesos individuales de pensamiento
en los estudiantes y a la vez debe permitir la negociacion de significados matematicos

entre los distintos actores (entre estudiantes y entre estudiantes y profesor).

Valero distingue de las conceptualizaciones anteriores al ‘contexto situacional’, que
emerge de los enfoque socioculturales, en tanto no solo considera el desarrollo
cognitivo de los estudiantes, la interaccion entre los actores sino, ademas, las
caracteristicas propias de la situacion problema planteada. Es decir, las relaciones

histdricas, sociales, culturales, entre otras que se establecen al interior del propio
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problema y que en su resolucion se implican personas, estudiantes, profesores, escuela,

entre otros y en cuyas practicas se desarrolla el aprendizaje matematico (Valero, 2002).

La conceptualizaciéon de ‘contexto situacional’ que nos plantea Valero (2002), es
interesante por cuanto este contexto situacional lo enfoca como microcontexto en el
cual suceden las interacciones sociales en espacios como la familia, la escuela, el
trabajo, entre otros. No obstante, plantea que este microcontexto es un espacio
influenciado por un macrocontexto, al que se refiere como las estructuras sociales,

politicas, econémicas y culturales de niveles locales, regionales, nacionales y globales.

Otro aspecto interesante es el ‘contexto sociopolitico’ de la educacidon matematica, en
tanto a las relaciones que se establecen entre lo que sucede en el aula de matematicas y
las estructuras sociales, politicas y econémicas de los procesos historicos que han dado
significado a las distintas nociones matematicas y los fendmenos vinculadas a ella
(Valero, 2002). En este sentido hay estudios que evidencian como un macrocontexto,
sistema educativo por ejemplo, cumple funciones normalizadoras de lo microcontextos,
matematicas escolares (Popkewitz, 2002). Es decir, mas que preocuparse por que los
ciudadanos aprendan matematica, desde un punto de vista epistemoldgico, se preocupa
de moldear ciudadanos para una sociedad particular y actualmente globalizada. Valero,
nos hace reflexionar sobre el ‘contexto sociopolitico’ de la educacion matematica, en
tanto a romper con las ideas de que el ‘contexto’ en la ensefianza de la matematica tiene
limites en aula o la escuela, pensando solo en el contexto del problema, contexto de
interaccion o contexto situacional. Sino mas bien, pensar en el estudiante como ‘sujeto
politico’ y el aula como ‘espacio de accion social’, en el cual los distintos actores,
profesor, estudiantes u otros, con pasado, presente y futuro interactlan para reconstruir

un conocimiento negociando significados (Valero, 2002).

Por otra parte Alsina (2007), nos plantea que gran parte del tiempo dedicado a la
ensefianza de la matematica escolar es utilizada en la resolucién de ejercicios rutinarios
sin ninguna conexidn con la vida cotidiana. La reflexion a que nos invita este autor es a
repensar el concepto contexto y contextualizacién, al introducirnos al tema de las
‘realidades’ en la educacion matematica. Analiza una serie de problemas en los libros de
textos para ilustrarnos ‘las realidades matematicas’ en las cuales se contextualizan los
problemas matematicos. La primera es ‘la realidad falseada y manipulada’, que en
apariencia se observa realista, pues cuenta con datos de la vida cotidiana, por ejemplo

edades, una medida u otra, no obstante, su resolucion sélo da lugar a ejercicios
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rutinarios. Luego nos plantea las ‘realidades inusuales’, pues son muy poco frecuentes
por ejemplo el cinturdn terrdqueo, sin embargo se presentan como cotidianas. Luego,
nos habla de las ‘realidades caducadas’, como aquellas que en algin momento fueron
cotidianas, pero que en la actualidad no pasan de ser hechos u objetos historicos, como
por ejemplo el uso de la balanza en los problemas matematicos. Prosigue con las
‘realidades lejanas’, que pueden ser eventos o hechos culturales lejanos, exéticos o
folkléricos, como por ejemplo el uso de los canibales en el contexto de un problema
matematico. Las ‘realidades ocultas’, como hechos que no pueden ser observados
directamente ni hay experiencia, es decir, son inventadas para dar contexto al problema
como por ejemplo un invento futurista, pero no se pueden contrastar los resultados. Las
‘realidades no adecuadas’, se refiere a situaciones problemas cuyos contextos evocados
son inadecuados a la edad, sexo, religion u otro o pueden ofender a los estudiantes,
como por ejemplo los porcentajes de hombres feos. Las ‘realidades inventadas o
ficticias’, son aquellas situaciones problemas aparentemente posibles en la vida real que
pueden propiciar creencias falsas e inducen a errores; como también, pueden ser
modelos abstractos que nada tienen que ver con el mundo real, por ejemplo un problema
situado en mundo ficticio donde la pregunta es algo inimaginable, como el problema
que presenta el autor en que se pregunta qué ocurriria en un planeta en forma de toro
(Alsina, 2007). Este autor concluye su presentacion de las realidades presentes en los
libros de textos con una frase que nos hace reflexionar “nuestros estudiantes no
merecen todas estas realidades trastocadas, todos estos simpaticos ejemplos absurdos”
(Alsina, 2007, p.91). La idea que plantea este autor es que a partir del ‘contexto’ se
pueda trabajar la matematica creando esquemas, formulando y visualizando los
problemas, descubriendo relaciones y regularidades y que a partir de un trabajo
matematico hallar soluciones que se deben volver a esa realidad para analizar la validez
y el significado de la solucion matematica hallada (Alsina, 2007). A la vez de criticar
estos tipos de contextualizacion de los problemas matematicos presentados a los
estudiantes, Alsina propone algunos problemas que a su juicio pueden ser adecuados
para la matematizacion o modelacion matematica en el aula de secundaria (ver Alsina,
2007).

Por otra parte, Ramos y Font (2006) reflexionan sobre el constructo ‘contexto’ desde
una perspectiva ontosemioética. Para ello, se refieren a las situaciones extra matematicas

como aquellas que simulan el mundo real y que en literatura cientifica las conocemos
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como: problemas contextualizados, problemas del mundo real, problemas situados,
entre otros. Estos autores utilizan ‘problemas contextualizados’ para referirse a estas
situaciones extra matematicas, que viven en el mundo real de las personas, pero que no
necesariamente son Utiles para resolver problemas matematicos en la escuela. Con ello,
se plantea la brecha existente entre las matematicas escolares y las matematicas de la
vida cotidiana (Ramos y Font, 2006). Entonces, plantean la dificultad de aplicar un
conocimiento adquirido de un contexto a otro diferente, por cuanto,

“en situaciones de la vida real en las que las personas se sienten implicadas se

ha observado que éstas utilizan matematicas ‘propias’ que pueden ser muy

diferentes a las que estudiaron en la escuela. En estas situaciones el problema y

la solucion se generan simultdneamente y la persona esta implicada cognitiva,
emocional y socialmente” (Ramos y Font, 2006, p.537).

Varios autores (Freudenthal, Lange, Lave, Scribner, Evans, entre otros), desde la década
de los 80 plantean las tensiones que existen entre la ensefianza de la matematica y la
matematica aplicada en la experiencia real. Es decir, desde esa época se viene
planteando la necesidad de la resolucion de problemas de la vida cotidiana, dando
oportunidades a los estudiantes que a partir de su experiencia real, puedan reconstruir
los conceptos matematicos, permitiéndoles observar la utilidad de las matematicas para
resolver problemas en su vida cotidiana (Ramos y Font, 2006). No obstante, en la
actualidad esta tensién no es tan facil de abordar, pues los mismos sistemas educativos
se han encargado de limitar la ensefianza de la matematica a un microcontexto, el aula;
en el cual se utilizan las contextualizaciones emanada de los niveles internacionales y
nacionales. Es decir, los ‘problemas contextualizados’ ya siguen un patron y es lo que
ha reportado Alsina, en cuanto a que los profesores en el aula utilizan los problemas
presentes en los libros de textos o en los curriculos nacionales para ensefiar la
matematica escolar, sin detenerse a pensar qué tan cercana es esa contextualizacion para
el estudiante, Menos aun las implicancias para la motivacion del estudiante de

involucrarse en la solucion de esos problemas presentados.

Clarkson (2006) nos plantea los distintos contextos que pueden surgir en un aula
multicultural y la falta de reconocimiento de la complejidad de éstos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica escolar. El autor plantea que esta diversidad
de contextos se puede visualizar a partir de la complejidad propia del lenguaje
vinculado a la educacion matematica. Es decir, a nivel préactico y tedrico aparecen

cuestiones relevantes que merecen la atencion para ser investigadas. Plantear la
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importancia de investigar como influyen la cultura, el lenguaje, el entorno social, la
escuela entre otras cuestiones en la ensefianza de las matematicas, es algo poco
interesante pues no da cuenta de los indicadores que en la actualidad miden el éxito de
los estudiantes en matematicas ni el éxito de los programas de estudios en matematicas
(Clarkson, 2006).

Para Ramos y Font (2006) hay dos usos del término ‘contexto’: “Uno consiste en
considerar el contexto como un ejemplo particular de un objeto matemético, mientras
que el otro consiste en enmarcarlo en el entorno” (p.539). Nos parece interesante esta
vision del contexto, pues cuando se enmarca en el entorno se trata del ‘uso’, que desde
este enfoque se le denomina ‘ecoldgico’, es decir, el uso ecologico del término contexto
hace referencia a situar el objeto matematico en estudio en distintos ‘lugares’ (Ramos y
Font, 2006). Esta relacion entre objeto de estudio y contexto de uso, nos permite
comprender los distintos significados dados al mismo objeto en distintos nichos
ecoldgico. Esta ubicacion del objeto matematico en un contexto u otro da lugar a
determinados tipos de lenguajes, argumentos, procedimientos, etcétera, dando sentido al
significado del objeto para el sujeto que lo pone en juego en un contexto u otro. Este
uso del término contexto, no permite ubicarnos en el lugar en que tienen lugar sus usos,
para comprender su significacion y poder articular dichos significados con un
significado de referencia (Godino y Batanero, 1994) como puede ser el escolar, para ese

mismo objeto.

Por otra parte tenemos una detallada clasificacion de contextos y contextualizacidn de
problemas matematicos, que nos entrega Martinez (2003). Para este autor el contexto es
“un conjunto de situaciones que dan significado al objeto matemdtico” (p. 190) y
entiende, que éstos pueden vivir en un ‘contexto real’, ‘contexto simulado’ y ‘contexto
evocado’. Es decir, este autor extiende el contexto real al evocado y simulado, en tanto
una situacion real (contexto real) en que se aplica una nocién matematica puede ser
llevada al aula y transformada en un ‘contexto simulado’. Este contexto simulado a su
vez, puede ser evocado, vale decir evocar un contexto, es imaginar el contexto real en
que tiene lugar sus usos (Martinez, 2003). La contextualizacion la entiende, este autor,
como el proceso de modelacidn que hace el profesor de una situacion real en situaciones
de significacion del aprendizaje de la matematica escolar (Martinez, 2003). Es decir,
podemos entender y podemos contextualizar la ensefianza de un objeto matematico en

distintos contextos: real, evocado o simulado.
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Diaz y Poblete (2001) por otra parte nos exponen una clasificacion de problemas, de
acuerdo a su naturaleza y contexto. Es asi, que de acuerdo a su naturaleza pueden ser
rutinario y no rutinarios; y de acuerdo a su contexto pueden ser real, realista, fantasista o
puramente matematico. Veamos, los problemas rutinarios de contexto real se suceden
en la realidad y por tanto, al igual que lo sefialan Ramos y Font (2006), compromete
cognitiva, afectiva y emocionalmente al estudiante en su resolucién. Los de contexto
realista es una simulacion del contexto real, es decir, seria evocado en término de
Martinez (2003). El contexto fantasista, es imaginario, no existe en la realidad,
podriamos identificar esta clasificacion con lo que Alsina ha denominado ‘realidades
inventadas o ficticias’. El contexto puramente matematico, es el que vemos
habitualmente en las clases de matematica; abstracto solo lenguaje matematico. Luego
nos plantean que para los problemas ‘no rutinarios’ no existe un procedimiento o rutina
previamente establecida para dar solucién, por ejemplo, trabajar un proyecto para un
concepto en estadistica Martinez (2003).

A partir de la revision de los autores anteriores, concordamos en la importancia del
‘contexto’ y la ‘contextualizacion’ de los problemas matematicos que seran presentados
en el aula a los estudiantes. No obstante, debemos sefialar que en lo que reporta la
literatura encontramos poco ‘contexto real’, pues eso implicaria traspasar los limites del
aula como lo plantea Valero (2002). Para ello, los sistemas educativos deben ser mas
flexibles, pues en el caso chileno, para salir del aula con los estudiantes existe todo un
procedimiento burocréatico y cargado de trabajo administrativo, para ser autorizado. Si
bien, estamos conscientes que debe haber alguna regulacion de las salidas pedagogicas
para interactuar con el conocimiento en otros contextos, creemos que esta debe ser lo
méas simplificada posible. En Chile el proceso de autorizacién del Ministerio de
Educacion demora a lo menos 3 meses, desde que se inicia el proceso hasta que se emite

el documento oficial que lo autoriza.

Lo descrito por estos autores no es algo que so6lo afecte a la ensefianza de la matematica
en la escuela, pues hoy en dia podemos encontrar a muchos padres que dicen a los
profesores de sus hijos, que ellos no saben matematicas y que por eso sus hijos tampoco
saben o les cuesta aprender matematicas. Sin embargo, estos padres son por ejemplo,
conductor del transporte publico y ellos no visualizan los conocimientos matematicos
que deben poner en juego en su labor profesional. Otro ejemplo, es el maestro albafiil en

la construccion, sabe interpretar un proyecto del ingeniero en construccion y
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desarrollarlo en la practica, es decir, cubicar, ensamblar &ngulos, rectas, etcétera, pero
ellos se declaran ‘ineptos para las matematicas’, por lo tanto, tampoco visualizan la
puesta en juego de un conocimiento matematico en su labor profesional. Solo, el
ingeniero de profesion se declara conocedor de las mateméticas, no obstante, no se
reconoce como consumidor de las mateméticas, pues muchas de las formulas que él
aplica en su labor profesional no las comprende, s6lo las aplica. Esto demuestra la
brecha entre la educacién matematica y la matemaética en la vida cotidiana, en tanto a
los significados que se atribuyen a un conocimiento dependiendo del contexto o juego
de lenguaje, en términos de Wittgenstein, en que tienen lugar sus usos. Dicho esto, es el
preambulo para entender la complejidad de las investigaciones que abordan esta
cuestion de la ensefianza de las matematicas desde un enfoque sociocultural, pues esta
mirada es multidimensional, tiene una infinidad de cuestiones que pueden o no influir
en el aprendizaje de la matematica escolar. Mas complejo aun, si se pretende
comprender y relacionar con un conocimiento cientifico abstracto que posee un lenguaje
propio y que vive en un mundo ideal, intocable, que esta muy lejano de los ciudadanos

en su cotidianeidad.

Asi también, creemos que la dimension normativa de los sistemas educativos propicia
que los profesores mantengan practicas como la contextualizacion de contextos
evocados o simulados, principalmente, y no utilicen el contexto real para ensefiar la
matematica escolar. En nuestra investigacion, por estas cuestiones normativas, también,
hemos tenido que recurrir a evocar un contexto real de la realidad de los nifios en

comunidades mapuche.
1.3. ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

El ‘Enfoque Ontosemio6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos’ (EOS) de
Godino y colaboradores, ha sido para nuestra investigacion el enfoque teorico
clarificador de lo que buscamos reportar y nuestra teoria base. No obstante, asumiendo
el relativismo cientifico y sumandonos al cambio de paradigma absolutista (Oliveras y
Godino, 2015), hemos optado por una complementariedad de enfoques tedricos que nos
permita una mejor interpretacion de la complejidad de los fendmenos instruccionales

actuales en contextos multiculturales y bilingues.

El ‘Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos’ (EOS)

(Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002, 2009, 2011, 2014; Godino, Contreras y Font,

2006; Godino, Batanero y Font, 2007; D'Amore, Font y Godino, 2007; Godino, Font,
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Wilhelmi y De Castro, 2009) se nutre de las aportaciones de diversas disciplinas, como
la epistemologia, psicologia, antropologia, entre otras y ha surgido en el seno de la
‘Didactica de la Matematica’ como disciplina cientifica que se ocupa de la investigacion
sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje. La perspectiva
semidtica del EOS aborda las dimensiones individuales y sociales de la practica
matematica (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011). Es decir, pone su atencion en los
signos y el uso de estos signos. Nuestro analisis, desde el punto de vista de la semiotica,
nos permite observar los sistemas de préacticas institucionales para el proceso de
construccién de signos, su lectura e interpretacion en contexto escolar mapuche, donde
tienen lugar sus usos. Asi mismo, se abordan algunas implicancias de las dimensiones
institucionales de la actividad matematica en la dimension individual del aprendizaje de
la matematica escolar (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011). Esta implicacién de la
semiotica, la podremos apreciar claramente en el primer estudio empirico, capitulo 3, de
esta investigacion. Pues, a partir de las practicas matematicas mapuche, referidas al
sistema numérico, hemos logrado deconstruir*® un conocimiento que involucra un
sistema de signos, reglas de uso y la produccion de signos, como un sistema semiotico

en términos de Ernest (2006).

El EOS como enfoque tedrico es una gran caja de herramientas con varios
compartimentos, de los cuales podemos coger aquellas nociones tedricas que nos son
atiles para el analisis de la actividad matematica en distintas comunidades de préacticas:
profesionales, académicas, culturales, étnicas,.. . No obstante, el aporte que nos entregan
estos analisis nos permiten prever disefios didacticos pertinentes, aportando
antecedentes para el acoplamiento de significado en igualdad epistémica, valorando lo
propio de cada uno de los conocimientos en redes de cooperacion. En Oliveras y
Godino (2015) se establecieron algunas complementariedades entre el EOS y la
Etnomatematicas en las nociones primitivas o principios basicos de éstas. En nuestro
caso, nos interesa la variedad epistémica de las matematicas, cuando observamos

distintas comunidades de préacticas.

En nuestro trabajo hablaremos de instruccion matematica al igual que el EOS,

entendiendo por

'8 Deconstruccion es aquel enfoque que permite atreverse a reinventar, reinterpretar y volver a narrar,
desde un nuevo lugar, la informacion y la formacion y reconstruir sus relaciones (Giraldo, Otélvaro, y
Moncada, 2006).
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(...) “instruccion matematica (o proceso de estudio dirigido), a dichos procesos
de ensefianza y aprendizaje organizados, en los cuales intervienen unos
determinados  sistemas de practicas mateméticas  (conocimientos
institucionales), unos sujetos (estudiantes) cuyo compromiso es la apropiacion
personal de dichas practicas, el profesor o director del proceso de instruccion y
unos recursos instruccionales” (Godino, Contreras y Font, 2006, p. 40).

En lo que sigue describiremos, solo, las herramientas tedricas del EOS utilizadas en

nuestra investigacion.
1.3.1. Configuracion ontosemiotica

Una de las herramientas fundamentales del EOS es la “configuracion ontosemidtica” de
practicas, objetos y procesos, que nos permite la reconstruccion de significados
parciales, personales e institucionales, para una propuesta de articulacion de
significados. Godino y Batanero (1994) nos plantean que en las practicas matematicas
intervienen objetos materiales o abstractos, los cuales pueden estar representados en
forma textual, oral, grafica o incluso gestual. Cuando miramos las practicas matematicas
en el seno de la cultura mapuche, miramos los problemas que resuelven y fijando
nuestra atencion en qué hacen y que dicen, como y con qué realizan su practica y de
manera muy importante, el para qué hacen o por qué realizan esa practica (usos de las

palabras y herramientas en un juego de lenguaje en términos de Witgenstein).

Segun Godino y Batanero (1994) el hecho de que en el seno de ciertas instituciones se
realizan determinados tipos de préacticas, éstas determinan la emergencia progresiva de
los "objetos matematicos™ y el "significado” de estos objetos. Dicho de otro modo, la
configuracion ontosemidtica determina las entidades primarias de la ontologia y

epistemologia del EOS, como vemos en figura 2.2.

/ CONFIGURACION ONTOSEMIOTICA
(Institucional y personal)
PRACTICAS OBJETOS

(Operativas 5
Discursivas PROCESOS (Pri imarios y
Normativas) Secundarios)

FUNCIONES SEMIOTICAS
(Significado; conocimiento, comprension;
competencia, disposicion)

TRASFONDO ECOLOGICO RELATIVIDAD INSTITUCIONAL, PERSONAL Y
DE LAS PRACTICAS CONTEXTUAL DE LAS PRACTICAS, OBJETOS

(Material, bioldgico y social) Y SIGNIFICADOS

Figura 2.2. Configuracién Ontosemiética del EOS
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Esta configuracion en su version ‘institucional y personal’ establece la relacion entre los
‘sistemas de practicas matematicas’, operativas y discursivas; los objetos matematicos,
primarios y secundarios; y las funciones semioticas, significados, conocimiento,
competencias,.... Todo en un trasfondo ecologico, en el que tienen lugar las practicas y
que condicionan la emergencia de los objetos y las funciones semidticas. EI EOS
considera practica matematica a “toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas mateméticos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y
Batanero, 1994, p. 334). Estas préacticas se realizan con el soporte y condicionamiento
de una serie de cuestiones de orden material, biolégico y sociocultural, entonces,
hablamos de que existe un ‘trasfondo ecoldgico de las practicas matematicas’. Por tanto,
las practicas matematicas pueden ser idiosincrasicas de una persona (practicas
personales) o compartidas en el seno de una institucion (practicas institucionales). En
este sentido el EOS asume el postulado antropologico de la relatividad socioepistémica
de la triada: sistemas de practicas, objetos y significados (ver figura 2.2.), en tanto
concibe a las instituciones como ‘comunidades de practicas’ que incluye grupos étnicos,

profesionales, grupos culturales y sociales, entre otros.

Ahora bien, esta relatividad socioepistéemica esta basada en la concepcion del
‘significado’ en términos de practicas. Dicho de otro modo, los significados de un
objeto matematico estan dado por las ‘practicas operativas y discursivas’, que realiza un
sujeto para resolver una situacion problema o un campo de problemas; este significado
lo entendemos como el ‘significado personal’ del objeto matematico. Si estas practicas
son compartidas en el seno de alguna institucion o comunidad de préacticas (grupo
social, profesional, escuela, etcétera), entonces entendemos que el ‘significado es

institucional’ (Godino, 2002).

Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2011) nos plantean que los significados de los
nameros cambian de acuerdo a los momentos socio histérico que ha vivido la
humanidad. Para ello, exponen cdmo los sistemas de humeracion que hemos conocido a
través de la historia de las matematicas, como por ejemplo: sistema romano, egipcio,
maya, babilonico, etcétera, tienen “diferencias sustanciales. No solo en apariencia
fisica de los simbolos usados, sino también en las reglas de elaboracién y los

procedimientos de célculo” (Godino, Font, Wilhelmiy Lurduy, 2011, p. 250).
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La nocién de significado es el corazon de esta teoria, por tanto, es fundamental
establecer los significados en la fase preliminar de la Ingenieria Didactica (ID). Para
Godino y Batanero (1994, p.331) “el significado de los objetos mateméticos esté
intimamente ligado a los problemas y a la actividad realizada para su resolucién, no
pudiéndose reducir este significado del objeto a su mera definicion matematica”. Es
decir, para el EOS los sistemas de précticas, discursivas y operativas, son nuestra
manera de entender los significados de los objetos matematicos intervinientes y
emergentes en esas practicas. Ademas, estas practicas y el significado de los objetos
matematicos, seran situados o ligados al trasfondo ecoldgico o en otras palabras al juego

de lenguaje en que tienen lugar las précticas.

En esta dualidad ‘personal e institucional’ de los significados, el EOS ha introducido la
siguiente tipologia de significados personales e institucionales, en una relacion

dialéctica entre ensefianza y aprendizaje, como vemos en la figura 2.3.

("~ SIGNIFICADOS ) f—\\
> SIGNIFICADOS
f PERSONALES | Participacion |\ or\ri,CIONALES

Global

Ensenanza Referencial

Pretendido

Declarado

- 17 Implementa?o
Logrado
9 Aprendizaje
Apropiacion

/Significado HOLOSIGNIFICADO  significado)

[ parcial parcial '\‘

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 2.3. Tipos de significados institucionales y personales (Godino, 2014)

Esta relacion entre lo personal e institucionales, es lo que supone un acoplamiento
gradual e idoneo de los significados de un objeto matematico. Es decir, el significado
personal, puede evolucionar y alcanzar el significado institucional. Para entender cada
uno de estos significados, exponemos la descripcion realizada por Godino y Font
(2007):

Significados institucionales

e Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este significado

de referencia sera una parte del significado holistico del objeto matematico. La

113



determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio historico
— epistemoldgico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestion, asi como
tener en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho
objeto.

e Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio.

e Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

e Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.
Significados personales

e Global: corresponde a la totalidad del sistema de préacticas personales que es
capaz de manifestar el sujeto relativas a un objeto matematico.

e Declarado: da cuenta de las préacticas efectivamente expresadas a proposito de
las pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las
incorrectas desde el punto de vista institucional.

e Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la
pauta institucional establecida. En el analisis del cambio de los significados
personales que tiene lugar en un proceso de estudio interesara tener en cuenta los

significados iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.

En nuestro trabajo nos enfocamos en el ‘significado de referencia’ institucional
propuesto por el EOS, que se define como: el sistema de practicas que se usa como
referencia para elaborar el significado pretendido, es decir para elaborar disefios
didacticos para la ensefianza de la matematica (Godino, Batanero y Font, 2007). La
corriente pragmatica, postura en que nos posicionamos, concibe el significado en una
estrecha relacion con sus usos en contextos especificos. Entonces, a partir de los usos de
las expresiones (linglisticas, graficas o simbolicas), podemos definir su significado en
ese juego de lenguaje (Wittgenstein, 1953). Con estos y otros elementos, logramos
establecer un modelo de ‘significado de referencia situado’ inscrito en un modelo de
‘articulacion de conocimientos’ (Salas-Salinas y Quintriqueo, 2018a; Salas-Salinas y
Quintriqueo, 2018b).
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La nocion de funcién semidtica permite proponer una manera de conceptualizar el
conocimiento y la comprension de un objeto O por parte de un sujeto ‘X’ (persona o
institucién), en términos de las funciones semioticas que ‘X’ puede establecer, en unas
circunstancias fijadas, en las cuales se pone en juego O. Cada una de las funciones
semidticas implica un acto de semiosis por parte del sujeto que interpreta y por ende,

constituye un conocimiento.

En la triada del EOS hemos visto (figura 2. 2) que intervienen las practicas, los objetos
y los significados. Hemos descrito las practicas y los significados, ahora nos
corresponde hablar de los objetos matematicos y como se conciben en el EOS. La
epistemologia pragmatista del EOS, propone que los objetos matematicos son un
emergente del sistema de précticas matematicas (Godino, Batanero y Font, 2007). Estos
autores, sin ser exhaustivos, establecen dos niveles de objetos matematicos presentes en
las précticas matematicas: los objetos primarios y secundarios. En el primer nivel
encontramos los objetos matematicos primarios y que se pueden observar en una
practica matematica; en el segundo nivel establecen aquellos objetos matematicos que
emergen del primer nivel en tanto, maneras de hacer, pensar, operar, entre otras
(Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011). Godino, Batanero y Font (2007) han
propuesto esta tipologia de objetos matematicos primarios y los describen de la

siguiente forma:

e Elementos linglisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual, ...)

e Situaciones — problemas (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios, ...)

e Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones)
(recta, punto, nimero, media, funcion, ...)

e Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)

e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, ...)

e Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo, ...).

Estos objetos primarios son las situaciones — problemas, lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimiento y argumentos, articulados y en estrecha relacion, como

podemos apreciar en la figura 2.4.
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Figura 2.4. Configuracién de objetos primarios (Godino, Batanero y Font, 2007)
Cuando analizamos la ‘configuracion epistémica’ de una practica matematica, ponemos
atencion en los objetos primarios: lenguaje, situaciones, conceptos, procedimientos,
proposiciones y argumentos (Font, Godino y Gallardo, 2013; Pino-Fan, Godino y Font,
2011). Es decir, utilizar un determinado lenguaje verbal, grafico y/o simbdlico que
expresen y soporten los enunciados verbales del campo de problemas planteados, los
conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos previos y emergentes que
participaran en el proceso. También el campo de problemas, los conceptos,
procedimientos, proposiciones y argumentos permite la regulacion del lenguaje
utilizado. EI campo de problemas, propicia la emergencia de conceptos, procedimientos
y proposiciones; como también permiten resolver el campo de problemas. Finalmente,
vemos que los argumentos justifican los conceptos, procedimientos y proposiciones

puestas en juego en la resolucion del campo de problemas.

Estas nociones tedricas y su comprension, nos permitieron realizar nuestros analisis de
la actividad matematica en distintos marcos institucionales o juegos de lenguajes, que
en nuestro caso fue la institucion ‘cultura escolar’ y la institucién ‘cultura mapuche’.
Estas herramientas tedricas complementadas con los enfoques socioculturales, fueron
fundamentales para deconstruir un ‘significado situado’ en contexto mapuche sobre el
objeto matematico de nuestra investigacion, como veremos en el siguiente capitulo. No
obstante, los objetos matematicos en el EOS tienen un segundo nivel de atributos, que si
bien no profundizamos en ellos en nuestro estudio, si emergieron en algunas practicas
matematicas. Este segundo nivel de objetos matematicos, los describen Godino,

Batanero y Font (2007) y se presentan en dimensiones duales y dialécticas:
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Personal — institucional: si los objetos intervinientes y/o emergentes se
corresponden con las précticas de los sujetos de una institucion, vale decir, son
compartidas por los integrantes de dicha institucion, se consideran ‘objetos
institucionales’. Sin embargo, si s6lo son especifico de una persona, éstos se
consideran ‘objetos personales’ (Godino y Batanero, 1994).

Ostensivo — no ostensivo: cuando se habla de ostensivo se refiere a aquel objeto
que se puede mostrar a otros (notacién simbdlica, gréficos, entre otros); en
cambio los no ostensivo poseen una naturaleza no perceptible, por ejemplo, el
signo de multiplicar en una expresion algebraica, el simbolo de sumar o
multiplicar en la conformacion oral de las palabras numéricas, entre otros.
Expresion — contenido: la practica matematica es relacional, es decir el uso de
los objetos, la construccién del conocimiento y la actividad misma, es relacional
y no puede concebirse de manera aislada. Dichas relaciones, son lo que el EOS
denomina ‘funcién semidtica’, es decir la relacion entre un antecedente y un
consecuente.

Extensivo — intensivo: se refiere al ejemplar y el tipo, es decir la dialéctica entre
lo particular y lo general.

Unitario — sistémico: esto se refiere a que en ciertas circunstancias un mismo
objeto matematico participa en la practica matematica como una entidad
unitaria, por ejemplo al inicial la vida escolar los nifios aprenden la secuencia
numerica del 1 al 9. No obstante, al avanzar la escolarizacion, estos nifios ven
los mismos digitos en cifras de dos o tres digitos; entonces aca, estos objetos

actGan como sistema, que debemos descomponer para comprender su estudio.

CONTENIDO PERSONAL

LENGUAJES
Comynicacién

by /po

Contexto
institucional

Figura 2.5. Configuracién de objetos y procesos
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Esta configuracion y relacion entre objetos matematicos primarios y secundarios con

sus respectivos procesos, la podemos apreciar en la figura 2.5.

Las préacticas matematicas son inseparables de los objetos matematicos, es decir, no hay
practica sin objeto ni objeto sin préactica (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011) y la
relacion entre ambos, es lo que el EOS define como ‘funcion semidtica’. Para el EOS
cualquier disparidad de significados atribuidos al mismo objeto matematico por dos
sujetos o instituciones es un ‘conflicto semiodtico’. En este marco podemos encontrar
‘conflicto semidtico de tipo epistémico, disparidad de significados institucionales;
conflicto cognitivo, disparidad de significados personales de un mismo sujeto en
relacion a un referente; y conflicto instruccional o interaccional, cuando la disparidad se
produce en la interaccion de dos sujetos: entre estudiante y/o profesor y estudiante
(Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011).

Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2011), en su estudio, plantean que la naturaleza y
significado de los nimeros requiere adoptar una vision antropolégica — sociocultural
sobre la matematica e ilustran la pluralidad de significados del nimero natural. Los
nameros y la aritmética, han surgido como respuesta social a problemas como: ordenar,
comunicar tamarfio, entre otros, desde los tiempos primitivos de la humanidad. En este
sentido, los autores nos plantean la pluralidad de significados de nimero, como vemos

en la figura 2.6.
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Figura 2.6. Pluralidad de significados (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011)
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Con ello nos plantean que la apropiacion de significados, en una determinada cultura,
tienen que necesariamente estar conectado con sus précticas idiosincrasicas y a partir de
alli poder negociar otros significados, en otras culturas. Por ello, plantean:
“Es importante resaltar que las préacticas informales no tienen una existencia
meramente historica. Coexisten en el tiempo con la formalizacion cientifica en
las préacticas usuales de las escuelas y determinan el progreso de los
significados personales. No son un ‘mal menor’, sino hitos necesarios en el

desarrollo cognitivo de los nifios y consustanciales a los procesos de
transposicion didactica” (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011, p. 259).

Estos postulados, son muy interesantes para nuestra investigacion en tanto, pretendemos
deconstruir un conocimiento matematico que co-existe en las escuelas situadas en
comunidades mapuche y no es considerado un recurso para el aprendizaje de la
matematica escolar. En el primer estudio empirico, pudimos establecer la pluralidad de
significado del nimero en la cultura mapuche, como también en la cultura escolar
(Salas-Salinas, 2018). No obstante, en la ensefianza de la matematica escolar estas

cuestiones estan ausentes y son ajenas a las practicas pedagdgicas.

No pretendemos profundizar en todo lo que implica el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos ‘EOS’ de Godino y colaboradores, no
obstante debemos explicar de manera sucinta las herramientas de este marco teorico que
mas adelante seran utilizadas en los analisis de nuestros hallazgos. Estas primeras
herramientas comentadas, han sido utilizadas en el primer estudio empirico, capitulo 3,

de nuestra investigacion.
1.3.2. Configuracion didactica. Idoneidad didactica

El EOS concibe la modelizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica, como un proceso estocastico no determinista. A la vez, multidimensional
(epistémico, cognitivo, emocional, entre otras), con sus respectivas trayectorias y

estados potenciales (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Batanero y Font, 2007).

La nocién de ‘configuracion didéctica” se ha introducido en el EOS como herramienta
para el andlisis de los procesos de instruccion. Dicho analisis implica definir el
contenido a ensefiar de acuerdo al contexto y las circunstancias, el campo de problemas,
la distribucion del tiempo de instruccion, planear la clase y su evaluacion y prever los
factores que condicionan el proceso (problemas didacticos). Las acciones que se pongan

en juego en el proceso (practicas didacticas), su secuenciacion (procesos didacticos) y
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los objetos emergentes de dichas practicas (objetos didacticos) (Godino, Batanero y
Font, 2007).

La nocion de configuracion didactica se define como cualquier segmento de actividad
didactica (ensefianza y aprendizaje) comprendido entre el inicio y fin de una tarea
(situacion — problema). Incluye, por tanto, las acciones de los estudiantes y del profesor,
asi como los medios planificados o usados para abordar la tarea. La secuencia de

configuraciones didacticas constituye una trayectoria didactica (Figura 2.7).

Objetos y procesos didacticos

CONFigy CONFigy .
RACIG ; RACION pip 4
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Figura 2.7. Configuracién y trayectoria didactica (Godino, 2014)
En cada una de estas configuraciones nos encontramos tres sub-configuraciones
parciales: configuracion epistémica, configuracion instruccional y configuracion

cognitiva - afectiva.
Nocion de idoneidad didactica

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como el grado en que
dicho proceso (0 una parte del mismo) relne ciertas caracteristicas que permiten
calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre los significados
personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales
pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y
recursos disponibles (entorno). Esto supone la articulacion coherente y sistémica de seis
facetas o dimensiones: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional vy
mediacional (Figura 2.8) (Godino et al., 2007; Godino, 2013)
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Figura 2.8. Idoneidad didactica (Godino, 2013)
Nuestra intencién es describir un proceso de instruccion en la que se pone en juego un
disefio didactico situado y valorar su pertinencia cultural. Como también, describir la
interaccion entre discentes y docente — discentes, para contribuir con ideas que puedan
orientar la mejora del disefio y la interaccion en aula, en pro de mejores aprendizajes de

los estudiantes.

Es ampliamente conocido por la comunidad cientifica los fendmenos didacticos
descritos por Brousseau. Estos han sido utilizados en diversas investigaciones para
interpretar lo que acontece en la interaccion en el aula de matematica cuando los
estudiantes construyen un nuevo conocimiento matematico. Brousseau (1986) describe
dichos fendmenos como el “efecto Topaze, efecto Jourdain, Deslizamiento Cognitivo,
Uso abusivo de analogias y el Envejecimiento de las situaciones de ensefianza”. El
efecto Topaze es uno de los fendmenos mas comunes observados como hecho didactico

en la interaccion profesor-estudiante en la clase de matematica.

Es decir, son hechos didacticos observables en los patrones de interaccion entre profesor
y estudiante, estudiantes y recursos didacticos o situaciones problemas, en la clase de
matematicas. Si bien, concordamos con Godino y Llinares (2000) que el efecto Topaze
y Jourdain pueden ser vistos como un patron de interaccién similar al patron de
interacciéon ‘del embudo’ descrito por Voigt, creemos que al ser definidos como
fendmeno didactico a la luz de la TSD, es un hecho didactico observable en la
interaccion dialdgica. Es decir, en la TSD no sélo se describe la relacién que se
establece entre profesor y estudiante en la interaccion; también, se caracteriza la

regularidad observable como fendmeno didactico (Godino y Llinares, 2000).
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Para Wilhelmi, Font y Godino (2005) en el estudio de los sistemas didacticos

“se consideran hechos y fenémenos epistémicos (relacionados con el saber
matematico), cognitivos (propios de los sujetos que participan en un
determinado proceso de estudio) e instruccionales (relativos al proceso de
ensefianza y a las restricciones supra-institucionales)” (p.2).

Luego agregan, para el EOS “un hecho didactico es cualquier acontecimiento que tiene
un lugar y un tiempo en el devenir de los procesos de instruccién matematica” (p.2). No
obstante, si un ‘hecho’ se interpreta a la luz de una teoria se transforma en un
‘fenomeno singular’ (Rivas y Godino, 2015). Ademas, si éstos ‘fendmenos’ presentan
alguna regularidad, pueden ser generalizables (Wilhelmi, Font y Godino, 2005), como
es el caso del efecto ‘Topaze’. Estos autores plantean la problematica en la produccion
cientifica, sobre si los hechos observables son casos particulares de un fendmeno
didactico méas general o son fendémenos singulares. Pues bien, ello nos aclaran que:
“puesto que todo hecho es observado, descrito y explicado por alguien (que implicita o
explicitamente adopta una perspectiva teorica) cabe afirmar que todo hecho es
fenomeno” (Wilhelmi, Font y Godino, 2005, p.2). Sin embargo, nos aclaran ciertas
cuestiones sobre las distintas posiciones tedricas, al plantear:
“Las variables espaciales y temporales (donde y cuando se desarrolla un
acontecimiento) o la edad de los protagonistas son caracteristicas normalmente
consideradas en cualquier marco teodrico. Por otro lado, otras caracteristicas
como la complejidad semiotica, los significados personales (propios de cada
estudiante individual) e institucionales (de la clase como institucién) o el
funcionamiento de los signos en el discurso matematico representan

descriptores explicativos relativos a una teoria especifica” (Wilhelmi, Font y
Godino, 2005, p. 3).

Por otra parte Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi (2014) consideran que un
“hecho didéctico es significativo (HDS) si las acciones o practicas didacticas que lo
componen desempefian una funcion, o admiten una interpretacion” (p.173). Entonces
podemos decir, que nuestra utilizacion de ‘HDS’ sera para describir los aspectos que
acompafian a una practica desde un punto de vista epistémico, cognitivo y/o
instruccional que nos permita alguna interpretacion a luz de nuestra complementariedad
tedrica. La nocion de HDS sera la herramienta tedrica utilizada en el tercer estudio

empirico.
1.3.3. Dimension Normativa

Godino, Font, Wilhelmi y De Castro (2009) denominan ‘dimension normativa’ de los

procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, a todo lo que implique
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regulacion y que inevitablemente influiran, para bien o para mal, en los procesos de
instruccion, y en general en la educacidbn matematica. Estos autores describen esta

dimension como todos los elementos reguladores que,

“Desde el nivel mas general de las directrices curriculares, fijadas con
frecuencia con decretos oficiales, incluso mediante leyes orgéanicas, hasta los
comportamientos de cortesia y respeto mutuo entre profesor y alumnos, los
procesos de ensefianza y aprendizaje estan regulados por normas, convenciones,
habitos, costumbres, tradiciones...” (Godino, Font, Wilhelmi y De Castro, 20009,
p. 59)

Efectivamente, en los tiempos actuales no podemos negar ni cerrar los 0jos ante esta
dimension de la educacién y por supuesto, de la educacién matematica. Las directrices
ya no solo son nacionales, sino que también son internacionales como es el National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) que influye en los curriculos de
matematicas y la investigacion en ‘educacion matematica’ no solo en Estados Unidos y
Canada, sino también, en todo el mundo. En la actualidad es dificil encontrar
investigaciones en Didactica de la Matematica, que no cite el NCTM, incluso curriculos
de matematicas o estandares nacionales que no se basen en el NCTM, como es en

nuestro Chile.

También la organizacion mundial ‘Organisation for Economic Co-operation and
Development’, conocida en nuestros paises como la ‘Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Economicos’ (OCDE), sucesora de lo que fue antes de los afios sesenta
la Organizacion Europea para la Cooperacion Economica (OECE). A partir de los
sesenta se constituye en OCDE e ingresan paises de Norteamérica y prosiguen otros de
distintas partes del mundo. Chile ingresa en pleno el afio 2010. Bueno, la OCDE al
parecer sélo tenia que ver con el desarrollo econémico, pero no. Actualmente es el
organismo internacional mas influyentes en los paises miembros y no miembros, en los
temas de economia, educacion y medio ambiente. Es asi, como desde este organismo
nace lo que todos conocemos, como, la prueba PISA, Programme for International
Student Assessment. Esta evaluacion, ha marcado fuertemente lo que en la actualidad se
ensefia en matematicas y en otras areas del curriculo escolar en todo el mundo. Es muy
probable, que su influencia sea muy superior a lo que ha influido la evaluacion Trends
in International Mathematics and Science Study, mas conocida como TIMSS. Aun
cuando esta ultima es mucho mas antigua que PISA. TIMSS pertenece a una asociacion
internacional de profesionales investigadores, que desde su origen reline a sociélogos,

antropdlogos, filosofos, entre otros. Es, también, una organizacion de occidente, el
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International Association for the Evaluation of Educational Achievement, Asociacion
Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA) con sede en Holanda
y se constituyo por primera vez en Alemania, la que propone esta evaluacion con fines

investigativos.

¢Qué diferencia hay entre una u otra influencia?, es algo en lo que no profundizaremos
ahora. Sin embargo, las hemos nombrado, aun cuando hay muchas otras evaluaciones
internacionales estandarizadas, porque queremos reforzar lo que plantean Godino et.al.,
(2009) sobre las directrices que condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas y el desarrollo de habilidades y competencias de orden superior en los
ciudadanos de muchas partes del mundo, en la clase de matematicas. Con ello,
queremos decir, que esta cuestion de la dimension normativa, ya no sélo es una cuestion
interna del aula, de la escuela o de cada pais, también es una cuestion internacional

como hemos descrito en el caso de Chile en el capitulo 1.

Es muy escasa la literatura, que desde la Didactica de la Matematica, aborda cuestiones
de esta indole y como inciden en los aprendizajes de las matematicas. Como bien lo
plantean Godino et al., (2009) “las normas rara vez se cuestionan” (p.59),
efectivamente; no obstante, se debe aclarar que a nivel de practica docente en las
instituciones escolares, si se cuestiona. Lamentablemente los docentes, por lo menos en
nuestro pais, no son escuchados por los administradores de la educacién ni menos por el
Sistema Educativo. Entonces, aun cuando han surgido nuevas perspectivas criticas que
apuntan a ‘cuestionar la norma’, tampoco tienen mucha tribuna a nivel nacional ni

internacional en la comunidad cientifica.
Por ello concordamos con Godino et al., (2009) en su llamado que expresa:

“En consecuencia, una empresa prioritaria debe ser el estudio de esta
«dimension normativa» para, por un lado, poder describir con mayor precision
el funcionamiento de los procesos cognitivos e instruccionales normados y, por
otro, incidir en aspectos de la dimension normativa (modificandolos si fuera
necesario) para facilitar la mejora de dichos procesos de estudio de las
matematicas” (p. 60)

La herramienta que nos provee el EOS para el andlisis de la ‘dimension normativa’ se
sustenta en el analisis de las normas y metanormas de los procesos de instruccién que de
alguna forma regulan y condicionan las otras dimensiones del proceso como lo son la

dimension epistémica, cognitiva, afectiva, instruccional, etcétera (ver figura 2.9).
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Figura 2.9. Dimension normativa (D'Amore, Font y Godino, 2007)

Esta vision del EOS nos permite introducirnos, hacia el final de esta tesis, en una
reflexion socio critica de la ensefianza de la matematica escolar. Por otra parte, es una
herramienta que, aun cuando no ha sido ampliamente utilizada en la didactica de las
matematicas, reconoce la influencia y condicionamiento de los procesos de ensefianza y

aprendizaje en aula de los macro sistemas y las distintas normas que de ellos se emanan.

Algunos trabajos, desde este enfoque, que abordan cuestiones de esta dimension son
sobre las interacciones en aulas y sus regulaciones en las distintas facetas o
dimensiones, por ejemplo en los trabajos de Godino, Font, Wilhelmi y De Castro
(2009); D'Amore, Font y Godino, (2007); Assis, Godino y Frade (2012), nosotros
estamos interesados en reflexionar sobre las macro normas que condicionan los
procesos de ensefianza y aprendizaje, y que no son competencia ni del profesor ni del

estudiante.
2. METODOLOGIA

Se trata de una investigacion empirica, cualitativa, descriptiva e interpretativa, la que
desde la epistemologia se inscribe en el paradigma del “relativismo™ (Oliveras, 1996),
complementada con la etnometodologia y el enfoque hermenéutico. Es un estudio
etnoldgico de la matematica mapuche. Nuestras unidades de analisis seran los
segmentos tematicos (aritmética mapuche) seleccionados en textos, audios y videos que
dan cuenta de la temética investigada y en los que podremos identificar los significados,

las practicas y las relaciones entre estos elementos.

En las diferentes etapas y fases de esta investigacion utilizaremos variados enfoques y

métodos para la recoleccion, analisis e interpretacion de datos. Por tanto, nuestra

125



investigacion la hemos estructurado en tres estudios empiricos que se relacionan y

articulan entre si:

I.  Caracterizacion de la aritmética mapuche y sus significados, que se corresponde
con la fase 1) de la ID-EOS ‘Estudio preliminar’.

Il. Disefio de material didactico para articular aspectos basicos de la aritmética
mapuche (numeracion y estructuras aditivas) con la aritmética escolar en un
‘disefio didactico situado’, que se corresponde con la fase 2) de la ID-EOS
‘Disefio de trayectoria didactica’.

1. Implementar y evaluar el uso del material disefiado en el aula y sus
implicaciones en el aprendizaje de los alumnos, que se corresponde con la fase
3) y 4) de la ID-EOS ‘Implementacion trayectoria didactica’ y ‘Analisis

retrospectivo’.

Cada una de estas tres fases implica un estudio empirico y para facilitar la lectura y
comprension de cada uno de ellos, optamos por describir de manera sucinta, en cada
uno de ellos, el enfoque tedrico y metodologico utilizado. Es decir, describir los
soportes teoricos y las herramientas metodologicas utilizadas en el analisis de los

hallazgos.

En primer lugar describiremos la ID-EOS para entender la metodologia base de
investigacion 'y posteriormente describiremos cada fase, con los aportes

complementarios de otros enfoques y métodos de investigacion.
2.1. INGENIERIA DIDACTICA BASADA EN EOS

Por ser una investigacion orientada al disefio instruccional para escuelas situadas en
contexto mapuche, en los primeros niveles de educacion basica, la metodologia base
utilizada es la Ingenieria Didactica (ID) basada en el Enfoque Ontosemidtico del
conocimiento y la instruccibn matematicos (EOS) (Godino, Batanero, Contreras,
Estepa, Lacasta y Wilhelmi, 2013).

La investigacion orientada al disefio instruccional es compleja, mas aun si su
metodologia utiliza métodos etnogréficos, como es nuestro caso. Tal como lo sefialan

Godino et al., (2013) es posible enfrentar:

e “Dificultades que surgen de la complejidad de las situaciones del mundo real y

su resistencia al control experimental.
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e EIl manejo de grandes cantidades de datos que surgen de la necesidad de

combinar analisis etnograficos y cuantitativos” (p.6).

Efectivamente, como plantean estos autores, en el proceso de investigacion nos
enfrentamos a distintas dificultades que no podiamos resolver desde nuestro
posicionamiento metodoldgico. Entonces, en la continua reflexion, nos vimos en la
necesidad de incorporar otras metodologias que bien se acoplan al EOS para describir,

analizar e interpretar los fendmenos en estudio.

La ingenieria didactica Artigue (1989; 2009), ha sido la metodologia de investigacion
en didactica de la matematica de muchos investigadores, incluso en Chile, ya que
permite poner en experimentacion los disefios didacticos elaborados con un sustento
tedrico y a la vez elaborar recursos para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. En su version original esta basada en la aplicacion de la Teoria de

Situaciones Didacticas (Brousseau, 1997).

En nuestro pais, la ingenieria didactica, es una concepcion teorica que se transfiere a los
profesores en su formacion inicial y continua, a fin de aplicarla en su préctica docente.
Desde la praxis en nuestro territorio y con el auge de la investigacion en didactica de la
matematica, la ingenieria didactica es, en la actualidad, una metodologia de
investigacion en didactica de la matematica y una metodologia para elaborar secuencias
de tareas en matematica, para el aula, con sus correspondientes andlisis a priori y
posterior. En la préactica docente, con estudiantes de primaria y secundaria, no se utiliza
esta metodologia para disefiar todas las unidades y contenidos que exige el curriculo,
solo es posible elaborar uno o dos al afio, pues es complejo y requiere de mucho tiempo
no lectivo™ y la institucionalidad no otorga esos tiempos en la jornada de trabajo de los

profesores.

Artigue (1995), plantea que en los afios ochenta la ingenieria didactica se percibe como

un medio para abordar:

- “Las relaciones entre la investigacion y la accion en el sistema de ensefianza
- El papel que conviene hacerle tomar a las “realizaciones diddcticas” en clase,

dentro de las metodologias de la investigacion en diddctica”.

9 Tiempo no lectivo en Chile, es el tiempo que disponen los profesores en su jornada de trabajo sin estar
frente a estudiantes en aula y que es la suma de los 15 minutos de diferencia entre la hora cronolégica de
contrato y la hora pedagdgica efectiva de 45 minutos.
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Esta autora reconoce esta doble funcién de la ingenieria did4ctica, es decir: como
metodologia de investigaciébn y como método de producciones para la ensefianza,
basadas en investigaciones (Artigue, 1995). No sélo en Chile tiene esta doble
utilizacién: metodologia de investigacion y transposicion didactica en el aula, sino en
muchas partes del mundo ha estado ligada a las intervenciones en el aula, como

secuencia de tareas.

El EOS propone como metodologia de investigacion una ingenieria didactica orientada
al disefio de procesos de instruccion matematicos, aplicando como teoria base el EOS
(Godino et al., 2013; Godino et al., 2014). En la ingenieria didactica basada en el EOS
(ID-EQS) se distinguen cuatro fases (Rivas, 2014): 1) estudio preliminar; 2) disefio del
experimento; 3) implementacion; 4) evaluacion o analisis retrospectivo. El uso de una
denominacion diferenciada de la tradicional ingenieria didactica, se debe a la aplicacion
en las distintas fases de herramientas teoricas especificas del EOS.

El estudio preliminar de las dimensiones epistémico — ecoldgica, cognitiva — afectiva e
instruccional, en nuestro caso implicd un estudio socio-histérico con técnicas
etnograficas, a fin de establecer los significados de un objeto ‘O’ en la cultura escolar,
Sce(0), y los significados sobre el mismo objeto ‘O’ en la cultura mapuche, Scm(O).
Esta etapa de la ID-EOS ha sido fundamental, pues en este proceso pudimos elaborar
nuestro disefio de articulacion de los conocimientos matematicos que co-existen en el
aula de las escuelas situadas en contexto mapuche. Por otra parte, en esta fase de la ID-
EOS, que se corresponde con el primer estudio empirico, capitulo 3 de esta tesis, se
pudo deconstruir un ‘significado de referencia situado’ para la ensefianza de la

matematica escolar en escuelas situadas en contexto mapuche.

Luego en la fase de disefio de la ID-EOS se trabajan las configuraciones didacticas, se
seleccionan los problemas, su secuenciacion y el analisis a priori del mismo. En nuestro
caso se elabora un ‘disefno didactico situado’ para el contexto mapuche, incorporando
un primer nivel de articulacion. Junto con el disefio de material y el correspondiente
andlisis a priori. Esta fase de la ID-EOS nos permiti6 prever la configuracion
epistémica, instruccional y cognitiva — afectiva que esperabamos se sucediera en la

aplicacion.

Proseguimos en la fase tres con la implementacion de la configuracion didéactica;

observacion de las interacciones entre personas y recursos, entre docente y discente,

entre discentes; y, ademas, evaluar los aprendizajes logrados. En nuestro caso, junto
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con implementar el disefio y evaluar el uso de los recursos en el aula, también,

observamos las interacciones y sus implicaciones en el aprendizaje de los estudiantes.

La fase cuatro corresponde a la evaluacién o andlisis retrospectivo, que se sigue de un
contraste entre lo previsto en el disefio y lo observado en la implementacién. También
se reflexiona sobre las normas que condicionan el proceso instruccional y sobre la

idoneidad didactica de éste.

Las dimensiones de andlisis que se abordan en las distintas etapas de una ID-EOS son:

epistémico-ecoldgica, cognitiva-afectiva e instruccional (interaccional y mediacional).

En la dimension epistémica-ecoldgica se determinan los significados institucionales
puestos en juego en cada una de las fases del proceso e interpretados en términos de
sistemas de précticas y configuraciones de objetos y procesos matematicos. En la
dimension cognitivo-afectiva, se describen los significados personales de los estudiantes
en términos de sistemas de practicas y las actitudes, emociones, creencias, valores, que
puedan expresar los estudiantes. En la dimension instruccional, se analizan los patrones
de interaccion entre el profesor y los estudiantes, entre estudiantes, entre estudiantes y
recursos, etcétera, que orientan la negociacion de significados y el rol los agentes

participantes.

En cada una de las fases de la ID-EOS se utilizan distintas herramientas teoricas del
EOS y se complementan con los distintos enfoques tedricos y metodoldgicos, lo que
hemos explicado anteriormente y podemos representar en la figura 2.10. No obstante,
se podra visualizar, mas en detalle, su utilizacion en los estudios empiricos que suceden

a este capitulo.

Disefio metodolégico de la investigacion: fases de una Ingenieria Didactica
basada en el “Enfoque ontosemiédtico del conocimientoy la instruccion
matematicos” (Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta y Wilhelmi, 2013)

Significados situados
Estudio preliminar

Enfogue socio-historico

[

Etnomatematica e Matematica critica
" Reflexiénsobre N

Etnografia , epistemologia Matematica y lenguaje

( fos normasaue \) Matematica y contexto
Etnologia \ condicionanel /
\Z\\ procesg-_/\i Interaccionismo simbdlico
Disefio de la configuracién didactica, Observacion de las interacciones
leccion de los probl iacio Implementacién de la trayectoria didactica
yandlisis a priori de las mismas. Evaluacién y andlisis retrospectivo
Diseno Didactico Situado Aplicary evaluar
Etnometodologia Hermenéutico - ontoldgico

Figura 2.10. Configuracion de la Investigacion (Salas-Salinas y Quintriqueo, 2018b)
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2.2. COMPLEMENTARIEDAD METODOLOGICA

Hemos dicho anteriormente que por la complejidad de nuestro estudio nos hemos visto
en la necesidad de complementar la ID-EOS con otros enfoques metodoldgicos de
investigacion. Al plantear esta investigacion con dimensiones sociopoliticas,
socioculturales e instruccionales en educacion matematica, asumimos los postulados
acerca del conocimiento, en tanto es relativo y se puede definir de acuerdo a criterios
locales que se ubican en cada sistema socio-historico o ecosistema intelectual y asi cada
sujeto conoce contextualizadamente en su propio ecosistema (Oliveras, 2006). Se opto
luego de un trabajo exploratorio inicial por un disefio que se enfocara en un fenémeno
central como concepto a desarrollar (segmentos tematicos) y otros fendémenos relevantes
(practicas, significados y relaciones) que se interrelacionan directamente con el

fendmeno central y entre si (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010).

En la primera fase de la ID-EOS iniciamos una investigacion socio-historica para
deconstruir un nuevo entendimiento y comprension del conocimiento matematico
pasado del pueblo mapuche y su relevancia para el presente y futuro (Cohen y Manion,
2002). En este proceso se realiza una exhaustiva revision documental, historica y actual,
para establecer la existencia de la matematica viva (Oliveras, 2006) del pueblo mapuche
y su reconocimiento de parte de la institucionalidad chilena. Para ello, realizamos una
andlisis de contenido de los documentos historicos de la época hispanica, siglo XVII en
adelante, documentos oficiales publicos desde 1990 a la fecha en Chile, investigaciones
reportadas en el ambito cientifico nacional e internacional, principalmente de las
ciencias sociales y la linglistica, comunicaciones en eventos cientificos, publicaciones
publicas y privadas de nivel nacional e internacional. Este enfoque metodoldgico nos
permitié buscar en el pasado aquella, matematica viva, que esta presente actualmente en
las practicas cotidianas del mapuche en sus comunidades. En este proceso se incorporan
tres aspectos fundamentales que aborda la ‘Etnomatematica’: ‘la antropologia cultura
matematica’, ‘matematicas en la vida cotidiana’ y ‘relaciones entre etnomatematica y
educacion matematica’. Con ello logramos estructurar el sistema de numeracion,
identificar las relaciones con la matematica escolar y analizar su estructura morfo-

matematica para una posterior interpretacion aritmética.

Luego, los resultados obtenidos en este proceso, nos llevd a indagar qué estaba pasando
con los estudiantes de ascendencia mapuche que se escolarizan en el Sistema Educativo
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chileno comin a todo el pais. Optamos, por dos casos-tipos (Sampieri, Fernandez y
Baptista, 2010) de estudiantes de segundo afio basico de dos escuelas municipales. Uno
de ellos es de una escuela con EIB de la regidn de La Araucania, en la que se concentra
la mayor cantidad de poblacion mapuche, 33,6% de total de la poblacion mapuche del
pais (INE, 2002). El segundo estudiante de una escuela sin EIB, de la region de
Valparaiso, con una poblacion mapuche de un 2,41% de la poblacion total mapuche del
pais. Para ello analizamos la resolucién de un problema matematico, por dos estudiantes
mapuche y un cuestionario cumplimentado por sus profesoras. Se les plantea una ficha
con un problema aritmético que hemos elaborado teniendo en cuenta las orientaciones
curriculares para contextos interculturales, libros de texto del primer ciclo de primaria y
la actividad sobre aprendizaje de la decena analizada en Godino, Font, Wilhelmi y
Lurduy, (2011). A las docentes de dichos estudiantes, les solicitamos cumplimentar un
cuestionario, con el fin de conocer su opinion frente a nuestro tema, sobre su formacion
profesional y su conocimiento del aprendizaje matematico de los nifios de ascendencia
mapuche. Una de ellas es profesora de Educacion General Basica en Educacion
Intercultural (profesora en la Araucania), 9 afios de experiencia profesional y 8 de ellos
en contexto intercultural. La segunda es profesora de Educacion General Basica
(profesora en Valparaiso), sin especialidad, con 30 afios de experiencia y declara no

tener experiencia en educacion intercultural.

Con los antecedentes anteriores se pudo establecer la importancia de investigar
empiricamente el conocimiento matematico mapuche, especificamente, en una parte de
la aritmética mapuche, concretamente, la numeracion y la estructura aditiva, limitada a
los numeros menores que 100. Sin embargo, en el estudio anterior no encontramos
investigaciones actuales que abordaran el conocimiento matematico mapuche y se
reportaran en eventos cientificos o en revistas cientificas. Entonces, incorporamos a
nuestra investigaciéon un enfoque metodoloégico etnografico con una orientacion
tematica, mas especificamente, incorporamos algunas técnicas etnograficas. No es una
investigacion etnogréafica, pues ello requeria muchisimo tiempo y recursos por las
caracteristicas propias de la geografia de nuestro pais. Ademas, la etnografia es una
ciencia que implica el estudio y descripcion de un pueblo y/o grupo sociocultural y su
manera de conocer y entender el mundo. Entonces, decidimos utilizar algunas técnicas
etnogréaficas para conocer y comprender las practicas matematicas mapuche en su

contexto; nos limitamos a visitar algunas comunidades y entrevistarnos con agentes
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claves, tales como: los ‘kimche’, persona sabia en su cultura; educadores tradicionales
(ET), agentes de la comunidad conocedores de su cultura insertos en el sistema
educativo en el marco de la EIB; historiadores y poetas mapuche, profesores mapuche,
autoridades mapuche y ciudadanos mapuche, todos de algunas ciudades de la region de
La Araucania en el Sur de Chile. La eleccidn de esta region es porque es la que tiene
mayor poblacién mapuche en nuestro territorio. Las técnicas etnogréficas en esta fase
del estudio fueron la observacion participante y no participante, entrevistas abiertas y
semi-estructuradas, grupos focales, analisis de registros escritos, diario de campo,
videos, fotografias, cuestionarios. El filtro de la informacion que utilizamos, para el
analisis de datos ha, sido la constante triangulacion de los registros recogidos y la

blusqueda de nuestras unidades de analisis.

Con esto ya completamos la primera fase de investigacion en nuestra ID-EQS, para
avanzar a la segunda fase de la ID_EOS, en la que incorporamos el analisis de
contenidos de los datos recogidos en la primera fase y el trabajo etnologico de la
matematica mapuche. Es decir, en este estudio se articulan conocimientos de culturas
diferentes en un disefio didactico para la ensefianza de la matematica escolar, en el
primer sub-ciclo de la educacion basica, esto es 1° y 2° afio basico. Para elaborar el
disefio didactico, hemos complementado nuestra ID-EOS con un enfoque
etnometodologico (Cohen y Manion, 2002), por cuanto nos interesa observar como los
participantes mapuche conciben su vida diaria en la interaccion grupal, las asunciones
que hacen, las convenciones que utilizan para establecer términos matematicos y las
practicas que describen. Esto es, el debate en grupo como técnica metodoldgica, por
cuanto éste permite las correcciones del grupo respecto de opiniones no adecuadas o
que no sean compartidas socialmente, es decir como medio de validacion de las
afirmaciones consensuadas. Por otra parte, esta técnica permite a los participantes
consensuar a través de la negociacion en el debate sobre una cuestion especifica, es
decir, permite resolver el problema planteado mediante el analisis, el debate y la toma
de decisiones consensuadas, como la mejor opcion de solucion (Flick, 2007). Asi,
hemos logrado elaborar un °‘disefio didactico situado’ para la ensefanza de la
matematica escolar en escuelas situadas en contexto mapuche. En este proceso, los
propios actores del grupo focal, entre ellos, quien desarrollaria la clase en sus horas de
trabajo, hicieron las traducciones al mapuzugun de la terminologia matematica en

espafol. La implementacion seria en ambos idiomas.
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Finalmente, en la Gltima fase nos posicionamos en un enfoque hermenéutico filos6fico
(Sandin, 2010), que pretende dar vida al encuentro dialdégico del conocimiento
matematico mapuche y escolar en el aula. Este enfoque tiene una importancia
ontoldgica porque involucra la comprension en la interaccion. Por otra parte, el aporte
del interaccionismo simbdlico nos permite reforzar nuestra filosofia pragmatista de los
hechos observados que se sucedieron en el aula de clases de matematicas en
mapuzugun. Es decir, con esta complementariedad nos focalizamos en identificar los
HDS que se suceden a partir de las regularidades en los patrones de interaccion en una
clase de matematicas intercultural y bilingle. Por cuanto en la interaccién entre los
sujetos participantes emergen los significados que ellos le atribuyen al objeto
matematico en estudio y también emerge la disparidad de significados, a lo que
nosotros llamamos ‘conflicto semidtico’. La técnica utilizada en esta fase, es la

observacion participante y el registro de grabacion en audio y video.

En todas las fases de la investigacion, se utilizaron los soportes de grabaciones en audio
y video, pues solo la doctoranda se inserto en las comunidades mapuche para realizar el
trabajo de campo. En consecuencia, debi6 filmar el video, grabar el audio, tomar notas
de campo, tomar fotografias, etcétera. Para facilitar la posterior consecucion de los
andlisis se transcribid el material y a partir de ello, se seleccion6 lo que es hoy el
material del trabajo de campo que reportamos en este informe y en los anexos. La
validez esta dada, principalmente por la triangulacion multiple de los datos; uno de los
instrumentos que nos facilitd esta triangulacion, fueron los cuestionarios de los
profesores. De estos cuestionarios, 28 se tabularon y se obtuvieron las frecuencias
porcentuales de los items. Como nuestro interés de investigacion no se focaliza en esa
poblacion, los datos obtenidos se utilizaron para entregar y validar informacion en los
tres estudios empiricos. El hecho de utilizar distintos soportes técnicos y humanos, para
la recogida de datos, fue un aporte a la hora de la triangulacion de informacion en todas

las fases de la investigacion, al igual que las notas de campo.

Finalmente debo referirme a los aspectos éticos de nuestra investigacion, una vez
definido el lugar en que realizariamos nuestro trabajo de campo. Seguimos con la fase
de insertarnos en el campo para definir el territorio, los sujetos que participarian y los
instrumentos para la recogida de datos. Con todos estos datos definidos se procedio a
tramitar la autorizacion y el consentimiento informado frente al Comité de Etica en

Investigacion Humana (CEIH) del Vicerrectorado de Investigacion y Transferencia de
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la Universidad de Granada. Con ello nos hemos comprometido con los valores y
principios establecidos en el Codigo de Buenas Précticas de Investigacion aprobado por
el Consejo de Gobierno de la UGR con fecha 8 de abril de 2014. A la vez de resguardar

los derechos e integridad de las personas que participaron en nuestra investigacion.
2.3. POBLACION MUESTRA Y UNIDADES DE ANALISIS

Al igual que en el punto anterior, la complementariedad de enfoques, también se nos
presento en la seleccion de la muestra. Es decir, en cada fase de la investigacion se tuvo
una muestra distinta. Dicho de otro modo, que por las caracteristicas propias de esta
investigacion, en cada fase de trabajo participaron distintos sujetos, aun cuando algunos
se repitieron en los tres estudios empiricos. No obstante, el total de participantes en la
investigacion, fueron 11 kimche; 8 educadores tradicionales; 34 profesores; 34

estudiantes y una autoridad mapuche.

Esta muestra se distribuye a lo largo de la investigacion, siendo diferente en cada
estudio. En el primer estudio la mayor participacion es de adultos y en el tercer estudio

la mayor participacion es de nifios.

En relacion a las unidades de analisis, como se indicd al inicio de este apartado, son los
significados, las practicas y las relaciones entre los elementos emergentes en nuestro
disefio. Cada fase de investigacion genera una base de datos amplia: textos, discursos,
material grafico, entre otros. Cada uno de éstos se divide en segmentos tematicos que
aluden a la aritmética mapuche y en ellos identificamos las practicas, significados y

relaciones, para su posterior analisis.

En la primera fase exploratoria, nuestra muestra se constituyé por la documentacion
oficial e histérica, publica y privada, que se revisO para establecer un conocimiento
cultural del pueblo mapuche. Entre ellos podemos sefialar: documentos y libros de la
época de la colonia en Chile, disponible en la Biblioteca Nacional de Chile,
principalmente, la Biblioteca Nacional Digital; todos los programas de estudios hasta el
afio 2016 de lengua mapuzugun, todos los libros de textos de lengua mapuzugun, libros
de textos de primero a cuarto afio basico de matematicas del programa origenes del afio
2005; los programas de estudio de matematicas para la ensefianza basica vigentes y los
anteriores al afio 2006; todos los documentos oficiales de la EIB; todos los libros de
orientaciones didacticas para la EIB y la educacién basica regular; todos los libros de

textos de matematicas desde el 2013 al 2016 de primero a cuarto basico; investigaciones
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sobre el conocimiento mapuche y su historia; investigaciones sobre ethomatematicas,
matematica critica, entre otras. Seguro me he olvidado mencionar muchos otros
documentos leidos en los museos visitados en el Sur de Chile y otros tantos mas de las
bibliotecas locales.

Luego en esta misma primera fase, se tuvo acceso a dos casos-tipos. Estos fueron dos
estudiantes de ascendencia mapuche que cursaban 2° afio basico el afio 2014. Uno del
Sur de Chile y el otro del Centro de Chile, ambos de escuelas municipales. También a
sus dos profesoras. Esta muestra fue intencional y por conveniencia, pues eran de facil
acceso y ademas reunian las condiciones que buscabamos comparar (Cohen y Manion,
2002: Flick, 2007; Angrosino, 20012). Una de las escuela era de ciudad y no
implementaba la EIB y la otra escuela era rural y si implementaba la EIB. Ambos
estudiantes tenian 7 afios y no eran fluidos en la lectura ni escritura en espafol ni

mapuzugun.

Siguiendo en la primera fase nos insertamos en el trabajo de campo en la comuna de
Galvarino en la Region de La Araucania, Sur de Chile. Se visitaron 7 comunidades y el
pueblo o centro de la comuna (ver figura 2.8.). Comenzamos nuestras visitas, con el
previo acuerdo de nuestro agente clave, que trabajo con nosotros en todo este proceso, y
era conocido en las comunidades. Comenzamos las entrevistas abiertas a agentes claves
de las comunidades: kimche y ET, luego en las siguientes visitas y conversaciones se
realizaron entrevistas semi-estructuradas. En este proceso la muestra de la primera
entrevista fue intencional y por conveniencia, pues el agente clave, ET, que nos
introdujo en el campo nos dio las principales ideas sobre con quién hablar. Es asi, como
se eligieron a los educadores tradicionales (ET) como primer contacto en las
comunidades y kimche conocidos por nuestro ET1, acompafante en todo el trabajo de
campo. Luego para las siguientes entrevistas aplicamos lo que se conoce como muestreo
‘bola de nieve’, los primeros informante consiguen otros que retnan las caracteristicas
especificas para esta investigacion, conocedores de mapuche kimin (Cohen y Manion,
2002: Flick, 2007; Angrosino, 20012). Asi, en las siguientes visitas en cada comunidad
realizamos entrevistas semi-estructuradas individuales y otras grupales. También se
accedio a entrevistar a algunas autoridades de ascendencia mapuche de la municipalidad
y del departamento municipal de educacion; como también a historiadores y kimche
mapuche de otras zonas de la regién. EIl total de la muestra en esta fase estuvo

compuesta por: 11 kimche; 8 ET; 34 profesores y dos estudiantes.
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Pasamos a la segunda fase de la investigacion, aqui la muestra de los sujetos fue s6lo
por conveniencia. Pues, quedaron invitados todos los participantes de la primera fase,
no obstante, la participacion era voluntaria y no habia retribucién alguna de por medio,
entonces no todos pudieron participar. También en esta fase se invita a los profesores de
matematicas de las escuelas de la comuna; lamentablemente, es muy dificil que
otorguen permiso a los profesores para ausentarse de la escuela, sea por los motivos que
sea, durante su jornada laboral. Se intenté fuera de su jornada laboral y tampoco hubo
convocatoria, esto obedece a que estan en clases con estudiantes dese las 8:00 a las
15:30 horas, luego deben complementar su horario dependiendo de su carga horaria.
Entonces, el cansancio, las distancias y la carga de trabajo, hacen imposible que un
profesor, por mucha vocacién que tenga, quiera seguir trabajando después de su

jornada, sin ninguna retribucion y con el costo que ello significa para sus familias.

En consecuencia, en esta etapa de la investigacion los participantes fueron 3 kimche, 3
ET y 1 profesor del departamento de educacion, que voluntariamente quisieron
participar. Este grupo conformo el grupo focal (GF) y lo llamamos ‘grupo de

matematica intercultural’.

Finalmente en la Gltima fase, la muestra fue solo por conveniencia, pues era de facil
acceso. Para ubicarnos geograficamente en el lugar en que se llevd a cabo esta
investigacion indicamos en los mapas de la figura 2.11., la ubicacidn geografica de la
poblacion que participd.
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Imagen 2.11. Mapa de la zona geogréfica de la investigacion
En los mapas no se aprecian ni las distancias ni las caracteristicas geogréaficas y
ambientales del lugar. Por ello, debemos describir ciertas caracteristicas que de alguna
manera condicionan tanto el proceso de investigacion, como los procesos educativos en
la zona. Como se puede ver en el mapa fisico de la region de La Araucania, la zona es
de muchos cerros y volcanes, lagos y rios y por ser Chile un pais tan angosto, tenemos
por un lado la cordillera de la costa y el oceéano pacifico y por el otro la inmensa
Cordillera de los Andes. Entonces, muchas de estas comunas, que se alejan de la capital
de la regién, Temuco, son comunas rurales. La comuna de Galvarino esta emplazada en
la parte de la vertiente oriental de la Cordillera de Nahuelbuta y de la Depresion
Intermedia, a 56 km al noreste de la capital regional, Temuco. Si bien predominan
relieves en colinas suaves y llanos ondulados, su topografia impide el acceso y
comunicacion expedita entre los distintos espacios territoriales, comunidades (I.
Municipalidad de Galvarino, PLADECO, 2014). En esta comuna so6lo el 4,7% alcanza
la educacién superior segun datos de CASEN 2011 en PLADECO 2014. De acuerdo a
los datos publicados por la I. Municipalidad de Galvarino existen 88 comunidades
mapuche en la comuna (disponible

http://www.transparenciagalvarino.cl/?s=comunidades+indigena). Todas estas, se

ubican en zonas rurales y muchas de ellas con un acceso muy limitado, lo que nos llevd
a priorizar la poblacion por conveniencia, En el anexo 1 se puede apreciar el lugar en

algunas fotografias que he incluido.

Las escuelas de la comuna de Galvarino estan situadas en la zona rural y por tanto son
multigrados (dos niveles por curso). Existe una escuela de educacion basica ubicada en
137


http://www.transparenciagalvarino.cl/?s=comunidades+indigena

‘el pueblo’, heredada de la colonia Suiza. ‘El pueblo’ en nuestro contexto es un espacio
territorial pequefio ubicado en el centro de la comuna, donde su ubican los servicios
publicos bésicos: un centro de salud (Hospital), la municipalidad, un banco estatal, un
cuartel de bomberos y carabineros, una plaza central y una oficina de correo. Es decir,
‘el pueblo’ no es una ciudad urbana moderna, pues no hay inversion de privados, no
estan presentes las grandes tiendas, ni los centros comerciales, no hay otros bancos, no
hay cadenas de supermercados u otros, como los hay en las ciudades o comunas
urbanas. Por tanto, esta comuna tiene el caracter de comuna rural (Berdegué, Jara,
Modrego, Sanclemente y Schejtman, 2010) y por ende su centro civico es conocido

como ‘el pueblo’ a nivel de los ciudadanos.

Los estudiantes de estas escuelas y niveles son bilingiies, ya sea espafiol (chileno) y
mapuzugun o espafiol y suizo, o aleméan, estos ultimos en menor medida en la
actualidad. Historicamente los colonos de esta zona fueron suizos y alemanes, quienes
en una época de la historia unieron esfuerzos para la instalacion de la primera escuela en
la comuna, la actual escuela basica del pueblo ‘Rio Quillen’. Por lo tanto,
historicamente en esta zona ha existido la interculturalidad desde sus origenes, con una
poblacion mapuche que supera el 70% (INE, Censo, 2002), lo que se ha traducido en
aulas interculturales y bilingles. Segun el PLADECO 2014 el 90% de la poblacion de
esta comuna son de ascendencia mapuche y se concentra, mayoritariamente, en la zona
rural con un 72% de su poblacion, lo que la hace a la comuna, una comuna
inminentemente rural. Aun con estas caracteristicas de la poblacion en esta comuna,
recien el afio 2013 se reconoce como lengua oficial el mapuzugun junto al espafiol, es

decir, oficialmente se declaré a la comuna como bilinge.

En nuestro trabajo hicimos dos aplicaciones del ‘disefio didactico situado’, lo que nos
permitio realizar pequefias mejoras entre una aplicacion y la otra. La primera fue a
modo piloto, si bien no se ejecuté como esperabamos, nos reportd antecedentes para la
segunda aplicacion. La primera aplicacion se realizd en un curso multigrado, 1° y 2°
béasico, en una escuela rural con 12 estudiantes, 5 de 2° grado y 7 de 1° grado. Sus
edades fluctian entre 6 y 8 afios; la ascendencia mapuche esta presente en 6 estudiantes
de los 12. Este grupo de estudiantes tenia caracteristicas peculiares, pues en primer
lugar, segln las edades de los estudiantes, porque de acuerdo a nuestra normativa a los 6
afios deben estar cursando 1° afio y a los 8 afios ya deben estar cursando 3° afios de

educacion basica. Se aprecia un retraso en la escolarizacion de estos estudiantes, por
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cuanto se debiera entender que puede haber una madurez cognitiva mayor que los
estudiantes que se corresponden con el nivel y la edad. Otro aspecto importante a
sefalar es la lectura de los estudiantes; sin importar el nivel, presentaban una lectura
deficitaria. Los estudiantes de 2° afio, leian muy poco en espafiol y nada en mapuzugun,
aun cuando ocupa los mismos grafemas, tal vez difiere en algunos fonemas. Los
estudiantes de primer afio, carecian completamente de lectura en espafiol y en
mapuzugun. Estas caracteristicas de la poblacion piloto, nos llevo a plantear en el grupo
de matematicas que la aplicacion final se haria en 2° afio basico de la escuela basica del
pueblo, donde trabajaba la ET que participéd de todo el proceso. Entonces, en la
aplicacion final participaron 20 estudiantes, 9 nifios y 11 nifias, cuyas edades flucttan
entre los 7 y 8 afios y de los cuales 9 tienen ascendencia directa mapuche, el resto es
criollo o mestizo. EIl curso era mas homogéneo en cuanto a su nivel de lectura y
escritura, lo que facilité la implementacion (ver fotografias de la zona, los lugares que

visitamos, las escuelas y las aulas en anexo 1)

Las caracteristicas de la region, la comuna y sus habitantes nos llevo a focalizar nuestra
investigacion en esta zona. Aun cuando se enfrentaron muchisimas dificultades, este
trabajo es un esfuerzo por conocer y comprender una de nuestras culturas originarias y
su conocimiento ancestral. Las dificultades oscilaron entre el dificil acceso a las
comunidades, la falta de vehiculo idoneo para ese terreno, la falta de recurso para
acceder a transporte y facilitar la participacion de mas poblacion, y la falta de un equipo
interdisciplinario que trabajara con la doctoranda; aun asi, podemos concluir que ha sido
una de las experiencias mas enriquecedora y de aprendizaje en lo personal y profesional

para la investigadora principal.
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CAPITULO 111l
ESTUDIO EMPIRICO 1. ESTUDIO PRELIMINAR

INTRODUCCION

Siendo esta una investigacion orientada al disefio de un proceso de instruccion
matematica situada en contexto mapuche y enmarcada en la ID-EOS (Godino, Batanero,
Contreras, Estepa, Lacasta y Wilhelmi, 2013), iniciamos nuestra investigacion con el
‘estudio preliminar’. Esta fase de la investigacion ha sido fundamental, pues ella nos
proporciono los principales insumos para avanzar en las siguientes fases.

En este primer estudio empirico hemos caracterizado la aritmética mapuche y su
potencial educativo, mediante la descripcion de las practicas matematicas mapuche y el
analisis de las convergencias entre la aritmética mapuche y escolar. Avanzando hacia la
deconstruccion de un significado institucional en la cultura mapuche y un significado de
referencia para escuelas situadas en comunidades mapuche. Estos incorporan el primer
nivel de articulacion de la aritmética mapuche y la aritmetica escolar, de acuerdo a

nuestros modelos de articulacién de conocimientos y significados de referencia.

El capitulo se estructura de manera sucinta, con los siguientes apartados: antecedentes,
que si bien hay un capitulo previo que enmarca en su totalidad la investigacion, es
importante sefialar los antecedentes que motivaron este estudio empirico; enfoque
tedrico y metodologico, remitiendonos a las herramientas teoricas del EOS utilizadas y
la complementariedad; resultados, este apartado es el que lleva una mayor extension, en
tanto los anteriores nos permiten situamos para comprender estos resultados; finalmente
las conclusiones, limitaciones y perspectivas, en tanto cada estudio empirico tiene su

propio nicho que, perfectamente, podria ser una investigacion propia.

1. ANTECEDENTES

Muchos ciudadanos de los pueblos originarios de nuestro territorio han ido perdiendo su
lengua materna, producto de un proceso de hibridacion cultural. Este proceso, por una
parte, se caracteriza por la asimilacion a la cultura dominante, para sacar su estigma de
ser indigena, para tener mayor acceso a los bienes sociales y materiales; para acceder a

la escolarizacién, que excluye el uso de la lengua de origen de los estudiantes; la
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migracion de sus territorios a las grandes ciudades, entre otras cuestiones han sido las
causas de la pérdida de su lengua vernacula. Por otra parte, la implementacion de la JEC
(Jornada Escolar Completa) que instaura la nueva democracia a partir de los afios 90,
implica que los estudiantes pasen mucho méas tiempo en la escuela que en sus hogares.
Entonces, todo esto ha contribuido a que las nuevas generaciones pierdan el uso de su
lengua vernacula. Este fendmeno, en el caso mapuche, no se debe a que han olvidado su
lengua, sino a la prohibicién y desvalorizacion de las lenguas indigenas en nuestro
territorio en los procesos de escolarizacion. Por tanto, el mapuche en su mayoria
entiende su lengua, pero no la habla. Sélo en los espacios familiares y en zonas aisladas,

se mantiene viva en la practica discursiva, en tanto ahi no sufren de ‘vergiienza’.

(...) Nosotros éramos como automaticos, porque no tenia que hablar mapuzugun, no
tenia que tocar el tema de la cultura mapuche. Porque siempre nos hablaron que eso era
del pasado. Después yo, por mi trabajo en investigacion en la Universidad de la
Frontera me reforcé alli como mapuche y me sirvid, porque pude conocer mi historia, la
de mi pueblo, conoci la cosmovision del pueblo mapuche y eso me complemento como
mapuche y dirigente mapuche (...) [E8-K9-CT].

Si bien las actuales politicas de la EIB no estan facilitando la pervivencia de la lengua,
han permitido que muchos chilenos tomemos conciencia de lo que esta sucediendo con
nuestros pueblos originarios. La Educacion Intercultural Bilinglie, es para el pueblo

mapuche, un programa gque no representa sus verdaderas aspiraciones.

(...) La EIB es como un espectaculo para gobierno, porque, y para todos los gobiernos
de turno, no tiene plata, recursos y lo otro que no tiene ningin compromiso el programa
con el pueblo mapuche para que le den participacion como deberia ser la educacion
intercultural. Ellos lo promueven, ellos lo miden y no hay participacién. Es la tremenda
falencia, entonces la exclusion del pueblo mapuche continia en todo sentido. Ni a las
organizaciones le dan participacién en el tema de la educacion, siguen haciendo todas
las cosas entre 4 paredes (...) [E8-K9-CT].

(...) Es méas hoy en dia esta incluso como un taller no mas, imaginese, como un taller
dentro de la escuela. Entonces, eso es algo folklérico para nosotros, entonces, esa es la
situacion de nosotros como pueblo mapuche aca (...) [E8-K9-CT].

(...) Nosotros hemos reflexionado y propuesto al MINEDUC, que si bien la EIB puede
ser algo que no le interese a todo Chile ni a toda la regidn, pero aca es en nuestra
comuna una gran demanda; entonces les decimos porque no nos toman en cuenta. Que
consideren la particularidad de la comuna, en la que el 70% de la comunidad es
mapuche, en varias escuelas el 100% de estudiantes es mapuche, ;por qué no nos
focalizan?, por ejemplo, los texto deberian ser enviados primero acd, capacitacion
primero acé, porque aca todos trabajamos en EIB(...) [E9-P1-DE].

(...) Cuando llega implementacién de la EIB, esto parte a partir de la discusion de la
LGE y por otro lado, la gente involucrada en la EIB han sido los linglistas, entonces, se
ha orientado a la lengua. Lo mapuche es mas amplio y no solo la lengua (...) [E9-P1-
DE].

(...) Agqui tenemos una auxiliar que habla mapuzugun, entonces yo hablo con ella
mapuzugun, eso es darle funcionalidad a la lengua; que se use en los distintos espacios,
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hacerla visible, hablarla. Junto con el SLI hay que darle vida al mapuche kimun en otras
asignaturas (...) [E9-P1-DE].

Hay muchos didlogos en nuestras entrevistas que pueden evidenciar los conflictos con
la EIB en contexto mapuche. Ademas, evidenciar la necesidad de la transdiciplinariedad
y revitalizacion del mapuzugun (lengua mapuche). Sin embargo, hay que notar que de
acuerdo a los antecedentes revisados y los planteamientos en los discursos de nuestros
entrevistados, agentes clave en la experiencia con la EIB en Chile, la politica de
educacion intercultural en nuestro territorio no es una cuestion nacional. Es decir, ain
persiste el racismo institucional, que insiste en que esta politica educativa es sélo para
los pueblos indigenas aminorados por el propio Estado. Pareciera, que se repite la
politica del pasado apartheid, es decir, los problemas de aprendizaje e identitario de los
nifios mapuche viene con ellos a la escuela desde su cultura, por tanto la escuela les
puede compensar tales deficiencias, mediante una EIB soOlo para ellos. Esta politica de
educacion no incluye a toda la poblacion como es el caso exitoso de Nueva Zelanda,
para revitalizar la lengua maori. Como lo expone Trevifio et al. (2013) Nueva Zelanda
ha implementado una serie de medidas y politicas que incluye a todo el pueblo
neozelandés y no sélo al pueblo maori, como por ejemplo:
“en 1991, crea la federacion de Estaciones de Radios maories, en 2004 se
instaura un servicio de television en lengua originaria, los espacios de
inmersion total en el idioma y la cultura indigena. Su proyecto de revitalizacion
linguistica contempla dos metas relevantes: al 2028 se espera que todos los

maori recuperen su idioma y al afio 2040, que todos el pueblo neozelandés sea
bilingle, maori-inglés” (Trevifio et al. 2013, p. 13)

Observamos que en Chile atn estamos muy lejos de alcanzar las experiencias de Nueva
Zelanda, que seria ideal para la paz, armonia e identidad nacional. Sin embargo,
creemos que la investigacion puede aportar a esta reflexion. Por ello, desde la ensefianza
de las matematicas en la escuela, debemos generar estos espacios interculturales en que

podamos aprender unos de otros.
Cuando se crea el programa de EIB en Chile, en 1996, se proponen como objetivos:

“1) mejorar la calidad de la educacién de los estudiantes integrantes de los
pueblos indigenas reconocidos por el estado chileno, fortaleciendo la identidad
y autoestima de los nifios y nifias; 2) mejorar los aprendizajes de los nifios y
nifias indigenas mediante la incorporacion de contenidos didéacticos
pertenecientes a su realidad cultural, social e historica; 3) fortalecer y propiciar
el aprendizaje y valoracion de las lenguas indigenas junto al castellano;4)
incorporar a la familia y las comunidades indigenas en los procesos de
construccion de las actividades curriculares de los establecimientos
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educacionales; 5) incorporar métodos de ensefianza/aprendizaje desarrollados
por familias y comunidades indigenas” (Trevifio et al. 2013, p. 14)

Si estos objetivos planteados para EIB en nuestro territorio hubiesen sido promovidos
por la propia institucionalidad, en estos momentos seria otro el escenario de la EIB,
pues a lo largo de mas de 20 afios que se establecieron estos objetivos, en la préactica
nada de ello se ha logrado, como lo sefialan nuestros entrevistados. Quizés, en algunas
zonas, debido a la autogestion local, se lograra avanzar en parte del objetivo 1), es decir,
en torno a la autoestima de los estudiantes indigenas, como lo revela el discurso de E9-

P1-DE de la comuna de Galvarino:

(...) Si bien aun la educacion actual afecta la identidad de los nifios mapuche, creo que
en algunos casos se ha avanzado. Ya no es la educacién de los afios 80, entonces, se ha
avanzado. Alguna vez se hablé que la EIB era artesania, baile y canto, es decir, se
folklorizo, pero a pesar de que hubiese sido asi en una primera instancia, eso también ha
sido importante. El hecho que se celebre el wetxipantu, puede que, un mapuche mas
fundamentalista diria no estan folklorizando la cultura, pero se ha dado espacio una
institucion que era muy cerrada, se ha abierto en algunos casos y esto hace visible una
cultura originaria. Hoy en dia muchos nifios ya se sienten orgullosos de ser mapuche
(...) [E9-P1-DE].

No obstante, y retomando esos objetivos originales, el resto de los objetivos han estado
mas ausentes, pues no hay en la educacion obligatoria ni en la EIB contenidos propios
de cada cultura originaria y el hecho de estar sumidos a la presion de elevar los
‘rendimientos’ en la evaluaciones estandarizadas nacionales e internacionales, hace que
el sistema se cierre aun mas a incluir otros conocimientos a la escuela. Porque en Chile,
actualmente la ‘calidad de la educacion’ es el estandarte de los gobiernos de turno,
desde que volvio la democracia en 1990. Puelles de (2012) lo explica muy bien cuando
sefala “la calidad, segun las politicas de la nueva derecha, suele identificarse con el
rendimiento escolar de los alumnos y los centros escolares” (p. 119). Es decir, que en
toda la estructura del sistema, las escuelas y liceos s6lo miran hacia ‘el rendimiento
escolar’ en las evaluaciones estandarizadas y poco les importa mirar a su alrededor;
todos los factores, las individualidades, la diversidad, las personas, los conocimientos,

entre muchas otras cuestiones que co-existen en la escuela.

(...) cuando asumid6 este alcalde mapuche, todas las escuelas pasaron a implementar el
PEIB, por eso ahora son todas las escuelas 17 rurales 2 urbana y 1 liceo, son focalizadas
por PEIB. Pero los profesores se siguen evaluando con el sistema de evaluacion docente
y los nifios con las pruebas estandarizadas (...) [E9-P1-DE].

(...) Entonces, la presion del curriculo hace que los profesores no sean receptivos (...)
[E9-P1-DE].
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Todo esto evidencia la complejidad multireferencial de la educacién mapuche en su
contexto. Esto, lo afirma uno de nuestros entrevistados, quien nos sefiala que la mayor
investigacion se ha realizado desde la linglistica y la antropologia, y no necesariamente
sobre el conocimiento matematico mapuche y como éste puede aportar al aprendizaje
del estudiante. Esto, sin mencionar los pésimos resultados que reportan el MINEDUC
en las evaluaciones estandarizadas para la comuna de Galvarino, como lo vemos en la
figura 1.8, del capitulo 1. Es decir, aun cuando s6lo se trabaja para rendir en dichas
evaluaciones, los resultados son negativos. Este escenario, por ende, genera lo que
Quintriqueo, Torres, Gutierrez y Saez (2011) denominan ‘distancia epistémica’ entre

conocimiento mapuche y escolar.

Una de las cuestiones que nos interesa es la necesidad de conocer, comprender y
deconstruir parte del conocimiento aritmético mapuche. La investigacion sobre los
sistemas de numeracion ha sido uno de los temas que hasta hoy constituye un problema
en el ambito de la ensefianza de la matematica. Godino, Font, Wilhelmi y Arrieche
(2009), nos proporcionan una serie argumentos que nos hacen reflexionar sobre lo que
ellos Ilaman ‘pluralidad de significados’ de los nimeros (ver figura 2.6, capitulo 2).
Expresan la necesidad de considerar el conocimiento matematico de origen como un

conocimiento previo.

Los aportes de los enfoques de investigacion socioculturales, han proporcionado
evidencia de la existencia de una antropologia cultural matematica (Vithal vy
Skovsmose, 1997). Algunos, nos plantean la exclusion de este conocimiento en los
curriculos eurocéntricos que dominan los Sistemas Educativos de todo el mundo
(Quintriqueo, 2010). Una de las problematicas que enfrentan las escuelas que
implementan el programa de EIB en comunidades mapuche, es que el conocimiento
cultural mapuche no se aborda de manera transversal. Es decir, las escuelas no estan
inmersas en la cultural local y por ende dicha cultura no es transversal a todas las
asignaturas que se imparten en las escuelas situadas en comunidades mapuche. La
educacion matematica es una de las asignaturas que mas se resiste a la inclusion de la
cultura local, pues no valora el potencial educativo que pudiese tener un conocimiento

matematico de origen de los estudiantes, como un conocimiento previo.

En este escenario, nos proponemos aportar evidencias del potencial educativo del
conocimiento matematico mapuche para ser considerado en la educacion escolar en

contexto mapuche. En este estudio empirico, centramos nuestro interés en las practicas
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matematicas discursivas en mapuzugun, lengua mapuche, presentes en: registros
historicos, para deconstruir el conocimiento matematico presente en la memoria
individual y colectiva mapuche. Ademas, en los documentos oficiales del MINEDUC
para la ensefianza de la matematica en la educacion regular y los establecimientos
educacionales con EIB, para la implementacion del sector de aprendizaje SLI
Mauzugun, en los primeros niveles de Educacion Basica. Al iniciar este estudio, una de
las dificultades que encontramos fue la usencia de literatura actual sobre el
conocimiento matematico mapuche. Constatamos que mucho se dice de la formacion de
los profesores y la necesidad de incorporar el conocimiento mapuche a la escuela, entre
otras cuestiones. Sin embargo, no hay antecedentes actuales que nos permita
posicionarnos en un punto de partida, para iniciar este acercamiento epistémico referido
a la articulacién de entre conocimientos mapuche y occidental en las aulas en la

ensefianza de las matematicas.
(1) ¢Como logran distinguir que killa mari es 30 y mari kila es 13, es decir como

comprenden que si va después de la palabra mari (diez) se suma y cuando se antepone a
mari se multiplica?

(...) Yo he dicho, los mapuche eran grandes matematicos; pero no tengo claridad como
esta estructurada nuestra matematica, por ejemplo yo digo todos los nimeros tienen un
sentido, pero tienen un sentido cosmoldgico (...) [E1-K1].

(...) Un mapuche no puede dar una definicién de lo que ellos saben, saben hacer, pero
no pueden definir, por ejemplo un mapuche no puede definir lo que es un gillatun, pero
sabe hacer un gillatun(...) [E1-K1].

(...) Felix de Agusta ha hecho una descripcién mas detalla de la matematica en los afios
1600, eso conocimiento se puede recuperar (...) [E9-P1-DE].

(...) eso era un conocimiento innato, era perfecto, no hay nada registrado; todo estaba
basado en la experiencia, en la racionalidad y en la ensefianza oral, por eso el mapuche
dice que su palabra era ley (...) [E8-K9-CT].

Con estos antecedentes comenzamos a visualizar la primera problematica que debiamos
abordar y el lenguaje mapuzugun como foco central. Entonces, definimos para este
estudio abordar las interrogantes planteadas para la fase 1) de la ID-EOS, estudio
preliminar, detalladas claramente hacia el final del capitulo 1 ‘Problemas de

investigacion’ de la fase 1 ID-EOS.

Apoyados en algunas herramientas tedricas del Enfoque Ontosemibtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) de Godino y colaboradores, en este
estudio empirico 1, haremos un analisis epistémico de dichas practicas, para dar
respuesta a los objetivos especificos OE1 y OE2 planteados en el capitulo 1, de la ID-

EOS. Responder estos objetivos especificos implica ‘deconstruir el conocimiento
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aritmético mapuche y su estructura aditiva’; ‘describir la configuracion ontosemidtica
de las practicas matematicas en mapuzugun planteadas en los textos oficiales’ y
‘deconstruir un significado de referencia situado para escuelas situadas en contexto

mapuche’.
2. ENFOQUE TEORICO Y METODOLOGICO

El ‘Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos’ (EOS) es
nuestra teoria base como lo hemos expuesto en el capitulo 2 de esta tesis, por ello en
este apartado s6lo describiremos algunas cuestiones especifica, de manera sucinta, de
las herramientas tedricas de este enfoque que hemos utilizado en este estudio empirico.
Como ya lo hemos mencionado, en el capitulo anterior, la complejidad de nuestra
investigacion cualitativa nos ha llevado a utilizar la complementariedad de enfoques
tedricos y metodoldgicos. Por ello, también describiremos las aportaciones del enfoque
intercultural y critico, en tanto proponen formas de acercamientos y valoracion de los
conocimientos indigenas en la institucion escolar, en condiciones de igualdad

epistemica.
2.1. ENFOQUE INTERCULTURAL Y CRITICO

Desde un enfoque educativo intercultural y critico en la Didactica de la Matematica es
pertinente utilizar el término ‘descolonizar el saber’, ‘descolonizar el curriculo’, entre
otros, para referirnos a la relacion dialégica que debe darse en las actuales aulas de
matematicas interculturales. En este sentido, desde la filosofia de interculturalidad
critica se reconoce que “todas las culturas (...) son el resultado de un proceso complejo
y largo de inter-trans-culturacion” (Estermann, 2014, p. 351). Es decir, en los tiempos
actuales la ‘descolonizacion’ del saber y la construccion identitaria de las culturas, no
puede significar la vuelta a un romanticismo de ‘culturas no contaminadas’ (Estermann,
2014). Sin embargo, y en concordancia con Estermann, nos posicionamos en las
posturas de Quintriqueo y Torres (2013), en relacion a los supuestos que debiera asumir
la educacion intercultural:
“las personas aprenden inmersas en un mundo social, aunque el acto de
aprender se considere como un hecho predominantemente individual; las
personas aprenden en las diferencias, lo cual constituye una riqueza de la
produccion humana que mejora la calidad de los aprendizajes, las
oportunidades y las relaciones sociales; las practicas pedagdgicas

interculturales tienen por objeto generar una relacion dialdgica entre los
saberes populares, los saberes indigenas y los saberes y conocimientos
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escolares; y debiera centrarse en explicitar aquellos aspectos que son
diferenciadores de ambas culturas en sus diferentes dimensiones y revalorizar
las particularidades de cada una para generar una relacion intercultural
fundada en la deliberacion” (Quintriqueo y Torres, 2013, p. 215).

Por tanto, la dimensién humana del conocimiento es esencial desde nuestra postura
como investigadores, en ella subyacen un amplio repertorio de conocimientos que se
expresan en las practicas de las experiencias culturales y que en el caso del pueblo
mapuche han sido acumuladas a lo largo de su historia en la memoria social individual y

colectiva, y que, se expresa en sus discursos orales (Quintriqueo y Torres, 2013).

Paulo Freire en los afios 60 nos habla de la dimension humana del conocimiento y de
que la educacion verdadera, en tanto praxis, reflexién y accién en contexto real como
proceso de ensefianza y aprendizaje en que el sujeto esta en continla interaccion con
otros sujetos y el mundo natural que les rodea. Este autor en su experiencia, plantea la
educacion como una forma de cambiar a una actitud critica, en tanto el sujeto que
aprende no es solo un espectador del acontecer en la realidad en que esta inmerso, sino
un sujeto cognoscente en la construccion de su propia realidad. Entonces, la posicion
del hombre en el mundo “no sélo es estar en el mundo sino con él, y trabar relaciones
permanentes con este mundo” (Freire, 1978, p. 77). Es decir, se refiere a la relacion
especifica, con la realidad y en la realidad, del sujeto (S)-objeto (O), de la cual surge el
conocimiento que se expresa a traves del lenguaje (Freire, 1879). La realidad como
objeto, es percibido desde nuestro universo de significados, los que nos ayudan a formar
esa imagen mental que lo caracteriza y cOmo se conectan con nuestros intereses
(Sacristan, 2002). Este autor nos plantea que “no percibimos el mundo sélo en funcién
de esquemas mentales y de las experiencias pasadas, sino que también lo entendemos
en relacion con nuestros proyectos” (p. 11). Es decir que la relacion S-O se entiende
desde una nocion del tiempo y espacio de manera ciclica y no lineal, en tanto los
significados construidos en experiencias pasadas nos permiten actuar en el presente y
proyectar el futuro que adn no llega. Una de las cuestiones interesantes del pueblo
mapuche, es que ellos tienen muy claro esta concepcion, pues su nocion del tiempo-
espacio es ciclica y les permite entender el orden natural del wall mapu (universo). En el
caso del pueblo mapuche el pasado se ubica delante, pues es conocido y les indica el
camino a seguir en el presente y el futuro, se ubica atras, pues es algo desconocido que
ain no llega y se desconoce (Quintriqueo y Torres, 2013). Muy interesante, pues

nosotros olvidamos el pasado y creemos conocer el futuro a partir del presente, es decir,
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concebimos el tiempo de manera lineal, en tanto es la formacién que hemos recibido en
la escuela monocultural. Esta idea lineal del tiempo se inicia con el judeocristianismo,
se afianza en el renacimiento y su importancia en los tiempos actuales viene de la época
de la ilustracion y la revolucion Francesa. Es asi como la concepcion lineal del tiemplo ,
implica la acumulacién de hallazgos en la historia, es solo para la construccion de
estadios mas perfectos que nos conducen al bienestar social y material y a una salvacion
espiritual (Sacristan, 2002). Esto nos ha llevado a la hegemonia cultural y se ha
impuesto sobre el conocimiento cultural de otras sociedades en todo el mundo y es lo
que predomina en los sistemas educativos, en tanto a valores, creencias y tradiciones

que se transmiten.

A partir de la apropiacion de una cultura, es como elaboramos nuestros significados que
dan sentido a nuestra realidad (Sacristan, 2002). El acto de conocer, en tanto asignar
significado, es propio de la interaccion S-O. Es asi, como Quintriqueo y Torres
identifican que la relacion sujeto (S) que conoce y objeto (O) de conocimiento, es una
de las problematicas a bordar en la epistemologia mapuche. Por ello, el objeto (O) debe
situarse en la logica epistémica del sujeto (S) que aprende, asi podra otorgar sentido y
significado al (O) que debe aprender. Siguiendo la idea de Freire (1978), lzquierdo
(1999), Hessen (1925), Quintriqueo y Céardenas (2010) y Quintriqueo y Torres (2013),
en la actualidad debemos entender la relacion S-O, como un aspecto central en la
construccion del conocimiento desde una vision epistemologica dual, reversible y
critica. Es decir, el sujeto no es objeto de conocimiento, como bien lo diria Freire,
“cuando es domesticado y acomodado: ya no es sujeto. Se rebaja a ser puro objeto”
(Freire. 1978, p. 6). El pueblo mapuche ha construido su conocimiento en base a esta
relacion dual S-O, siendo el ‘O’ la naturaleza, su entorno natural. Asi, esta racionalidad
dual permanente ha sido expresada en sus préacticas socioculturales a lo largo de su

historia (Quintriqueo y Torres, 2013).

Ardoino, (1991) nos plantea el analisis multidiferencial “como la lectura plural de los
objetos que se quiere aprehender” (p. 173), en tanto debemos reconocer que, el analisis
de las précticas, en una comunidad de practicas especifica, es compleja pues estan en
funcion de los sistemas de referencias de dichas practicas (Ardoino, 1991). Por ello,
nuestra atencion a los significados, en tanto relacion S-O, que estan en interaccidon
mutua en términos de practicas en funcién del sistema de referencias culturales

mapuche. Esta complejidad nos lleva a entender, que para nuestra investigacion,
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debemos generar un modelo de articulacion de los conocimientos que coexisten en una

comunidad de practicas, como son las escuelas situadas en comunidades mapuche.

Segun Ardoino (2005) la articulacion del conocimiento esté ligada a la relacién tiempo-
espacio en un territorio determinado, lo cual define el contexto socio historico en el que
se desenvuelven los sujetos, para dar sentido y significado a la realidad. A partir de ello,
elaboramos un modelo de ‘articulacion de conocimiento’ que nos permita elaborar
‘disefios didacticos situados’ inclusivos y con pertinencia cultural. Para nuestro
proposito hemos formulado un modelo de articulacion, ver figura 3.1, del conocimiento
mapuche y el escolar, que coexisten de hecho en el contexto socio histérico de las
familias y comunidades mapuche (Quintriqueo y Torres, 2013).

En dicho contexto, la articulacién del conocimiento parte desde la intersubjetividad que
porta cada sujeto, para avanzar en un aprendizaje sobre la estructura del conocimiento
matematico, lo cual permitira al estudiante dialogar con las légicas del conocimiento

escolar organizado en el sistema educativo.

Complejidad v multireferencialidad, requieren de latran=sdisciplirariedad

Micro-contexto Socio-histdrico

+H

Tiempo Espacio

Conocimiento mapuche
Contexto
Conocimisnts escolar

Macro-contexto Socio-histdrico

| INTERSUBJETIVIDAD — ESTRUCTURA —SISTEMA |

Figura 3.1. Modelo de articulacion del conocimiento mapuche y escolar
La ‘articulacion de conocimientos’ es un proceso que busca: 1) Implicacién de los
actores del medio educativo y social en la co-construccién del conocimiento; 2)
Relacion y seriacién del conocimiento a ensefiar; 3) Desarrollar capacidades para
relacionar los conocimientos; 4) Progresion del estudiante en los diversos niveles de

dominio del conocimiento para interactuar en distintos juegos de lenguajes.

Todos estos aspecto aportan a entender, desde una vision critica, el significado de la

‘educacion matematica’ en la escuela, que para nosotros esta relacionada con la cultura
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del estudiante y el desarrollo de las competencias democréticas y el pensamiento critico
(Valero, 2002). Para nosotros en este micro-contexto socio-histérico, importa la vision
que toman los sujetos que aprenden y el objeto de conocimiento, en contante relacion
con otros sujetos y los micro-contextos 0 macro-contextos socio-histérico, en educacion
matematica (Valero, 2002). Por ello, nuestra intencion en la articulacién tiene que ver
con la praxis del pueblo mapuche sin desvincular esa realidad de otras realidades, como
la escuela. Entonces, esta articulacion de conocimientos, también, nos lleva a la
articulacion de micro-contextos, macro-contextos y entre ambos; centrando nuestra
atencion en el lenguaje de articulacion como mediador del aprendizaje. Desde la
linglistica se ha establecido que el lenguaje es un sistema de cddigos que incluye la
actividad de codificacion y descodificacion. La descodificacion es el proceso por el cual
organizamos la informacién recibida en signos (lenguaje, icono, imagen, sonidos,
experiencias, ideas significativas, simbolos, etc.), para ser guardada en nuestro cerebro.
Esta organizacion, que realiza esta funcion del cerebro, es la que permite recuperarla
para ser utilizada cuando es necesario. Cada vez que recibe informacion nuestro
cerebro, debe descodificarla en signos y almacenarla organizadamente para luego
codificarla en signos y utilizar dicha informacidn. Si la unidad central de la codificacion
y descodificacion es el signo y la funcion semiotica es comprender estos sistemas de
signos, es entonces el signo en sus diferentes expresiones (hablado, escrito, simbdlico,
iconico, etc.) nuestra atencion principal, como bien lo planteara Cassirer (1945) “el
signo es un instrumento del pensamiento” (p.34). En otras palabras, descodificar es
comprender lo que se nos estd ensefiando (comprender los cddigos del emisor) y
almacenarlo organizadamente (codificar) para luego representarlo o utilizarlo al
enfrentar problemas reales en que se debe utilizar esta interpretacion (descodificacion)

que realizo al recibir informacion (Alveal y Rubilar, 2012).

Las habilidades de codificacion y descodificacion han sido ampliamente investigada por
la Neurolinglistica estableciendo que son procesos cognitivos complejos y se ven
afectados por los estimulos externos, los contextos y los actores de los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Etchepareborda y Abad-Mas, 2005). Actualmente, han sido
definidas como funciones cerebrales de orden superior por la Neuropsicologia y son
imprescindibles para otros aprendizajes (Geromini, 1997). Entonces, es importante que
los problemas a presentar a los estudiantes sean de su entorno real, pues cuando es de la

vida real del estudiante, éste no necesita reinterpretar o re-contextualizar, como lo
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explica Valero (2002). Dicho de otra forma, esto facilita la descodificacion vy

posteriormente la codificacion.

En nuestro modelo de articulacion del conocimiento mapuche y escolar en este micro-
contexto socio-histérico, nuestro interés se centra en la comprensiébn mutua de los
signos y la funcion semidtica, en las diferentes formas de expresion de los lenguajes.
Facilitando con ello la comprensién mediante la decodificacion y codificacion en la
interaccion de los sujetos con el objetos de conocimiento. Dicho de otra manera, nuestro
analisis, desde el punto de vista de la semiotica, nos permite observar los sistemas de
practicas institucionales para el proceso de construccion de signos, su lectura e
interpretacion en el contexto escolar mapuche, donde tienen lugar sus usos. Abordando
algunas implicancias de las dimensiones institucionales de la actividad matematica en la
dimension individual del aprendizaje de la matematica escolar. Entendiendo que el foco
principal de la semidtica esta “sobre la actividad comunicativa en matematicas usando
signos. Esto implica tanto la recepcion y comprension de signos via escuchar y leer, y
la produccion de signos via hablar y escribir o dibujar” (Ernest, 2006, p., 69). En este
capitulo damos cuenta de las tres componentes planteadas por Ernest (2006) presente en
los sistemas semidticos: un conjunto de signos (S) que pueden ser escritos, hablados o
dibujados; luego hay un conjunto de reglas (R) para producir las sefiales que contienen
los signos y finalmente hay un conjunto de relaciones entre los signos y su significado
(M). Agregamos a esto, que los significados (M), siempre los observamos en términos

de précticas.
2.2. CONFIGURACION ONTOSEMIOTICA

Los bajos rendimientos en matematicas en las ultimas décadas del siglo pasado, han
estado cargados de interpretaciones que tienen que ver con las caracteristicas
individuales de los sujetos y no han centrado la atencidn sobre los aspectos relacionados
con la cultura del estudiante (Licdn, 1997). Estas cuestiones han permitido, de alguna
forma, que la escuela modifique la cultura de los estudiantes y sus familias, para
mejorar las imperfecciones, principalmente de los inmigrantes. Este autor plantea el
argumento de que “el proceso de ensefianza y aprendizaje consiste en una interaccion
entre personas con el fin de elaborar y compartir significados. Logicamente de ello se
deduce que el lenguaje es fundamental para que se produzca el desarrollo y la

negociacion de los significados” (Licén, 1997, p., 298).
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La relacion S-O planteada en el apartado anterior, se entiende en el EOS como el
asignar significado al proceso de percepcion e interpretacion de los sistemas de signos
que estd recibiendo e incorporando a su cognicion como objeto, lo que supone
establecer una funcién semiotica. Los sistemas semiéticos existen en los contextos
socio-historicos en la dimension estructural, por ejemplo la lengua, y en su rol
funcional, por tanto evolucionan histéricamente en el tiempo. Es decir, la dimension
estructural y funcional estdn ahi, en la préactica socio-historica, donde los signos se
utilizan en la vida real por los miembros de una comunidad de practicas especificas
(Ernets, 2006). Como bien lo define Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2009) “los
sistemas semidticos son relativos a las personas y grupos humanos que los usan y
producen; son relativos a los juegos de lenguaje inmersos en formas de vida sociales”
(p. 3). Esto nos indica que una practica no se puede entender solo por su sistema
semiotico, porque dejarian de lado muchos otros aspectos, como es el desarrollo
historico, cognitivos, etcétera. Es decir, los significados van cambiando de acuerdo al

espacio y tiempo socio-historico en que tienen lugar las practicas.

Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2009), interpretan las practicas “en téerminos de
accion reflexiva, situada, intencional y mediada por recursos linguisticos y materiales”
(p. 2). Entonces, a nosotros nos interesan los sistemas de préacticas, discursivas y
operativas en las comunidades de practicas: mapuche y sistema escolar; para identificar
la trama de objetos intervinientes y emergentes de dichas practicas. Como también, la
interaccion de los distintos objetos que intervienen en estas practicas, en términos de
‘funcion semidtica’. La configuracién ontosemidtica, que hemos descrito hasta aqui, en
su conjunto se puede ver en la figura 2.2, del capitulo 2. Los tipos de significados

institucionales y personales se pueden ver en la figura 2.3, del capitulo 2.

En el nivel de configuraciones ontosemidticas, el EOS plantea la triada de relaciones
practicas-objetos-funciones semidticas, en un trasfondo ecoldgico. Es decir en este nivel
identificamos las practicas que se realizan en la comunidad mapuche, los objetos
interviniente y las funciones semiéticas (significados, conocimiento, comprension,...),
siempre en un trasfondo ecoldgico (contexto material, bilégico y social). Entonces, para
describir los objetos intervinientes en las practicas matematicas mapuche, utilizaremos
la configuracién de los objetos matematicos establecidos por el EOS vy tu interaccion en

dichas practicas, ver figura 2.4, del capitulo 2.
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Para el analisis de la configuracion epistémica de las practicas matematicas mapuche,
pondremos atencion en los objetos primarios: lenguaje, situaciones, conceptos,
procedimientos, proposiciones y argumentos. En este proceso de andlisis de los
significados presentes en las practicas, desde nuestra vision antropologica —
sociocultural de las matematicas, tenemos claro que podemos encontrar mas de una
configuracion epistémica, lo que nos lleva a establecer la pluralidad de significados del
objeto matematico y posibles conflictos semiéticos (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy,
2011). Ramos y Font (2006) muestran dos configuraciones epistémicas, formalista y
empirista, para un mismo objeto matematico desde el uso ecoldgico del constructo
contexto y plantean “que el uso ecoldgico del término contexto es que da a entender que
hay diferentes lugares en los que se puede situar el objeto matemético” (p.539). Godino
et al. (2011), muestran la pluralidad de significados informales y formales del numero
natural (Ver figura 2.6, capitulo 2), en tanto las diversas configuraciones epistémicas
(institucionales) a lo largo de su historia en occidente (p. 5).

Describir y entender la pluralidad de significados, de los objetos matematicos que
intervienen en los sistemas de practicas, es una oportunidad para identificar los
conflictos semioticos, debido a multiples funciones semiéticas que un (S) establece
sobre un (O) para su comprension. Los conflictos semidticos pueden explicar las
dificultades a que se enfrentan los estudiantes mapuche al resolver un problema
matematico en la cultura escolar y que pueden dificultar el acoplamiento de
significados. Es decir, nos permite dar una explicacion de los errores, dificultades y
obstaculos de los estudiantes para el aprendizaje de un contenido matematico, y en
general, en las dificultades surgidas en la comunicacién en el aula (Godino, Font,
Wilhelmi y Lurduy, 2009). Esta nocion teorica del EOS, no solo nos resulta Gtil para
identificar las cuestiones relativas al (S), también es util para identificar la disparidad o
discordancia entre los significados atribuidos a un mismo objeto matematico por dos
instituciones, en cuyo caso seria un conflicto semidtico de tipo epistémico; si la
disparidad de significados sobre el (O) surge en la practicas personales de un mismo
(S), hablamos de conflicto semiotico cognitivo; y si la disparidad de significados sobre
el mismo (O) se produce en la interaccién entre dos personas (entre estudiantes, entre
profesor y estudiantes, entre profesores, etc.), estamos frente a un conflicto semidtico de

tipo interaccional (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2009).
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Para el caso de los significados atribuidos al objeto por el sujeto en interaccion, en
contexto mapuche, deconstruimos el significado institucional en dos comunidades de
practicas, comunidad mapuche y escolar. Sin embargo, para nuestro interés en la
articulacion de conocimiento, debemos centrar nuestra atencion en el ‘significado de
referencia’ propuesto por el EOS, que se define como: el sistema de practicas que se usa
como referencia para elaborar el significado pretendido, es decir, lo que pretende
conseguir un disefios didacticos para la ensefianza de la matematica (Godino, Batanero
y Font, 2007).

Para elaborar nuestro disefio didactico debemos establecer un ‘significado de referencia
situado’, SRES, para las escuelas situadas en la comunidad mapuche, que se inscriba en
nuestro modelo de ‘articulacién de conocimientos’, que esta concebido para comprender
los problemas de la ensefianza y el aprendizaje en una realidad sociocultural compleja y
multireferencial, desde un enfoque de transdisciplinariedad. En tanto, incorporar un
quinto campo de estudio, la ‘articulacion de la etnomatematica mapuche y la
matematica escolar’, es una necesidad en el actual mundo multicultural y altamente
tecnologizado. Con el fin de desarrollar competencias matematicas que nos permitan
desenvolvernos en cualquier escenario cultural, comprendiendo el saber del ‘otro’ e

interactuando con ese saber.

En consecuencia, como el problema que nos propusimos investigar es como propiciar
que el estudiante mapuche construya un significado personal de un objeto matematico
(O), incorporando los significados propios de su cultura mapuche, Scm(O), respetando
su identidad cultural y logrando que se apropie de los significados institucionales de la
cultura escolar, Sce(O), es necesario deconstruir un significado de referencia para
ensefar la matematica escolar en este contexto que incorpore ambas racionalidades, es
decir un significado para las escuelas situadas, Ses(O). Nuestra interpretacion de la
nocion de significado de referencia, para nuestro estudio, implica la inclusion del

conocimiento matematico local o micro-contexto, ver figura 3.2.

Para ello, hemos caracterizado los significados de referencia de un objeto matematico
‘O’ en dos contextos culturales: significado de referencia, SRCM, en la cultura mapuche
(CM) y un significado de referencia, SkRCE, en la cultura escolar (CE). Con estos
significados de O, se deconstruye un significado de referencia para las escuelas
situadas, SgES, en comunidades mapuche (ES). Entonces nuestro modelo de analisis del

significado institucional para las escuelas situadas en comunidades mapuche esta dado
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por la conjuncién de los diversos contextos de uso y sus distintas configuraciones en el

seno de su cultura como vemos en la figura 3.2.

Interpretacion intercultural delsignificado de referencia para escuelas situadas en contexto
mapuche en elmarco de la Educacion Intercultural Bilingte.

SRCM(0) el significado dereferencia sobre O en cultura mapuche (CM).
SRCE(O) el significado dereferencia sobre O en la cultura escolar (CE).
SRES(0) el significado dereferencia sobre O para las escuelas situadas (ES).

B < A es SRES

Entonces si el SCM = X y el SgCE = Z, se tiene la inclusion en un SgES que incluye y
acopla de manera adecuada ambos significados.

s V x/x € B > X € A
3 b/beA ~ bégB

Figura 3.2. Modelo de deconstruccion de un significado de referencia para escuelas situadas.

Entonces, si el SRCM = X y el SRCE = Z, se tiene un SgES que acopla de manera
adecuada ambos significados. Esta inclusién del conocimiento matematico la
modelamos: sea B el conjunto de significados en la cultura mapuche y A el conjunto de
significados en la cultura escolar, se tiene que B ¢ A {V x/x € B = x € A}. Establecer
los significados de un objeto matematico en distintos contextos de uso, es una
oportunidad para el ‘disefio didactico situado’ en un modelo de articulacion que
considera el macro y micro contexto socio-historico en que se desenvuelven los sujetos.
Los modelos de ‘articulacion de conocimientos’ y de ‘significado de referencia situado’
son nociones claves para fundamentar el ‘disefio didactico matematico situado’ para la

ensefianza de la matematica inclusiva y con pertinencia cultural.

Con estos aportes de la complementariedad de enfoques tedricos, hemos podido
construir un marco de referencia que nos permita comprender y analizar la complejidad
del contexto de la ensefianza de la matematica en las escuelas situadas en comunidades

mapuches en una comuna del Sur de Chile.
2.3. METODOLOGIA

Esta fase de la investigacion, estudio empirico I, es un estudio etnoldgico de la
matematica mapuche y escolar, desde el enfoque hermenéutico y la etnometodologia.
En este estudio las unidades de analisis, seran las definidas en el capitulo anterior, en
tanto estan las presentes en los segmentos tematicos de los: textos histdricos, textos

actuales y los discursos de los ET, Kimche (sabio/a) y profesores. Que fundamentan la
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formalizacion del conocimiento aritmético mapuche. La complementariedad de
enfoques tedrico y metodoldgicos implicd un estudio socio-histérico con técnicas
etnograficas, a fin de establecer y redefinir los significados de un objeto ‘O’ para las
escuelas situadas, Sgs(O), a partir de los significados en la cultura escolar, Scg(O), y los

significados sobre el mismo objeto ‘O’ en la cultura mapuche, Scu(O).

Este capitulo se corresponde con la caracterizacion de la aritmética mapuche y sus
significados. Para ello hemos iniciamos un trabajo de investigacion socio-historica
documental para encontrar a los largo de la historia del pueblo mapuche su
conocimiento matematico, especificamente el conocimiento relativo a la aritmética y en
particular la estructura aditiva, en el pasado y su relevancia para el presente y futuro
(Cohen y Manion, 2002). En esta fase se analizan textos como material empirico para
reconstruir la teoria subjetiva de los sujetos, en tanto esta presente en la memoria
colectica (Flick, 2007). En esta exhaustiva revision documental, mediante el analisis de
contenido, pudimos establecer y deconstruir el conocimiento de la aritmética mapuche
para su posterior analisis. Este primer andlisis nos arrojo la estructura morfo-matematica
de la numeracion mapuche y para ello utilizamos el esquema planteado por Bengoechea
(2009), desde un enfoque etnomatematico y sociocultural, el que aborda el significado y
significante de las palabras numéricas y signos numéricos en un juego de lenguaje

especifico.

Con los resultados alcanzados en este estudio socio-historico avanzamos a la
exploracion con dos casos-tipos (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010) de estudiantes
de ascendencia mapuche. La tarea exploratoria propuesta a los estudiantes consistié en
una ficha de trabajo en la que se solicita contar el nimero de huevos representados en
una figura y en otra el nimero de manzanas (Figura 3.3). En un primer momento se
solicita responder en mapuzugun a las preguntas de recuento. En un segundo momento
se solicita representar cuantas unidades y decenas de huevos hay en la figura; ademas,
se pide completar en palabras y nimeros la representacion de la estructura aditiva de la
cantidad total de huevos y de manzanas. Finalmente se presenta al estudiante la
expresion con palabras (espafiol y mapuzugun) de cuatro numeros y se solicita la

expresion de la estructura aditiva en lenguaje simbdlico matematico de éstos.
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Actividad 1) Actividad 2)

(Responde en mapuzugun) (Responde en mapuzugun)

1) ;Cuantos huevos hay en las cajas? 1) ;(Cuéantas manzanas hay dentro de las cestas?

&Y fuera de las cajas? (Y fuera de las cestas?

(Cuintos huevoshayen total? (Cuantas manzanas hay en total?

¢Cuantas decenas hay? (Cuéntas decenas hay?

Completaeste cuadro:

Decenas | Unidades

Completalo que falta con palabras:

Completa este cuadro:

Decenas | Unidades

Completalo que falta con palabras:

+ +

Completalo que falta con nimeros: Completalo que falta con niimeros:

+ _ i

Actividad 3)

Escribe con niimeros las siguientes expresiones con palabras:

Fxpresion con palabras Expresior corm niimeros
Epumari kayu

NMeli mari epu

Kila mari pura

Weintiséis

Figura 3.3. Ficha de trabajo presentada a los dos casos-tipos
Los resultados de los andlisis de estas dos etapas descritas, investigacion socio-historica
y analisis exploratorio de las practicas matematicas de dos casos-tipos, avanzamos al
proceso de insertarnos en algunas comunidades mapuche para entrevistar a algunos
agentes claves y conocer mas sobre las practicas matematicas mapuche. Este trabajo
empirico implicé la investigacion sobre las comunas de La Araucania que poseian
mayor poblacién mapuche y la mayor cantidad de escuelas con la EIB. Nos
entrevistamos con agentes claves de la CONADI en la region de La Araucania y del
MINEDUC para recibir orientacion. A partir de ahi, visitamos las comunas
recomendadas y nos acercamos a los departamentos de educacién, para plantear la
posibilidad de hacer un trabajo de campo en su comuna. En este proceso nos dimos
cuenta de las vias de acceso a las comunas y a las comunidades mapuche dentro de cada
una, lo que nos llevo a tomar la decision de trabajar con el Departamento de Educacién
de la comuna de Galvarino en la region de La Araucania. No obstante, en este proceso
tuvimos acceso a historiadores, kimche mapuche, de otras comunidades fuera de esta
comuna. La comuna de Galvarino reunia dos criterios importante: es una de las
comunas con mayor poblacion mapuche y ademas oficializo el mapuzugun como lengua
oficial junto al espafiol en la comuna. El otro criterio que cumplia, era que el 100% de
las escuelas y liceos implementaban la EIB. Luego a estos criterios se suman algunos
que fueron emergiendo en el proceso, como: el acceso a la comuna, las facilidades
otorgadas por el Departamento de Educacion Comunal; la colaboracion del personal de

departamento para facilitar el acceso a las 7 comunidades mapuche y por dltimo la
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disposicion de la mayoria de las personas a colaborar para que se pudieran realizar las
entrevistas, los grupos focales de trabajo, algunas reuniones, etcétera.

Esta etapa, de este estudio empirico, durd en total casi 6 meses, con alto y bajos, pero
logramos realizar nuestra investigacion. En el proceso surgieron muchisimas
dificultades debido a la falta de experiencia en este tipo de trabajo de campo,
desconocimiento del territorio, por ingenuidad, falta de recursos econémicos, materiales
y humanos; que de alguna manera condicionaron la mejor consecucién del mismo. No
obstante, este informe es reflejo del esfuerzo y el trabajo logrado. Con la
complementariedad etnografica, pudimos trabajar con agentes claves de esta comuna
focalizada y que se describen en el capitulo anterior, en el apartado complementariedad
metodoldgica. Fue mucha la informacién recogida, por ello a partir del segundo dia en
el trabajo de campo se comenzd con la triangulacion, para iniciar el filtro de la
informacion que nos permitiera ir seleccionando la que seria objeto de analisis para este

estudio.

La poblacion participante de esta etapa, fueron dos estudiantes y el resto personas
adultas quienes por su propia voluntad y firmando el consentimiento informado,
decidieron participar, como se detalla en capitulo 2. Las entrevistas, luego de varias
escuchas, se seleccionan y se dividen en episodios, al interior del episodio se identifican
segmentos que son los que se transcriben y se analizan, de acuerdo a las unidades de
andlisis definidas y explicadas en el capitulo 2. Los cuestionarios de los profesores han

sido un insumo importante para la triangulacion, como se explica en capitulo 2.

3. RESULTADOS

3.1. ARITMETICA MAPUCHE
3.1.1. Desconstruccion del sistema numérico

Matematica mapuche, aritmética mapuche y conocimiento matematico mapuche son
términos que tal vez no representan el rakin® como parte del Kimiin mapuche, como
tampoco representa el significado occidental para estas mismas palabras. En este estudio
utilizamos estos términos para referirnos a distintos componentes del conocimiento
matematico del pueblo mapuche; por ello cuando decimos ‘conocimiento matematico

mapuche’, nos referimos a un conocimiento méas amplio relacionado con la

20 Sistema numérico oral mapuche.
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cosmovision, cosmologia y cosmogonia, entre otros conceptos de la cultura de este
pueblo. ‘Matematica mapuche’, alude a un conjunto de conceptos, desde una visién
occidental, que componen parte de este conocimiento, como lo es: la numeracion oral,
los cardinales, los ordinales, los quebrados, la geometria, etc.; y al decir ‘aritmética
mapuche’ nos referimos a la numeracion mapuche o sistema de conteo mapuche y en
particular a la estructura aditiva. Para comprender y contextualizar la matematica
mapuche, describiremos algunos aspectos de ésta que nos conduciradn al conocimiento

de la aritmética mapuche.

Toda sociedad y cultura ha desarrollado sus propias técnicas de recuento, al igual que el
pueblo mapuche, que basa su recuento en unas palabras cuantificadoras que mantienen
un orden l6gico, es decir estas palabras en mapuzugun forman un conjunto ordenado en
el que hay un primer elemento y un siguiente para cada una de ellas. Para obtener el
cardinal del conjunto, se asigna a cada elemento contado una palabra numérica distinta
y soOlo una; la palabra asignada al ultimo elemento contado representa el cardinal del
conjunto (Cid, Godino y Batanero, 2003).

Todo ser humano aprende a contar elementos u objetos tangibles, no se aprende a contar
en abstracto y la existencia de nUmeros en palabras son fruto de la necesidad de contar
algo concreto. La tarea compleja de contar es coordinar el nimero en palabras con los
dedos de la mano, la vista 0 con la técnica de tachar o marcar lo que se cuenta. El
sistema de conteo del pueblo mapuche tiene su origen en la necesidad de contar y por
ende, crearon el lenguaje numérico en palabras en la medida que tuvieron la necesidad
de contar mas y mas elementos. Su sabiduria les permitié utilizar un grupo de diez
palabras bésicas con las cuales ampliaron el &ambito numérico. El valor de la cifra que
forman dependerd de la ubicacion de la palabra numérica. Incorporaron dos nuevas
palabras para indicar unidades de segundo (decenas), tercer (centenas) y cuarto (unidad
de mil) orden.

Las primeras descripciones de los numerales mapuche, usados como cardinal, se
hicieron en el siglo XVII (1684) por el Padre Luis de Valdivia, quien en su obra
describe los nombres de los nimeros que los mapuches usaban al hablar, hasta el mil.
Esta descripcion es muy acertada con la actualidad, s6lo existen algunas diferencias en
la escritura de éstos, no obstante, la dificultad morfosintactica existe hasta hoy, en tanto

el habla mapuche posee caracteristicas territoriales, es decir, de acuerdo a la zona
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geografica en la que se recogen los datos varia la informacién sobre su habla y escritura

(Belloli, 2009). Valdivia describe lo siguiente en su obra (...)
(...)Los nombres de nmero® que llaman Cardinales (por fer principios de todo
numero, conque e nobran los demas) fon eftos. Quini.l. Epu.2. Quila. 3. Meli.4.
Quecho.5. Cayo.6. Relge.1. relue.7. Pura.8. Aylla.9. Mari.10. Para dezir onze,
dizen quifie huente, y para dezir doze, dizen epu huente, y no es menefter aniadir
la palabra mari, diziendo mari quifie huente, porque hafta el numero 19, fe
entiende [iempre el mari, aunque no fe diga, por [er frafis elegdte dezir quirie
huente, que es vno encima, dos encima &c. Tanbien vfan dezir mari quine 11.
Mari epu, 12. fin poner huente. Epu mari. 20. Cula mari. 30. &c. Pataca 100.
Para dezir 21. dicen Epu mari quifie huete.1. epu mari quifie. Epu mari epu.22.
&c. Pataca quifie huete 101. Huaranca- 1000. Huaranca quifie pataca huente
110. Chucui.l. mivuy.l. fivuy quantos? Preguntando. Raquin es contar,

enturaquin  descontar. Quiiemo elun, es fumar. reftar dizen, Epuhuey dos
reftan. Culahuey tres reftan. Adulcan, multiplicar (Valdivia, 1684, p. 65)

Luego hubieron otros misioneros que describieron los cardinales, como el Jesuita
Febrés en 1765, el que plantea algunas diferencia de escritura sobre el siete e incorpora
el adverbio de cantidad “yom” en mapuzugun en la conformacion de los numeros,
indicando por ejemplo que el niUmero 12 se escribia mari yom epu, es decir diez méas
dos. Sin embargo, este aporte no ha tenido mayor impacto en la comunidad cientifica
porque ningun otro investigador ha concordado con este hallazgo y el resto de las
investigaciones corroboran que el principio aditivo ha estado siempre implicito en la
oralidad del cardinal al verbalizar “mari epu” para referirse a doce.

Posteriormente la obra del Padre Augusta, en 1903, Misionero Apostolico Capuchino,
describe més exhaustivamente la matematica del pueblo mapuche, abordando los
cardinales, ordinales, partitivos, distributivos, colectivos, multiplos, division utilizada
por el pueblo mapuche. En este trabajo aparece un nuevo vocablo que es “millon”, un
concepto adquirido de la cultura occidental, ya que de acuerdo a la estructura regular de
conteo en mapuzugun, un millén seria “waragka waragka®?” (1.000 por 1.000). Este
aporte es significativo, ya que no sélo describe la estructura sintactica de los nimeros
cardinales sino que aborda otros aspectos de la matematica mapuche y de manera
incipiente la forma de calcular del pueblo mapuche. Augusta (1903) describe los

cardinales en la pagina 33 de su obra y sefiala que la composicion de los nimeros es tan

2! Se mantiene la escritura tal cual aparece en los textos histéricos, no son faltas ortograficas, pues en
aquella época asi escribian los eruditos.

%2 También se puede encontrar escrito como “warangka” o “waranka”. El fonema es parecido a 'n’ en
espafiol.

161



facil que no requiere explicacion. El sustantivo acompafiado del numeral no necesita

signo plural (...)

(...) 1 kifie, 2 epu, 3 kula, 4 meli, 5 kechu, 6 kayu, 7 re,lge 6 regle, 8 pura, 9
ailla, 10 mari ¢ kifie mari, 11 mari kifie o kifie mari kifie, 12 mari epu, 13 mari
kula, 14 mari meli, 15 mari kechu, 16 mari kayu, 17 mari regle, 18 mari pura,
19 mari ailla, 20 epu mari, 21 epu mari kifie, 22 epu mari epu, 23 epu mari kiila,
24 epu mari meli, 30 kila mari, 40 meli mari, 50 kechu mari, 60 kayu mari, 70
regle mari, 80 pura mari, 90 ailla mari, 100 pataka 6 kifie pataka, 101 pataka ka
kifie, 102 pataka ka epu, 112 pataka kifie mari epu, 195 pataka ailla mari kechu,
200 epu pataka, 300 kiila pataka, 400 meli pataka, 900 ailla pataka, 1000
waranka O kifie waranka, 2000 epu waranka, 10000 kifie mari waranka,
20000epu mari waranka, 100000 pataka waranka, 900000 ailla pataka
waranka, 1000000 millon 6 kifie mill6n, 526 kechu pataka epu mari kayu, 6638
kayu earanka kayu pataka kiila mari pura, 24621 epu mari meli waranka kayu
pataka epu mari kifie, 2702315 epu milldn regle pataka ka epu waranka kila
pataka kifie mari kechu (...)( Augusta, 1903, p. 33)

La utilizacion de las particulas “ka” y “chi”, hacen alusion a los términos suma y

multiplicacion, respectivamente, pero habitualmente ellos no la explicitaban; es posible

que esta incorporacion en la escritura fuese producto de la aculturacion. En la pagina

siguiente Augusta nos describe los ordinales, y sus reglas de formacion en mapuzugun:
(...) 1° Se forman los ordinales agregando el numeral cardinal, nelu, que es el
participio del verbo nen, 0 lelu.

Aunque la lengua tenga numerales ordinales, parece que no se usan con
frecuencia, excepto Wonen é inan.

2° Las formas en nelu y lelu son participios y se posponen al sustantivo;
sustituyéndose lu por chi se adjetivan, entonces se le anteponen.

Carles tercero, kilanechi Karlos
Fernando primero, wonen Fernando

Leccion doce, leccion mari epu 6 mari epunelu, 6 mari epunechi
leccion (....)

Segun este autor, los mapuches, sin tener conocimiento de fracciones eran capaces de
expresar: medio pan, kifie ranifi kofke (un medio pan); medio afio, Kifie ranifi tripantu
(un medio afio) y hace mencion a que (....)

Los indios no conocen las fracciones, pero parece que no habria inconveniente

en adoptar las denominaciones que a continuacion se expresan, ya que se
asimilan al genio y a la indole del idioma

% kiila wodkannelu 7ii kifie wodkan, esto es: ld cosa dividida en tres partes una
de sus partes, ¢ al revés: ni kifie wodkan ta kiila wodkannelu (...) (Augusta,
1903. p. 35)

162



Luego analiza los multiplos, en la misma obra, sefialando que comprenden el sentido de
dos veces, tres veces,... Nos explica que en frases como:
“dos veces mas no se expresa el sustantivo “veces”, y asi dicen: epu fenten,
kula fenten (verbalm: dos tantos, tres tantos), y transformando fenten en el

verbo fentenn, ser tan grande, 6 ser tanto, dicen: epu fenteni, es dos veces mas
grande; mari fenteni, es diez veces méas grande” (Augusta, 1903. p. 36).

Lo interesante aqui, es que Agusta, identifica ciertas particulas en lengua mapuzugun
con significado matematico, occidental, tales como:
“Doble, epu fenten (= dos tantos); triple, kiila fenten; el cuadruplo, meli fenten; el
céntuplo, pataka fenten.

«Una vez, dos veces, etc.» Se puede expresar de varias maneras:

1° por el cardinal respectivo, agregandole la particula chi; v. gr.: kinechi, una
vez; epuchi, dos veces; marichi, diez veces;

2° traduciendo «vez», que es «nag, rupa, ritu», (mita en algunas regiones), y asi
dicen: kifie naq, kifie rupa, killa naq, kila rupa, meli ritu.

Slgunas veces, kifieke rupa (naq); a veces, kifieké meu; cada vez, fillke rupa.” (p.
35-36)

En el mismo parrafo plantea una forma en que los mapuches comprenden bien la
multiplicacion, es decir, ya se trabaja en la enculturacion matematica, pero Augusta en
esa época consideraba el conocimiento previo propio de la cultura del pueblo mapuche.

Augusta en la pagina 36 propone para el aprendizaje de la multiplicacion:

3 veces 4 son doce  kiila nag meli — mariepu

Kila nag meli ta mariepu

Kila nag meli mariepu nei (Augusta, 1903. p. 36)
En relacion al reparto, Augusta describe una forma en que entendian la division
utilizando su concepcion de la multiplicacion, “...tengo tanto, tantas veces...”. En este
sentido, Augusta, buscaba una forma de interpretar el razonamiento matematico de la
cultura indigena de la época. Completa esta descripcidn con el método de operar con la
adicién y sustraccion. Mostrando que la adicion era parte a parte, es decir cuando habian
tres sumando, sumaban dos primeros y luego el resultado lo sumaban con el siguiente
sumando. En el caso de la sustraccion, cuenta Augusta, que del minuendo salia una
cantidad y quedaba una diferencia, como vemos en la figura.

“4 | léase: meli ka kila-regle 6 regle nei 6 reqglei; regle ka ailla-mari
3 | kayu. — En lugar de «ka, y», se puede decir también yom, que
9 | corresponde & «mas» en castellano.

16
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6 | sobran tres” (Augusta, 1903. p. 36).
3
Luego de méas de 70 afios, la descripcion de los numerales del pueblo mapuche realizada

9 | léase: ailla meu tripaylim kayu molewei kiila. De nueve al salir seis

por Augusta, ha servido de base para investigaciones posteriores como la de Adalberto
Salas (1980), que no aporta nuevos antecedentes; sin embargo, actualiza la
investigacion sobre el conocimiento matemético del pueblo mapuche e interpreta la
composicion de las palabras cuantificadoras, de acuerdo a los principios aditivos y
multiplicativos que subyacen en ellas.
En el afio 1987 la Sociedad de padres Canadienses realiza una recopilacion del trabajo
de Alonqueo, mapuche, cuyo mentor fue Agusta. Alonqueo, escribe e investiga sobre la
lengua y cultura de su pueblo. Este libro se publico luego de su muerte en 1982 y segin
explica el prefacio, que el escrito parece ser el primer ensayo de este autor que se sitian
entre los afios sesenta y setenta, por ello la coincidencia con Agusta. Exponemos
algunas cuestiones de este autor, aun cuando la gramatica que utiliza es mas cercana al
espanol, segun explica Francisco Bélec, que han adoptado la ortografia de la Sociedad
Chilena de Linguistas en 1988.
Alonqueo (1989) nos aporta algunas caracteristicas de los ordinales: winelelu, el que
va adelante o kifiengelu, el primero,... por ejemplo: melingelu. Los partitivos o
fraccionarios en mapuzugun: rangifi txipantu, medio afio o mitad de afio; txiran es
partir, entonces meli txiran es 4/4: con la palabra fenten, veces, y el nimero se puede
expresar el doble, el triple,... ejemplo el kiila fenten, tres veces o el triple. Con el ‘chi’
se entiende mas rapidamente ‘vez’, es decir Kilachi, tres veces. En este sentido las
particulas naqg y rupa, también se logra esta funcién, por ejemplo: killa nag, tres veces;
kila rupa, tres veces, y asi con todos los numerales. Los distributivos se forman con el
namero y se agrega la particula ‘ke’, por ejemplo epuke, cada dos afios (Alonqueo,
1989). Este autor nos habla de las cuatro operaciones, al igual que Agusta, y expone:
“a la suma o adicion le llama trapimin, juntar; a la sustraccion le llama
nentupeyim; a la multiplicacion le llama komfillnepeyim y a la division le
llama wiidamkan. Por ejemplo: suma, kayu ka meli mari ngey, seis mas cuatro,
diez son; la resta, mari mew entun meli kayulewey, a diez le saco cuatro queda
seis; kila nag meli mari epu puwi, tres veces cuatro alcanza doce; mari

widamkangey kechu mew epukiiniingey, diez se divide por cinco se recibe de a
dos” (Alonqueo, 1989, p. 56)

En el nuevo contexto socio-politico del pais a partir de los afios noventa, luego de la
vuelta a la democracia, entre los afios 1996 y 2009, el programa de estudios de

Educacion Matematica para 7° afio basico, establecia la unidad didactica denominada

164



‘Sistemas de numeracién en la historia y actuales’ (MINEDUC, 2002). El tipo de
actividad propuesto por el marco curricular de la época, propicié que los textos
escolares (MINEDUC, 2004) de ese entonces, incorporaran los nimeros mapuche en
dicha unidad de aprendizaje, como se aprecia en la figura 3.4.

Sistemas de numeracion mulfiplicativos

Antu conversa con Luis, su
compaiiero de curso. Le propone ¢l
Ndmeros mapuches desafio de escribir en su lengua
mapuche la siguiente lista de nimeros.
Inténtalo y responde en tu cuaderno.

50: - —
340:
5071 —
88: == —
1n:

[ L0 base de cntar mnpudw:s_ diez. Para expresar un nimero mayor que diez (?ebemns respelar la |
egla: si una cifra se ogrega o confinuacion del diez enfonces se suma con 10, si por el contrario se
antepone a 10 entonces se mulfiplica. Se procede de lo misma forma para IJ)D Y,l 0!)

El rakin o sistema numeral utilizado por nuestro pueblo mapuche y el sistema de la antigua
China tiencn algunas semejanzas, cudles serdn?

Numeros chinos

A= Khe 8 = puen Observa que los chinos escriben de arriba hacia abajo, a diferencia de nosotros que lo
2 = epu 9 = aylla N P a 2 cl
g e "{m hacemos de izquieda a derecha.
4 = meli 100 = pataka 5 okt
5 = kechu 1.000 = waranka Fijate en estos niimeros representados:
6 = kayu e
o _ A — == e 't L
A s 6 7 8
SV Qo X 2 3 4 5 6 7
L o % i - ¥ F
BB |5E
Observa la lectura y regla de construccién para otros nGmeros. a % .-r.- a
20: epu mari 200: epu pataka 9 10 100 1000 10,000 7 4
2x(10) = 20 2x(100) = 200 =
16
=
jorno intent '
] (48) (530) (2.970)
« epu waranka kila 00¢ R
s regle - » ;Tienen estos sistemas un simbolo para el cero?
Y Kifts yimtuka kayw rar| — » Qué operaciones se reaizan entre los simbolos para formar los nimeros, &1
* meli pataka pura los dos sistemas?
2
» ;Qué semejanzas se observan entre ellos’ s
1% idad > Zlmpona of orden o posicion de las palabras y simbolos en ambos casos?
17

Figura 3.4. Actividades Libro de texto 2004 (MINEDUC, 2004)
La actual Ley General de Educacion (LGE) aprobada el afio 2009, introduce nuevos
ajustes curriculares y retira esta unidad didactica del curriculo de matematicas. Por
tanto, los libros de textos también retiran esta unidad y desde esa fecha no existe
presencia de la ethomatematica mapuche en los programas de matematicas para la
educacion obligatoria ni en los libros de textos que provee el MINEDUC a los

establecimientos educacionales municipales.

Con estos antecedentes, avanzamos en la revision y nos encontramos con que alguna
vez el Programa Origenes (PO) habria elaborado unos libros de textos en matematicas
para la EIB y apoyar la implementacion del modelo de educacion Intercultural Bilingte
en las primeras 162 escuelas focalizadas por el gobierno entre los afios 2001 y 2005.
Este material, segun las fuentes consultadas del Ministerio de Educacion, la CONADI y
la Unidad de EIB del MINEDUC, s6lo llegaron a algunas de las escuelas focalizadas y
que se imprimieron pocos ejemplares, debido a la misma continuidad del programa.
Estos textos fueron producto de un proceso de investigacion del programa origenes en la

idea de apoyar la implementacion de la EIB en las escuelas focalizadas, no siendo
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asumido como politica educativa de nuestra institucionalidad, en tanto, el informe de
evaluacion del programa origenes del afio 2004 reporta:
“Respecto a los resultados SIMCE del afio 2002 realizadas a alumnos de 4°
basico, tanto en lenguaje como matematicas, las escuelas focalizadas por el
Programa Origenes obtuvieron puntajes mas bajos que el promedio nacional,

siendo los atacamefios los que presentan mejores puntajes relativos y los
mapuches del Bio Bio y La Araucania, los mas bajos”. (Le-bert, 2004, p.54)

Luego de esta evaluacion, el programa origenes ha sufrido una serie de
reestructuraciones, modificaciones y se ha focalizado en cuestiones especificas hasta su
desaparicion el afio 2011. Lo lamentable es que de ese apoyo a la instalacion de la EIB,
s6lo quedaron la ‘guias pedagdgicas para la implementacién del SLI en la EIB y que se
encuentran en la pagina web del MINEDUC.

Una comunicacion presentada al Segundo Congreso International Virtual sobre el
Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos, analiza la
idoneidad didactica de la faceta ecologica de unos de esos textos del programa origenes
del afio 2005, estableciendo que el contenido matematico se adapta al curriculo, que la
contextualizacion es adecuada al contexto mapuche y que se utiliza en algunos
enunciados la lengua mapuzugun y el espafiol (Reyes-Escobar, 2017). Lamentablemente
es un material que jamas llego a ser utilizado formalmente, a excepcion de algunas
escuelas cuyo dato se desconoce. Ademas, no hay registro alguno de su existencia desde
la institucionalidad, no obstante, es interesante saber que hubo esfuerzos por adecuar la
ensefianza de la matematica escolar al contexto mapuche. Sin embargo, aludiendo al
informe del afio 2004, hay que destacar que los bajos rendimientos en matematicas de
aquella época no se deban al uso de ese libro de texto adecuado a la cultura mapuche, en
tanto hemos expuesto a lo largo de toda esta investigacion, capitulo 1 y 4 con mayor
informacion, que los bajos rendimientos en matematicas en las evaluaciones
estandarizadas de los estudiantes de las escuelas situadas, han sido y siguen siendo

bajos en relacion a la media nacional.

No obstante, esta informacion que hemos expuesto hasta aqui, es un poco de la historia
para la reconstruccion de la aritmética mapuche. El afio 2014 comenzamos a revisar
todos los documentos oficiales vigentes para la educacion regular basica y la EIB. En
todos los documentos oficiales para la ensefianza de matematica escolar en todo Chile,
no hay presencia alguna de la etnomatematica mapuche. Sin embargo, en los

documentos oficiales para la implementacién del SLI mapuzugun si hay indicios de esta
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aritmética mapuche, por tanto, la institucionalidad reconoce su existencia, como vemos

en la figura 3.5.

Ejemplos de posibles respuestas de uso frecuente:

Regle horagey. ‘Son las siete!

Mari horagey punh mu. ‘Son las diez de la nochel
Kechu puwal kayugey. ‘Son cinco para las seis.
Melfi hora naganthii. ‘Son las cuatro de |a tarde!

Epu Man minutu rupal

kechu horagey, naganthd. ‘Son las cinco y veinte de |a tarde!
Mari kechu minutu

rupal kulha horagey ‘Son las tres y guince minutos.

Estas respuestas pueden ser presentadas de otra forma:

Reglemalewpan anthiy ‘Son las siete’
Melhimalewpan anthuy ‘Son las cuatro de la tarde’

Figura 3.5. Actividad propuesta por el programa del SLI mapuzugun
Esta actividad se propone en SLI mapuzugun para 2° afio basico (MINEDUC, 2011, p.
72) y plantea a los estudiantes la forma de preguntar la hora y responder, en mapuzugun
y espafiol. En la orientacion didactica de este documento se plantea al profesor y ET “es
necesario tener presente que Tunten y Chunten son dos conceptos que aluden a la idea

de cantidad (¢cuanto?). Se usan indistintamente segun el espacio territorial” (p. 73).

Aca, ya empieza a surgir el reconocimiento actual de la institucionalidad chilena, de la
existencia de un conocimiento matematico del pueblo mapuche. Con ello, la misma
institucionalidad estd advirtiendo, que existen palabras en mapuzugun con significado

matematico.

Sin embargo, esto no es del todo beneficioso para el estudiante, pues al revisar los
programas de matematicas, no encontramos nada que aludiera al conocimiento
matematico  del pueblo mapuche y menos actividades integradoras de ambos
conocimientos. Entonces, aqui empieza a surgir nuestra inquietud sobre los ‘conflictos
semiodticos’ del estudiante mapuche al enfrentar la ensefianza de la matematica escolar,
cuando su pensamiento matematico de origen se refuerza en el SLI mapuzugun, en las
escuelas con EIB. Mas complejo aln se nos torna este escenario, pues en esta actividad
hay maltiples funciones semioéticas del estudiante de 22 basico. Es decir, éste debe
‘comprender cémo preguntar y decir la hora en mapunzugun’ y relacionar este
aprendizaje con un sistema de simbolos matematicos: 1, 2, 3,...; con un sistema de
numeracion sexagesimal, horario, de base 60; con su conocimiento de origen del tiempo

y el espacio (medio dia, antes de la puesta de sol, al ponerse el sol, etc.); con un sistema
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de cddigos linguisticos en espafiol: son las tres de la tarde, son las tres de la mafiana,
etc.; y finalmente asignar un significado al aprendizaje. Hasta aqui, s6lo podemos decir
que es un complejo escenario para el aprendizaje del estudiante mapuche en las escuelas
situadas, pues a priori, la institucionalidad, asume que el estudiante trae consigo un
conocimiento matematico de su cultura de origen y s6lo se dan a la tarea de traducir de
un lenguaje a otro. Hay otros ejemplos extraidos de los programas de estudio de lengua

mapuzugun, que se pueden revisar en el anexo 6.

A partir de la informacidon extraida de los programas de estudio del SLI, nos dimos a la
tarea de revisar los libros de textos para el sector de aprendizaje SLI mapuzugun. En
ellos encontramos variadas actividades en las que se utiliza la numeracion mapuche, no
como parte de la matematica mapuche, sino como parte de aprendizaje de la lengua
mapuzugun que deben alcanzar los estudiantes en las escuelas situadas con EIB.
También, se pueden ver més actividades extraidas de los libros de textos mapuzugun en
el anexo 6, por ahora exponemos una de ellas para ejemplificar el uso de la numeracion

mapuche en ellos, como vemos en la figura 3.6.

Zullige kechu zugun mapuzugun mew txipalu ta epew mew “giirii egu
ti pichi kiitxe Kiitxe egu” fey wirintukufige fey ta mew. Inha ramtuge i
chem pilen.

Escoge cinco palabras en mapuzugun que aparezcan en el epew "El zorro y el chanchite”y
copialas aqui. Averigua su significade.

Kiie

Epu

Kilo,

B Zewmage kiiieke txoy zugun feytichi pu zugun mew.

18 Tllond pc
Figura 3.6.. Actividad para 2° afio basico en SLI mapuzugun (Browne, 2015, p. 18)
Nuevamente, vemos en accién a la numeracién mapuche en 2° afio basico, en este caso

(figura 3.6.) se utilizan para solicitar al estudiante las cinco palabras que debe
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investigar. Es decir, a priori se asume que el estudiante conoce la secuencia numérica en
mapuzugun. Como se aprecia en la figura 3.6, también se utiliza la numeracion para
ordenar las respuestas de los estudiantes, es decir, uno, dos, tres,..., lugares en que
deben responder los estudiantes. Ademas, si ponemos atencion en la numeracion de la
pagina aparece el 18 junto a su representacion en lengua mapuzugun. Asi, sucede con
todos los textos de mapuzugun en todos los niveles. Surgen aqui muchas interrogantes,
por ejemplo: ¢como entrega la instruccion el profesor del SLI en mapuzugun o
espafiol?; ¢como identifica la pagina el estudiante, por su representacion simbolica
matematica o su representacion en mapuzugun?; entre otras. Estas no son interrogantes
de investigacion, son dudas que nos surgen al revisar el material institucional; no
obstante, en nuestra fase final de investigacion surgiran cuestiones que pueden

responder de estas interrogantes.

Luego miramos el documento oficial ‘Orientaciones para la contextualizacion de Planes
y Programas para la Educacion Intercultural Bilingiie NB1” (MINEDUC, 2005), en su
apartado para la ensefianza de la matematica. En él encontramos varias indicaciones
didactica y actividades que de alguna forma, involucra la aritmética mapuche, como por
ejemplo:

“(...) es necesario que el docente, si no es hablante de lengua indigena, al

menos se interiorice de la cosmovision del pueblo de origen, preocupandose de
conocer la forma de nombrar, contar y comprender el mundo....”( MINEDUC,

2005, p. 140).

(...) el profesor debe tener presente que se estda nombrando los nimeros en dos
lenguas, pero la escritura es en una sola. (MINEDUC, 2005, p. 143.).

“los sistemas numéricos aymara, mapuche y lican antai son de base decimal y
con caracteristicas analogas al sistema occidental de base diez. Lo anterior,
permite establecer correspondencias entre las regularidades de los sistemas de
Numeracion sin caer en una simple traduccion” (MINEDUC, 2005, p. 130.).

“Se sugiere desarrollar la actividad jugando con el plron (nudo) como inicio
para el pueblo mapuche y jugando con el quipu (nudo) para el mundo andino
(MINEDUC, 2005, p.140).

“En mapuzugun: Inche nien mari achawall, tafii fiuke eluenew epu. ¢ Tuten nien
fewla? Yo tengo 10 gallinas, mi mama me regala 2 mas. ¢Cuantas tengo
ahora?” (MINEDUC, 2005, p. 146)

Las actividades expuesta en este recorrido histdrico, entre muchas otras, nos han
permitido describir la ‘antropologia cultural matematica’ de la aritmética mapuche’ y a
la vez deconstruir dicho sistema con su interpretacion morfo-matematica (Bengoechea,

2009) o aritmética, como vemos en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Interpretacion morfo-matematica de la numeracién en mapuzugun

Simbolo  Mapuzugun Interpretacion Simbolo Mapuzugun Interpretacion aritmética

Numérico aritmética Numérico

1 Kifie 1 11 Mari kifie 10+1

2 Epu 1+1 12 Mari epu 10+2

3 Kila 2+1 13 Mari killa 10+3

4 Meli 3+1 14 Mari meli 10+4

5 Kechu 4+1 15 Mari kechu 10+5

6 Kayu 5+1 16 Mari kayu 10+6

7 Regle 6+1 17 Mari regle 10+7

8 Pura 7+1 18 Mari pura 10+8

9 Aylla 8+1 19 Mari aylla 10+9

10 Mari 9+1 (10): 20 Epu mari 2(10)

40 Meli mari 4(10) 5000 Kechu waragka 5(1000)

50 Kechu mari 5(10) 2625 Epu waragka kayu pataka epu mari kechu 2(1000) +6(100) +2(10) +5

100 Pataka 10(10) (10)2 9999 Aylla waragka aylla pataka aylla mari aylla 9(1000)+9(100)+9(10)+9

200 Epu pataka 2(100) 10000 Mari waragka 10(1000) (10)*
312 Kiila pataka mari epu  3(100)+10+2 100000 Pataka waragka 100(1000) (10)*
400 Meli pataka 4(100) 500000 Kechu pataka waragka 5(100)(1000)

500 Kechu pataka 5(100) 602014 Kayu pataka waragka epu waragka mari meli 6(100)(1000)+2(1000)+10+4

1000 Waragka 10(100) (10)2 1000000  Kifie waragka waragka 1(1000)(1000) (10)°

Fuente: Salas y Godino (2016)

Hemos realizado una interpretacion aritmética de la numeracion en mapuzugun, donde
podemos inferir la existencia de objetos matematicos ‘no ostensivos’, al igual que en
espafnol. Sin embargo, la regularidad y logica en la conformacion de las palabras
numéricas en mapuzugun, nos permite evidenciar, mas facilmente, dichos objetos y la
posicion de los digitos en la formacion de cifras de dos y tres digitos, como vemos en la
figura 3.7. Segun Salas (1980) se conoce una expresion oral limitada de los nimeros
mapuche, hasta el 9.999; en esta descripcion y analisis morfo-matematico ampliamos su
continuidad oral hasta un millén, siguiendo la logica epistémica del conocimiento

matematico mapuche.

No obstante, luego de esta revision de los documentos oficiales de la EIB quedamos con
la sensacion que los programas de lengua mapuzugun no reflejan el espiritu de la EIB,
en relacion al fortalecimiento de la identidad del estudiante mapuche, en tanto hay
contenidos matematicos utilizados por estos programas que no son tratados con la
importancia epistémica que tienen y se merecen. En nuestra revision se constata la
utilizacion permanente de expresiones orales que aluden al conocimiento aritmético
mapuche, por lo que se hace imprescindible su estudio y comprension. EI comprender el
significado institucional y personal de la aritmética mapuche presente en sus practicas
cotidianas, nos permitira contar con herramientas analiticas para la articulacion del
conocimiento matematico mapuche y la matematica escolar, que promueva un

aprendizaje significativo y critico de las matematicas actuales comprendiendo las
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ventajas y/o limitaciones de cada una en el juego de lenguaje en que tienen lugar sus
usos (Wittgenstein, 1953).

En el siguiente apartado haremos la comparacién entre la numeracién oral en
mapuzugun y espafiol para encontrar regularidades e irregularidades, que nos permitan
una mejor comprension del escenario en que los nifios mapuche inician su vida escolar
aprendiendo las matematicas escolares. También, para identificar potencialidades de la
numeracion mapuche, en tanto es un sistema de base diez, regular y légico en su

estructura.
3.1.2. Regularidades e irregularidades de los sistemas orales mapuche y escolar

Iniciaremos este apartado describiendo la numeracién oral en espafiol y su
interpretacion morfo-matematica o aritmética, con la que los estudiantes en Chile
inician su aprendizaje matematico, en su recorrido escolar por el Sistema Educativo.

Tabla 3.2. Interpretacion morfo-matematica de la numeracién en espafiol

Simbolo  Espafiol Interpretacion Simbolo  Espafiol Interpretacion aritmética

Numérico aritmética Numérico

1 Uno 1 11 Once 1+10

2 Dos 1+1 12 Doce 2+10

3 Tres 2+1 13 Trece 3+10

4 Cuatro 3+1 14 Catorce 4+10

5 Cinco 4+1 15 Quince 5+10

6 Seis 5+1 16 Dieciséis 10+6

7 Siete 6+1 17 Diecisiete 10+7

8 Ocho 7+1 18 Dieciocho 10+8

9 Nueve 8+1 19 Diecinueve 10+9

10 Diez 9+1 (10)1 20 \einte 2(10)

21 Veintiuno 2(10) + 1 5000 Cinco mil 5(1000)

30 Treinta 3(10) 2625 Dos mil seiscientos veinticinco 2(1000) + 6(100) + 2(10) +5

50 Cincuenta 5(10) 9999 Nueve mil novecientos noventay nueve ~ 9(1000)+9(100)+9(10)+9

100 Cien 10(10) 10y 10000 Diez mil 10(1000) (10)*
312 Trescientos doce  3(100)+2+1(10) 100000 Cien mil 100(1000) (10)°
500 Quinientos 5(100) 500000 Quinientos mil 500(1000)

900 Novecientos 9(100) 602014 Seiscientos dos mil catorce 600(1000)+2(1000)+4+10

1000 Mil 10(100) 10y 1000000  Unmillén 1(1000000) (10)®

Fuente: Salas y Godino (2016)

En la tabla 3.2 podemos apreciar la complejidad de la estructura morfosintactica de las
palabras numérica en espafiol y si observamos su estructura morfo-matematica podemos
apreciar sus irregularidades a partir de la palabra “once”. No se aprecia explicitamente
la participacion del diez ni los ‘no ostensivos’ en términos de un aprendizaje inductivo.
En este caso los objetos matematicos ‘no ostensivos’ son la adicion y multiplicacion que
estan implicitas en la formacion de una cifra de dos a mas digitos, no obstante, en la

numeracion oral en espafiol cambia de ubicacion de acuerdo a su irregularidad.

171



Entonces, al poner en juego los procesos de codificacion y descodificacion, la
correspondencia entre la palabra numérica y el simbolo no se condicen, por ende puede
llevar al estudiante a cometer errores o0 no comprender el valor del digito de acuerdo a la
posicion de éste en las palabras numéricas y en la escritura simbolica matematica.

El resumen de los distintos segmentos de palabras, en espafiol y mapuzugun, con
significado matematico que representan un nimero en la conformacion de las palabras
numericas en ambos idiomas, los presentamos en la tabla 3.3. Estos antecedentes nos
pueden indicar las maltiples funciones semidticas que el estudiante mapuche debe

establecer para comprender el sistema de numeracidn decimal posicional en otra lengua

y cultura.
Tabla 3.3. Resumen segmentos de palabras con significado matematico
Lengu:'g'm 2 3 4 s s 7 8 9 10 10 1 10° 100 10°
Espaiiol uno  dos tres  cuatro cinco  seis siete ocho nueve diez cien mil diezmil cienmil millén
on do tre cator  quin ses  set och nov ce ciento(s) millones
ve cuar cincu dieci ientos
inte
inti
inta
enta
Mapuzugun kifie  epu kila  meli kechu kayu reqle pura aylla mari pataka waragka mari pataka waragka

waragka waragka waragka

Fuente: Salas y Godino (2016)
Las irregularidades en las palabras numéricas, en espafiol, en tanto introducen variados

segmentos de palabras que representan a un namero, pueden ser una dificultad para la
comprension del sistema de numeracion decimal posicional para el nifio mapuche. En
tanto, al igual que Bengoechea, creemos que para un hablante adulto puede ser facil
identificar que el segmento “ce” alude al diez y los segmentos “do”, “tre” y “cator”,
aluden al dos, tres y cuatro respectivamente. Sin embargo, para a un estudiante que
inicia su formacidn escolar no es tan obvio, lo que nos lleva a plantear que el sistema de
conteo escolar oral en espafiol posee muchas irregularidades sintacticas lo que
complejiza la asociacidn del simbolo matematico que lo representa al superar el &ambito
numerico de diez.

Alvarado y Ferreiro (2000) reportan en su estudio sobre los nombres de nimeros, con
nifios de 4 y 5 afos, en relacion a la representacion simbdlica de los nimeros respecto
de la composicién verbal de éstos. Estas autoras ya clasifican algunos nombres de

nameros en espafiol como regulares e irregulares y para su investigacion utilizaron ocho
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regulares y seis irregulares. Se interesaron por la escritura convencional del nimero y el
recorte oral en los nimeros de dos digitos. Por ejemplo, para el nimero catorce (14)
encontraron dos recortes orales de los nifios ‘ca-torce y cator-ce (Alvarado y Ferreiro,
2000). Una de las cuestiones interesantes que plantean es la escritura del nimero con su
silabeo, es decir, el recorte oral del nimero. Escriben el nimero que reconocen primero
y dejan el espacio del que no reconocen, por ejemplo 36, reconocen el 6 y lo escriben
primero y dejan el espacio para treinta. También las rotaciones de un digito para
otorgarle valor, por ejemplo el tres en 36, lo rotan para escribir treinta, pues reconocen
la similitud con el tres. Concluyen que le es mas sencillo escribir los nimeros regulares
en la expresion oral, incluso comentan que el 82 siendo un nimero grande, 18 nifios de
20 lo escribieron correctamente. También, en algunos casos usan como comodin el 0,
por ejemplo en el 18 lo escribieron correctamente 11 nifios y 5 usaron el 0 como
comodin al escribir el 18 como 108 (Alvarado y Ferreiro, 2000). Es decir, entienden de
manera literal las palabras numéricas, dieciocho lo comprenden de manera literal esos 5
nifios dieci (10) ocho (8). Los numeros mas dificiles fueron 12, 15 y 20 pues no era tan
facil distinguir el digito literalmente. En el caso de los nimeros irregulares, el 100% de
los nifios lo hacen de izquierda a derecha, es decir inician con la decena; en cambio los
regulares de derecha a izquierda, es decir iniciar con las unidades. En el caso del ‘doce’
la mayoria inicia por lo que reconoce el ‘do’ (2). Estas autoras plantean cuestiones
interesantes, en cuanto a la justificacion que dan los nifios en su escritura de los
nameros (ver Alvarado y Ferreiro, 2000), que en su mayoria es silabica. Entonces,
nuestras apreciaciones sobre el lenguaje oral en la ensefianza de la matematica escolar
en contexto mapuche en los primeros afios se fundamentan ain mas.

A la luz de estos antecedentes podemos decir que la regularidad de la numeracion oral
en mapuzugun puede ser mas beneficiosa para el aprendizaje de la matematica escolar
en los primeros afios de escolaridad para el nifio mapuche y no mapuche. Por lo demas,
si miramos los sistemas de numeracion oral en otras partes del mundo, podemos
encontrar algunas traducciones literales y otras que fueron acomodadas a su propio
lenguaje. Por ejemplo, en francés aun cuando tiene las mismas irregularidades en onze,
douze, treize,..., nos llama la atencién que para decir 80 dicen quatre-vingts y 90
quatre-vingt-dix. Otro ejemplo diferente es el quechua, chuca (10) ishcai (2) para decir
12 se dice chuca ishcai y asi sucesivamente; en decir, tiene la misma estructura logica
que el mapuzugun, con sus propias palabras. Del andlisis que hace Bengoechea del

castellano, catalan, gallego, euskera y romand-kald, las regularidades se aprecian mas
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en el euskera y romano-kalo, pues el resto sigue la l6gica del espafiol, claramente. No
obstante, el euskera y romand-kald, igualmente, introducen algunos, aunque minimos,
segmentos de palabras en su lengua, por lo tanto no mantienen la misma regularidad que
el mapuzugun y quechua.

Estd demas, analizar lo que facilmente podemos apreciar en las dos tablas de este
apartado en comparacion con la interpretacion aritmética de las palabras numéricas en
mapuzugun del apartado anterior. Pues las potencialidades del lenguaje mapuzugun se
aprecian en su regularidad en la formacion las palabras numéricas de manera explicita,
lo que puede ser favorable para el nifio mapuche y no mapuche. Entonces, cabe
preguntarse sobre las implicancias del aprendizaje de los estudiantes mapuche, cuando
deben aprender una configuracién oral en una lengua que estan aprendiendo y ademas
deben asociarlo al simbolo numérico. Si agregamos a esto que todo aprendizaje esta
mediado por el habla y las habilidades que deben poner en juego en el proceso de
descodificacion y codificacion del lenguaje son complejas, entonces, podemos decir que
la numeracion oral en mapuzugun posee un potencial como recurso educativo para el
aula de las escuelas situadas en contexto mapuche. No obstante, se deben realizar
exploraciones sobre qué sucede en el aula al incorporar el mapuzugun en la clase de

matematicas.
3.1.3. Relaciones entre etnomatematica mapuche y escolar

En este apartado describiremos las relaciones entre la etnomatematica mapuche y la
matematica escolar, que puedan orientar el uso de la aritmética mapuche como recurso
de aprendizaje de la aritmética escolar.

La necesidad de contar viene de tiempos prehistoricos; todas las sociedades estudiadas
responden a preguntas como, ¢cuantos hay?, ¢cuantos son?, como también la necesidad
de establecer un orden de actuaciéon como, jquién es primero, segundo....? (Cid et al.
2003). Es asi como se da respuesta sobre el tamafio de una coleccion de objetos
(Cardinal) y el lugar que ocupa o debe ocupar un objeto en una coleccion ordenada
(Ordinal). A partir de estas necesidades sociales de contar, se desarrollan diferentes
técnicas de recuento que permitan distinguir en cada paso el subconjunto ya contado.
Los mapuches han desarrollado su conocimiento matematico, el que satisface la
necesidad de resolver problemas de su vida cotidiana y su cultura.

La habilidad de contar, en castellano 0 mapuzugun, esta precedida de una coordinacion,

al mismo tiempo, entre los elementos a contar y las manos o la vista, y la emision de la
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palabra cuantificadora en el orden establecido por ellos segin la cultura
correspondiente. Como plantea Cid et al. (2003), las técnicas de contar para obtener los
cardinales, en el caso del pueblo mapuche, pone de manifiesto los principios necesarios
para entender y contar correctamente:
- Principio de orden estable. Las palabras numéricas kifie, epu, kila, ... deben
recitarse siempre en el mismo orden, sin saltarse ninguna.
- Principio de la correspondencia uno a uno. A cada elemento del conjunto
sometido a recuento se le debe asignar una palabra numérica distinta y sélo una.
- Principio de irrelevancia del orden. El orden en que se cuentan los elementos
del conjunto es irrelevante para obtener el cardinal del conjunto.
- Principio cardinal. La palabra adjudicada al ultimo elemento contado del
conjunto representa, no sélo el ordinal de ese elemento, sino también el cardinal
del conjunto.
Un ejemplo: (...) Zullige kechu zugun mapuzugun(...), escribe cinco palabras en
mapuzugun ..., kiiie, epu, kiila, meli, kechu (...) (Browne, 2015, p. 18).

El estudiante mapuche debe desarrollar estas habilidades en dos lenguajes al mismo
tiempo. Al observar y conocer estos elementos de la matematica mapuche, podemos
identificar que al contar en mapuzugun hay una correspondencia de cada elemento de
un conjunto con los elementos de otro conjunto, vale decir la coordinabilidad. Se puede
apreciar que subyace la biyeccidn entre un conjunto de elementos a contar y el conjunto
de nimeros en palabras, en un contexto concreto no abstracto, es decir el “‘uno a uno’
(Cid et al. 2003).

En la medida de sus necesidades se ha ido ampliando su numeracion, pues en los
primeros diez nimeros creados tenian el referente de los dedos de las manos y tal vez a
eso obedece también el uso del 10 como base de su sistema de conteo. Frente a la
necesidad de contar mas de diez, se utiliza las mismas palabras numéricas, pero con
ubicaciones especificas, veamos:

Hasta el 19 es ‘mari’ (10) y cualquier otra palabra numérica y en ese caso se suma, por
ejemplo mari epu es 10 +2= 12 y el ‘no ostensivo’ presente es la adicion (+). Entonces,
lo podemos representar como 10 + n, siendo ‘n’ cualquier nimero del uno al nueve, es
decir, en mapuzugun: ‘mari + n’.

Para los siguientes nUmeros aparece una nueva configuracion, en el ambito del 20 al 99.

En mapuzugun s6lo cambia la posicion de la palabra numérica para saber si debo sumar
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o multiplicar, por ejemplo: epu mari, ya no es 12, ahora es 2(10) = 20, porque epu se
antepone a mari (10) y en ese caso se multiplica; otro ejemplo, epu mari epu, es 2(10) +
2 = 22 porque epu mari es 20 y agregamos epu, entonces es epu mari epu (22). En estas
situaciones, aparecen dos ‘no ostensivoS’ la adicion (+) y la multiplicacion (*). Si
queremos represan este &mbito, quedaria n (10) + n, siendo ‘n”’ cualquier nimero del
uno al nueve, es decir n (mari) + n.
Cuando llegan a la necesidad de contar cien, introducen una nueva palabra, pataka, con
la que forma los siguientes nimeros hasta el 999 y que podemos representar como n
(100) + n (10) + n, siendo ‘n’ cualquier namero del uno al nueve, es decir n (pataka) +
n (mari) + n; un ejemplo para entender seria el nimero 345: n(100) + n (10) + n =
3(100) + 4(10) + 5 y en mapuzugun seria n(pataka) + n (mari) + n= kiila pataka meli
mari kechu, jmuy facil!
Al llegar al mil, se requiere una nueva palabra, waragka, y se sigue la misma légica.
En cuanto al doble, triple, ..., podemos expresar dicha relacion en mapuzugun de
manera simbolica:

e Epu fenten (dos tantos) hacia referencia al doble — 2n

e Kiila fenten (tres tantos) hacia referencia al triple — 3n

e Meli fenten (cuatro tantos) hacia referencia al cuadruplo  — 4n
Acd, también podemos usar el sufijo ‘chi’ hace referencia a la palabra ‘veces’, es decir,
podemos decir epuchi, dos veces, ... También la palabra ‘naq’ y ‘rupa’ cumplen la
misma funcion. Entonces para expresar 2 por 3 se puede ir diciendo epu naq kila, dos
veces tres; epu rupa kila, dos veces tres. Asi lo plantea Agusta, killa nagq meli ta mari
epu, tres veces cuatro son doce (Agusta, 1903).
La division la comprendian asociando la multiplicacién, por ejemplo: 24:6 = 4, entonces
decian “epu mari meli niei kayu meli naq 6 naq kayu nei, es decir 24 tiene seis 4 veces 0
4 veces 6 tiene” (Agusta, 1903, p. 36).
En este sentido podemos sefialar que existen términos en mapuzugun con significados
matematicos, que podrian ser introducidos a la clase de matematicas en las escuelas
situadas.
Si los objetos matematicos son simbolos de unidades culturales (D'Amore y Godino
2007), que emergen de los sistemas de practicas de los individuos (Godino y Batanero,
1994), estamos frente a un sistema de practicas matematicas, mediadas por unas
practicas discursivas, las cuales no se aprecian en el curriculo de matematicas, pero si en
el SLI (Sector de Lengua Indigena).
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3.2. SIGNIFICADO PERSONALES E INSTITUCIONAL EN LA CULTURA
MAPUCHE

En nuestro desarrollo investigativo, hemos podido constatar que en la matematica
escolar de nuestro pais, los conocimientos previos y la contextualizacion, no pasan de
ser un discurso, ya que en los recursos que provee el Ministerio de Educacion
(programas, libros de textos y otros) no se visualiza el conocimiento previo del
estudiante que viene con él a la escuela desde su cultura de origen; sino mas bien
visualizamos el énfasis en los conocimientos previos matematicos que hacen referencia
al nivel inmediatamente anterior. Si en Chile la educacién obligatoria se inicia a los 5
afios, cabe preguntarse, qué conocimientos se deben considerar como conocimiento
previo. Concordamos con algunas investigaciones que plantean que existe relacién entre
la etnomatematica y la matematica escolar; sin embargo, creemos que es necesario
analizar dichas relaciones, observar a los sujetos en la actuacion matematica y aportar a
la construccion de un saber matematico que pueda ser llevado al aula y que favorezca el
aprendizaje, contribuyendo, ademas, a la revalorizacién cultural del conocimiento
mapuche. Por ello en este apartado describiremos los significados institucionales en la
cultura mapuche (ScmO) de la aritmética mapuche, en tanto ‘sistemas de practicas
discursiva y operativas’ en distintas situaciones que analizamos en nuestra
investigacion. Iniciaremos con un trabajo exploratorio de las practicas matematicas de
dos casos-tipos de nifios con ascendencia mapuche. Luego, las practicas matematicas
presentes en los libros de textos en mapuzugun. Seguiremos con las practicas
matematicas discursivas presentes en las entrevistas a los kimche y los ET (educadores
tradicionales). Haremos el andlisis epistémico de una de las practicas encontradas para
ejemplificar los significados o la pluralidad de significados atribuidos al objeto
matematico. Interpretamos las respuestas de los sujetos entrevistados como elementos

representativos de la cultura mapuche.
3.2.1. Sistemas de practicas estudio de casos-tipos

Nuestra primera exploracion de la aritmética mapuche y el aprendizaje de la aritmética
escolar lo realizamos con dos casos-tipos, un estudiante mapuche de escuela municipal
con EIB en contexto mapuche, de la region de La Araucania y otro estudiante mapuche
de otra escuela municipal sin EIB en contexto no mapuche de Valparaiso. Nuestra
motivacion es realizar un primer acercamiento a las practicas matematicas de dos

estudiantes mapuche de 2° afio de primaria, para la comprensién fenomenolégica del
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problema, a la luz de nuestro marco tedrico. Para ello, realizamos un analisis
epistémico-cognitivo de la resolucién de un problema matematico que busca explorar
qué esta pasando en las aulas donde se escolarizan los estudiantes mapuche. El
problema aritmético se elabord teniendo en cuenta las orientaciones curriculares para
contextos interculturales, libros de texto del primer ciclo de Educacion Bésica y la
actividad sobre aprendizaje de la decena analizada en Godino et al. (2011).

La tarea exploratoria propuesta a los estudiantes consistié en una ficha de trabajo en la
que se solicita contar el nUmero de huevos representados en una figura y en otra el
nimero de manzanas (Figura 3.3). En un primer momento se solicita responder en
mapuzugun (lengua mapuche) a las preguntas de recuento. En un segundo momento se
solicita representar cuantas unidades y decenas de huevos hay en la figura; ademas, se
pide completar en palabras y nimeros la representacion de la estructura aditiva de la
cantidad total de huevos y de manzanas. Finalmente se presenta al estudiante la
expresion con palabras (espafiol y mapuzugun) de cuatro nimeros y se solicita la

expresion de la estructura aditiva en lenguaje simbdlico matematico de éstos

No se considerd entregar un ejemplo de resolucion, dado que, segun la revision
realizada del curriculo y los libros de textos, se viene trabajando de esta forma desde el
primer afio. En nuestra aplicacion, modificamos las colecciones a contar, huevos y

manzanas, e introdujimos el mapuzugun, lengua originaria del estudiante mapuche.

Para realizar nuestro analisis a priori del significado personal de los estudiantes, hubo
que establecer los significados de referencia situados, que nos permitieran confrontar
ambos significados y poder concluir sobre posibles conflictos semio6ticos debido a la

disparidad de significados.

Los significados de referencia situados estan dados por la union de los significados
institucionales, en tanto ‘objetivos de aprendizaje (OA)’ que se establecen en los
distintos documentos curriculares. Asi, el significado de referencia del curriculo de

matematicas lo podemos apreciar en tabla 3.4.

Tabla 3.4. Objetivos de aprendizajes e Indicadores en matematica 2° afio basico

Objetivo de Aprendizaje (OA) Indicadores de Evaluacion de logros

Leer ndmeros naturales del O al 100 y Escriben un nimero dado del 0 al 100, en cifrasy en
representarlos en forma concreta, Palabras

pictdrica y simbdlica (OA 2)

Identificar las unidades y decenas en Identifican que el valor de un digito depende de su valor
numeros del 0 al 100, representando las posicional dentro de un numeral.

cantidades de acuerdo a su valor Representan un nimero dado hasta 50, en forma concreta,
posicional, con material concreto, pictdricay simbdlica con el uso de material multibase.
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Objetivo de Aprendizaje (OA) Indicadores de Evaluacion de logros

pictorico y simbdlico (OA 7) Ejemplo:

- O eeee

- 30+4

- 3 decenas y 4 unidades

-34

Indican decenas y unidades en un nimero de dos digitos
Describen un nimero dado de dos digitos, en el &mbito hasta
50 de al menos dos formas. Ejemplo:

34 como 3 grupos de 10 con 4 unidades sobrantes 6 34 como
3 decenas con 4 unidades, y también 34 unidades.

Fuente: Ministerio de Educacién (2013a)

El significado de referencia matematico para la cultura mapuche, en términos de
objetivos de aprendizaje (OA) y los indicadores de logros para NB1%, esté dado por lo
que establecen las orientaciones didacticas en matematicas para la EIB, hemos
escogidos del primer semestre para asegurar el aprendizaje de los OA alcanzados, como

vemos en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Objetivos de Aprendizaje e Indicadores de la Orientaciones curriculares para la EIB

Objetivos de Aprendizaje (OA)

Indicadores

Manejan un procedimiento para contar hasta 30
objetos y reconocen la importancia del conteo;
efectian estimaciones y comparaciones de
cantidades en dicho &mbito numérico.

Cuentan, en ambas lenguas, un conjunto de objetos
presentados en variadas formas y contextos.

Asocian el nimero obtenido al contar, en ambas
lenguas, con la cantidad de objetos de un conjunto

contado.

Dan ejemplos de situaciones en las que el conteo
les resulta necesario y util

Identifican un numero del dmbito del 0 al 30,
formado por la combinacion de 10 6 20, mas un
digito.

* Dan ejemplos, en forma oral y escrita, de
numeros de dos cifras hasta el 30, formados a partir
de la suma de 10, o de 20, mas un digito.

* Dado un niimero menor que 30, lo descomponen
de diversas maneras, en sumas de otros dos.

Reconocen el nimero que se forma a partir de una
suma de dos numeros dados y expresan un ndmero
como la suma de otros dos, en el ambito del O al
30.

Fuente: MINEDUC (2005).
Estos OA debieran haberse trabajado en 1° afio basico y reforzado el primer semestre de

2° afo basico, nuestra aplicacion la realizamos a finales del 2° afio basico de estos
estudiantes, el afio 2014. Como podemos apreciar en la tabla 3.2, existen muchas mas
cuestiones implicitas que poseen un significado institucional que el profesor debe inferir
para democratizar el conocimiento matematico escolar. Este significado promueve,
desde el primer contacto con la escuela, el aprendizaje de la lectura y escritura de los
nameros en dos lenguas (espafiol y mapuzugun), asociados a la idea de cantidad. Se
incluye también el aprendizaje del valor posicional en el lenguaje simbdlico matematico

y la representacion descompuesta de una cifra en la suma del valor de sus digitos. Sin

28 NB1, hace referencia a los estudiantes que se encuentran en 1° y 2° basico.
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embargo, no se aprecia la utilizacion del potencial educativo de la estructura morfo-
matematica de la numeracién oral en mapuzugun (Salas, Godino y Oliveras, 2015).

Implicitamente, se espera que los estudiantes sean capaces de:

1. comprender la estructura morfo-matematica de las palabras numericas en
espafiol y mapuzugun;

2. relacionar la escritura y verbalizacion de los nimeros de dos digitos en
ambas lenguas;

3. asociar las palabras numéricas en ambas lenguas al lenguaje simbdlico

matematico.

En este apartado podemos evidenciar la compleja tarea del profesor de matematicas en
el contexto mapuche en los primeros niveles de la educacion obligatoria. EI profesor
debe comprender e inferir el significado institucional de referencia de la cultura escolar
(CE) y de la cultura mapuche (CM), para disefiar su planeacion de ensefianza. Al
disefiar la ensefianza debe responder a la demanda del curriculo nacional de
matematicas, los estandares nacionales y las orientaciones curriculares para la EIB que
insta al profesor a incorporar el lenguaje y contexto cultural mapuche. Una cuestion de
interés para futuras investigaciones serad explorar como puede el profesor articular estos

aspectos en un disefio didactico.

Con estos elementos hemos deconstruido el significado de referencia situado para este

contenido matematico, en términos de practicas operativas y discursivas:

1. Leer y comprender la tarea.
2. Contar el nimero de huevos y manzanas, representados en el dibujo.
3. Escribir el resultado de los recuentos de formas diferentes:

- Lenguaje natural en mapuzugun o espafiol.
- Como la suma del cardinal de dos 0 mas conjuntos (huevos dentro y
fuera de las cajas).
- Lenguaje simbdlico matematico del cardinal.
- Como la suma descompuesta de sus sumandos (candnica)
4. Identificar las unidades y decena del resultado y escribirlas en una tabla.
5. Escribir expresiones numéricas en palabras (mapuzugun y espafiol) con
lenguaje simbolico matematico, como la suma descompuesta de sus

sumandos.
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Luego proseguimos con el anlisis a priori de la ficha a presentar a los estudiantes, para
determinar el sistema de practicas esperadas en la resolucion de la tarea.

Andlisis a priori

En este el andlisis a priori solo consideramos el analisis epistémico-cognitivo de las

practicas matematicas:

e Los estudiantes mapuche muestran su conocimiento del conteo en mapuzugun al
solicitarles responder utilizando su lengua de origen.

e Los estudiantes mapuche evidencian el aprendizaje del valor posicional y lo
demuestran en sus representaciones simbdlico matematicas o en sus préacticas
discursivas en espafiol o mapuzugun.

o El estudiante que asiste a la escuela sin EIB, debe tener mayor conocimiento de
la cultura matematica escolar. Sin embargo, esperamos, que aun pueda
responder algunas cuestiones en mapuzugun.

e EIl estudiante que asiste a la escuela con EIB, debe responder, con mayor
facilidad, a las cuestiones solicitadas en mapuzugun. Sin embargo, puede ser que
presente dificultad en la representacion simbolica matematica.

e En ambos casos, los estudiantes seran capaces de identificar las unidades y
decenas, y representar las cantidades dadas en palabras de manera numérica de

acuerdo al valor posicional y la yuxtaposicion implicita en ellas.

Sistemas de préacticas de los dos casos-tipos de estudiantes mapuche. Para la
identificacion del estudiante de la escuela con EIB, hemos propuesto ‘escuela con EIB
(E-CEIB)’ y para el estudiante de la escuela sin EIB hemos propuesto ‘escuela sin EIB

(E-SEIB)’, como veremos en la figura 3.8.

En este acercamiento a las practicas matematicas de estos estudiantes mapuche, no
hemos podido observar la forma en que ellos cuentan, ya que no se aprecia ninguna
técnica auxiliar de recuento en la hoja de resolucion. El estudiante con EIB (E-CEIB),
aparentemente cuenta correctamente, identifica las decenas y las unidades, y las
representa numéricamente de manera correcta. Sin embargo, el conocimiento de origen
(escritura en mapuzugun) no se aprecia claramente, debido a que escriben algunas
palabras correctamente, otras lo hace con errores y en otras no las escribe. Se aprecia
que no comprende la formacién de la cifra en mapuzugun (epu mari es 2 veces 10), ya

que el estudiante lo escribe como 2020. Si bien muestra la representacion como suma de
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dos subconjuntos de elementos, en otras instancias en que debia aplicar la misma
representacion, no lo hace. Cabe destacar que la mayor dificultad del E-CEIB se
presenta cuando se involucran practicas en lenguaje natural, lo que muestra un débil
acoplamiento de los significados de las palabras numeéricas en ambos lenguajes y su

representacion simbdlica matematica de acuerdo a su estructura aditiva.

Actividad 1) Actividad 1)
(Responde en mapuzugun) (Responde en mapuzugun)
| - 3 (
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A Ho P I _4,}
q ¢ 1 )
(Cuantos huevos hay en total? (,(Lu_ i R 5 (Cuantos huevos hay en total? _J
AOUU (\‘{}XU} S s
(Cuantas decenas hay? % AL F (Cudntas decenas hay? .
Pn . 4
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Figura 3.8. Respuestas de los estudiantes mapuche
El estudiante sin EIB (E-SEIB) no logra el recuento y sélo identifica el cardinal de las
unidades. EI significado personal de este estudiante indica que no distingue entre el
valor relativo y absoluto de las cifras (2 decena son 20 unidades). No ha construido el
significado esperado para las unidades de primer orden ni las de segundo orden
(decenas). No muestra conocimiento de la representacion como suma de dos o0 mas
colecciones de elementos. En cuanto a su conocimiento de origen, no muestra evidencia
alguna que recuerde los nimeros en mapuzugun u otro conocimiento en relacién al tema
abordado (Salas, Godino y Quintriqueo, 2016).

Esta inconsistencia no se puede valorar Unicamente en términos dicotémicos, el alumno
sabe-no-sabe. Por ello, con este trabajo exploratorio mostramos la complejidad
semiotica que supone asociar las practicas discursivas y los significados institucionales
de la cultura escolar, la numeracion oral en espafiol y mapuzugun, y su asociacion a la

escritura simbolica matematica occidental.
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Este andlisis reafirma la complejidad del aprendizaje de la decena en los primeros afios
de escolaridad, resaltada por Godino et al. (2011) mediante el andlisis de las précticas,
objetos y procesos involucrados en la resolucion de una tarea similar a la que en este
trabajo hemos utilizado. En nuestro caso, hemos revelado que esa complejidad
ontosemidtica (reconocimiento de objetos intervinientes en las practicas matematicas
requeridas y la puesta en funcionamiento de los procesos de semiosis implicados) es
mayor en el caso del estudiante E-CEIB, que trae con él a la escuela un conocimiento de
la numeracion, desde su cultura de origen. Se requiere establecer nuevas funciones
semidticas entre los términos numéricos de la lengua mapuzugun, el espafiol, los

simbolos indo-arabigos y las reglas de los respectivos sistemas de numeracion.

En las respuestas de los estudiantes a la tarea se aprecia que el estudiante de escuela con
EIB tiene mayor comprension de lo que se le solicita responder. En cambio, en la
actuacion del estudiante de escuela sin EIB no se aprecia que comprenda el problema y
por ello presenta mas errores en sus respuestas. En ocasiones, las respuestas muestran
una comprension de los signos (S) que se les presenta, sin embargo no se aprecia la
comprension del conjunto de reglas (R) y menos aun la relacion entre el signo y su
significado (M). Ambos estudiantes muestran en sus practicas el conflicto semidtico que
representa la comprension de la morfosintaxis de las palabras numéricas en espafiol y

mapuzugun, Yy su estructura morfo-matematica (Salas, Godino y Oliveras, 2015).
3.2.2. Sistemas de practicas en libros de textos en mapuzugun

Luego del trabajo exploratorio anterior, iniciamos una indagacion mas profunda sobre
los sistemas de practicas matematicas en la cultura mapuche. Para ello analizamos las
practicas matematicas presentes en los libros de textos de la lengua mapuzugun. Nuestro
foco de interés en estos recursos, ha sido la presencia de la numeracion mapuche y sus
usos en la resolucion de un campo de problemas en el seno de esta institucion, cultura
mapuche. Consideramos importante extraer algunas situaciones en la que interviene el
conocimiento matematico mapuche y escolar, pues son situaciones problemas que
evocan el contexto real del nifio mapuche, en los libros de textos en mapuzugun.
Exponemos aqui dos cuestiones interesantes y para ello ocuparemos un ejemplo
extraido del libro de texto mapuzugun de tercer afio béasico: primero el analisis
epistémico y la pluralidad de significados intervinientes en la tarea propuesta a los

estudiantes.
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En la figura 3.9, vemos que se plantea a los estudiantes escuchar, leer y comentar una
receta de cocina. Luego, se les pide crear su propia receta, para lo cual se le da una
pauta igual al formato presentado en el texto (Texto estudiante mapuzugun 3° basico. 1°
unidad, p. 18-19). Esta actividad se enmarca en el eje tematico de “comunicacion

escrita” en el SLI mapuzugun.
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Segundo
Kila
| - ey mew nkwlgekey siyimbsilechi rosno mew, mari kechu - Poner caliente en los frascos.
| meinutn, nf rif takubumen. = - Cubriendo bien
- Tictwi igekey milocin egw, kam bofke mew.
| Tercero

-Entonces llevar al horno a fuego lento por quince minutos.
-Listo para comer con catuto o con pan.

P
Fewlawirintukuge kife pepilka
tiifamew:

Figura 3.9.. Actividad propuesta al estudiante en 3° afio basico en SLIM

Ahora creatu propia receta y escribela aci:

., _ . .
wam zewma iyaelal

Facilmente podemos apreciar las practicas de: enumerar pasos a seguir en mapuzugun,
Kifie (1), Epu (2) y Kila (3); seguido de la utilizacion de magnitudes arbitrarias mari
runa (diez pufiados), mari pani (diez cargas 0 medidas) y kila flirasko (tres frascos).
Intervienen unidades de tiempo: epu mari minutu (veinte minutos) y mari kechu minutu
(quince minutos). Para delimitar las configuraciones epistémicas en este problema,
desde un analisis a priori, utilizaremos el planteamiento de preguntas que habitualmente

se presenta a los estudiantes al resolver este tipo de problema matematico.
Configuracion epistémica 1 (CE1)

La primera cuestion problema que debe enfrentar el estudiante es aplicar de manera
competente su significado personal de numero para determinar el cardinal de los
conjuntos finitos de elementos involucrados en la elaboracion de la receta. En la figura
3.10, mostramos la configuracion epistémica 1(CE1) y como se relacionan entre si los
distintos objetos involucrados que se asocian al significado de nimero como cardinal
del conjunto. La interrogacién del texto nos delimita el campo de problemas implicado

en la tarea en esta CEL.
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Figura 3.10. Objetos matematicos implicados CE1
Fuente, Salas-Salinas (2018)

Configuracion epistémica 2 (CE2) (Tabla 3.6)

Una segunda cuestion que enfrenta el estudiante es aplicar su significado de nimero, de

manera competente, para determinar la fraccion de tiempo horario involucrado en la
tarea (ver tabla 3.6).

Tabla 3.6.0bjetos matematicos implicados CE2

Lenguaje

(Verbal ) Palabras numéricas en mapuzugun mari, mari kechu, epu mari, ...
(Simbadlico) 10, 15, 20, .... 60

Problema

Conceptos

¢Qué fraccion de tiempo debo cocinar la murta?, ;Qué fraccion de tiempo debo
llevar al horno?, ¢epu mari minutu, a cudntos minutos de una hora
corresponde?, ¢mari kechu minutu, a cuantos minutos de una hora
corresponde?, ;epu mari y mari kechu qué parte de una hora es?

Previos: Numeros naturales ..10, 15, 20, 60...; numeracién en mapuzugun
mari, mari kechu, epu mari, kayu mari,...; composicion y descomposicion de la
cifra, sistema horario (sexagesimal).

Emergentes: Estimacion; multiplicacion; division; fraccién de un ndmero;
equivalencia entre numeracion mapuzugun y sistema sexagesimal; unidades de
medidas de tiempo; base de dos sistemas numéricos; estructura de los sistemas
numeéricos.
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Tabla 3.6.0bjetos matematicos implicados CE2

Procedimiento Traduciendo del mapuzugun al espafiol; asociando numeracion en mapuzugun
al lenguaje simbdlico matematico y el sistema de numeracion sexagesimal;
asociando el sistema de numeracion decimal con el sistema horario
(sexagesimal); partiendo un entero de hora; aplicar conocimiento en
mapuzugun para fraccionar un entero; obteniendo la fraccién de un nimero;
estableciendo equivalencias entre sistemas numéricos orales y de notacion
simbdlica;

Proposicion Mari kechu en quince, 15 minutos; epu mari es veinte, 20 minutos; kayu mari
es sesenta, 60 minutos; 15 minutos es ¥ de hora; 20 minutos es 1/3 de hora.

Argumentacion Mari es 10; mari kechu es 10 + 5 entonces es 15 minutos; epu mari es 2 veces
10 entonces es 20 minutos; si una hora es kayu mari es 6 veces 10, entonces es
60 minutu; mari kechu minutu es un kifie txilan, ¥2 de hora; epu mari minutu es
kifie wizkan mew kila wiizkan, una parte de tres partes de 1 hora; 1/3 de 60 es
20, porque 60:3= es 20; ¥4 de 60 es 15, porque 60 partido en 4 cada parte queda
en 15.

n 5
0 é :2
9 3

8 4

46015 1/3(60)=20

Fuente, Salas-Salinas (2018)
En la tabla 3.6, mostramos la configuracion epistémica 2 (CE2) para esta misma
actividad y detallamos los objetos primarios implicados asociado a un significado del
namero como fraccion (racional). Al interrogar el texto emerge el campo de problemas
matematicos involucrados en esta CE2. De esta actividad mostramos dos
configuraciones epistémica, sin embargo, podemos mencionar una configuracion
epistémica 3 (CE3) con significado de nimero como “magnitud” al trabajar con
unidades de medidas arbitrarias y unidades de tiempo. Una configuracion epistémica 4
(CE4), asociada al significado de nimero como ordinal, pues se establecen diferentes
pasos a seguir en la elaboracion de la receta (kifie, epu,...). En la CE4, habria que
profundizar en los adjetivos o participios en mapuzugun que ayudan a indicar el orden,

por ejemplo kulangelu, el tercero que sigue (Alongueo, 1989).

Las configuraciones que hemos descrito muestran la pluralidad de los significados de
un objeto matematico segun el juego de lenguaje en que participa y que resumimos en
nuestro modelo de pluralidad, adaptado del modelo propuesto por Godino et al. (2011),
como vemos en la figura 3.11. Es decir, tal y como lo sefialan estos autores, existe
pluralidad de significados, segun el nicho ecoldgico en que vive al interior de la cultura

mapuche.
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Figura 3.11 Pluralidad de significados del objeto ‘nimero’ en mapuzugun
Entonces, creemos que esta estructura podria seguir elevandose y poder entender que
hay tantos contextos como préacticas y viceversa, no todo se reduce a dos contextos. No
obstante, las configuraciones que hemos descrito en nuestro analisis muestra la trama
ontosemiotica, compleja, que se pone en juego en el aprendizaje formal de la lengua
mapuzugun. Creemos, que si estos significados no son debidamente abordados en la
clase de matematicas y articulados adecuadamente, pueden suponer, a priori, un
conflicto semidtico en los estudiantes al construir los significados personales sobre estos

objetos matematicos.

Otra actividad analizada es la propuesta para segundo afio basico en el programa SLI

mapuzugun (MINEDUC, 2011, p. 72), como vemos en la figura 3.12.

ACTIVIDAD: Comparan la forma de ubicarse en el tiempo en la cultura mapuche tradi-
cional y no tradicional.

Ejemplos:

o

Establecen semejanzas y diferencias entre la concepcidn de tiempo entre la cultura mapuche vy no mapu-
che. (Ver orientaciones al docente).

Observan un reloj v una figura que muestra tiempo en mapuzugun (identifican las partes del dia).

Leen y comentan la pregunta: jTunten plirapay anthii? (';Cuanto ha subido el sol?)

Responden a la pregunta segun la hora que deseen decir.

Las respuestas pueden ser:

Puliwenhi, Pirapay anthii, ragianthiy, naganthiiy, konanthiiy, punhi.

Aprenden a preguntar la hora: §lChunten pirapay antii?';Qué hora es?”

Do

L

Figura 3.15. Actividad propuesta por el programa del SLI mapuzugun 2° afio Basico

Las respuestas esperadas son:

e Regle horagey, son las siete.

e Mari horagey pinh mu, son las diez de la noche.
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e Kechu puwal kayugey, son cinco para las seis.

e Meli hora naganth, son las cuatro de la tarde.

e Epu mari minutu rupal kechu horagey, naganthi, son cinco y veinte de la tarde.
e Mari kechu minutu rupa kiillha horagey, son las tres y quince minutos.

¢ Reglemalewpan anthiy, son las siete.

e Melhimalewpan anthily, son las cuatro de la tarde.

Si hacemos el anlisis epistémico a la actividad nos encontramos, nuevamente con mas
de una configuracion epistémica. Describiremos los objetos primarios involucrados y

entendiendo que éstos estan en interaccion:

Lenguajes. Verbal con expresiones en espafiol y mapuzugun con significado
matematico: tunten, cuanto; reqgle, siete; plra, ocho; mari, diez; kechu, cinco; meli,
cuatro; epu mari, veinte; mari kechu, quince; kiila, tres. Pictorico, la imagen de un reloj.

Simbolico, sistema de notacion de los nimeros naturales 1, 2, ...10, 20,...

Situacion problema (Enunciado verbal en espafiol y mapuzugun). ¢Cuéntas horas tiene
el dia mapuche y no mapuche?, ;cuantas horas tiene el reloj?, ¢cuantas vueltas debe dar
el segundero para que sea una hora no mapuche?, ;cuantos minutos son tres horas y
quince minutos no mapuche?, ¢cuantas vueltas dio el minutero para marcar las tres y
quince minutos?, ;cudntas vueltas debe dar el minutero para que sea medio dia

mapuche?, ¢cuantos minutos son medio dia mapuche?, etc.

Conceptos. Previos: Numero natural < 100; numeracion en mapuzugun y espafol;
sistemas de base 10. Emergentes: Sistema sexagesimal, tiempo horario en base 60;
tiempo horario mapuche; relacion tiempo horario mapuche y occidental; conversion
horas, minutos y segundos; comprension de medio dia en tiempo mapuche y no

mapuche, proporcionalidad, etc.

Procedimientos. Previos: Agrupando conjuntos de horas, minutos y segundos, contar
horas del dia. Emergentes: Convertir horas a minutos, transformando horas del reloj al
tiempo horario del dia mapuche y no mapuche, sumando conjuntos de horas, minutos
y segundos, multiplicando entre sistemas de distintas bases (10 y 60); estableciendo
relacion entre base decimal y sexagesimal; dibujando y proporcionando las horas y

minutos, etc.

Proposiciones: 24 horas; 12 +12 horas; 12 horas que es medio dia; 60 vueltas que es

una hora; 195 minutos; 180 vueltas ; 180 y un cuatro de vuelva; 720 vueltas; 12
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vueltas de la manecilla de la hora; 720 minutos, doce horas; %(60) = 15; ¥ (24) = 12;
Y(1440)=720; etc..

Argumentos: Contando, sumando, multiplicando, agrupando, dibujando vy
representando; proporcionando.

Si el reloj tiene 12 horas y es medio dia, entonces el dia tiene 24 horas, porque 12 mas
12 es 24; si un minuto son 60 segundos, es decir, una vuelta del segundero, entonces 60
vueltas del segundero es una hora, porque una hora son 60 minutos; tres horas son 180
minutos, porque 60 + 60 + 60 es 180 y mas 15 es 195 minutos; 60 x 3= 180 y 180
+15=195; si sumamos 12 veces 60 es 720; también 60 x 12=60; Si el reloj tiene 12
horas entonces eso es medio dia y multiplicado por 60 minutos de cada hora son 720
minutos; %2(24) es 24:2= 12; %»(1440) es 1440:2= 720; ¥(60) es 60:4=15; dibujando el
reloj y proporcionando; etc..

A partir de la descripcion de los objetos matematicos que pueden estar involucrados en
la resolucion de este problema, para el desarrollo del aprendizaje de la lengua

mapuzugun en el SLI; podemos identificar:

Configuracion epistémica 1 (CE-1), hace referencia al significado del objeto numero
como cardinal, pues deben ponerse en juego conocimiento y habilidades que les permita
a los estudiantes realizar: agrupamientos, suma de colecciones de minutos, horas y

segundos; contar vueltas de las manillas del reloj, etcétera.

Configuracion epistémico 2 (CE-2), se relaciona con el significado del nimero como

racional, al establecer fracciones de tiempo horario.

Configuracion epistemica 3 (CE-3) se refiere al significado de ndmero como una

magnitud fisica, es decir a la unidad de tiempo en el sistema horario sexagesimal.

Sin ser exhaustivos, hemos expuesto los analisis epistémicos de dos actividades, una del
libro de texto del estudiante y la otra del programa de estudios del SLI mapuzugun. Con
esto queremos ir fortaleciendo la idea que existen practicas mapuche, que pueden ser
utilizadas para el aprendizaje de la matematica escolar. No obstante, debemos ser
cuidadosos a la hora de enfrentar al estudiante a un nuevo aprendizaje, pues los analisis
demuestran la trama compleja de objetos matematicos que intervienen en la
comprension de conceptos culturales mapuche y eso no estd siendo atendido en la
escuela. Esta trama de objetos, implica multiplicidad de significados y, a la vez, implica

multiples funciones semiéticas. Entonces, estamos convencidos que si estas cuestiones
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no son atendidas por las escuelas situadas, mas que aprendizaje en los estudiantes, se
estdn generando potenciales obstaculos de aprendizaje lo que afecta, ademas, la

autodeterminacion identitaria mapuche.
3.2.3. Practicas matematicas mapuche en el discurso de los Kimchey ET

Luego de los trabajos anteriores y teniendo claro cuéles eran nuestros objetivos para el
trabajo de campo en La Araucania, nos adentramos a analizar la configuracion
epistémica de las practicas matematicas discursivas mapuche, presente en las entrevistas
realizadas a los kimche y ET (educadores tradicionales) en 7 comunidades mapuche.
Expondremos algunos dialogos, que nos permitirdn mostrar el analisis epistémico, no

obstante, en el anexo 3 se pueden ver todos los didlogos seleccionados.
Dialogo:

[E3-K4] (...) Nawel, amuge ka azkintumege tunten kuram tukuy chi tati piz-piz
achawall, Nahuel, anda y mira cuantos huevos puso la gallina castellana (...); (Nifio)
Kuku, feychi achawall tukuy ta, killa kuram, abuela, esa gallina tiene tres huevos (...)
[E3-K4] kupalelen kechu kuram, kiila kazti achawall fii kuram ka epu kagelu achawall
fii kuram, traeme cinco huevos, los tres de la gallina castellana y dos de otra gallina (...)
[E3-K4-NC*]

Este dialogo, no s6lo fue una practica descursiva, sino que también fue una practica
operativa, pues la abuela le pidi6 a su nieto que le trajera unos huevos para cocinar.
Luego, la investigadora le pide al ET1-K2 que le pregunte a la abuela qué edad tiene el

nifio y qué edad tiene ella; se produce el siguiente dialogo.

[E3-ET1-K2] (...) ¢ Tunten txipantu niey ti pichi wentxu?, ;cuéntos afios tiene el nifio?
[E3-K4] meli txipantu, 4 afios. [E3-ET1-K2] ¢ Tunten txipantu nieymi lamgen?, ¢cuantos
afios tienes hermana?, [E3-K4] kayu mari epu txipantu, sesenta y dos afios (...).

Luego, se sigue conversando sobre el conocimiento mapuche.
(...) Ni safiwe kofii mari pichike safiwe niey, mi chancha pari6 diez chancos (Ni safiwe
mari kofii nentuy, mi chancha se multiplicé diez veces) (...) [E5-ET4-K6].

[E5-ET4-K6] (...) Para sembrar decian, vamos a sembrar kifie almur rayao®. [E5-ET1-
k2] Hay de 7 kilos y de 10 kilos. [E5-ET4-K6] Antiguamente usaban esa medida, con
eso definian el rendimiento de la siembra en base al almur aun algunos lo ocupan (...).

NC: El almur es un paralelepipedo de madera, abierto en una de sus caras, con que lo
convierte en un cajén especifico, como vemos en la imagen 3.1.

2% Entrevista 3 (E3); educador tradicional 4 (ET4); nota de campo (NC).
%5 Se refieren a ‘aras’.
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Imagen 3.1. almur Mé{Buche (Fotografia trabajo de campo)

(...) Nosotros acad ocupamos el almur para medir el trigo, para nosotros es mas
préctico, porque sabemos cuanto podemos sembrar con un almur. Si usted quiere 100
kilos de trigo son 10 almur, ahi esta, esos son de 10 kilos (imagen 3.1.) (...) [E3-ET2-
Ka3].

(...) Cuando se hacian venta, por ejemplo venia el otro y preguntaba ¢cuanto pide por la
vaca txauke?? Y le respondia: kiila pataka y le mostraba con los dedos (dos); luego le
decia quiere epu y le mostraba con dos dedos y rafiin la mitad, epu rafiin, dos mitades
(...) [E3-ET1-K2].

(...) Alcancé a escuchar a mi abuelo, hacian nudos para saber cuanto afios tienen los
hijos, entonces tiene un afio el hijo kifie plron, epu piron,.....; asi sabian qué edad tiene
el hijoy cuando ira al colegio (...) [E3-K4].

(...) Yo hago huerta aqui y de repente yo me preguntaba ¢por qué se secd? Claro porque
yo lo veia grande con dos hojitas bonitas, pero no tenia las 4 o 5 hojitas que debia tener,
obvio que se secaban cuando lo trasplantaba. El otro dia cuando usted habl6 de la
matematica, me acordé y dije con razon si todo era matematico, todo era contar (...)
[E4-ET3-K5].

(...) En los calcetines tunten kifie decia mi mama, pichike che (nifios) cada tunten
kifie..., ella los contaba ;cudntas vueltas para adulto y cudnta vuelta para nifio?, no
podia ser un lado mas grande que el otro, solo deben haber par, dual; no puede haber
nones?. Si hay nones va mal el tejido (...) [E4-ET3-K5].

(...) Cuando se echa la gallina, se sabe que en epu mari kifie nacen los pollos. EI ganso
tiene una fecha y la marcaban la fecha, luego contaba 28 dias y nace el ganso. Si va a
parir la chancha, se prepara el corral para que pueda parir la chancha. Ellos contaban y
sabian la fecha (...) [E4-ET3-K5].

(...) Los nifios cuentan, tengo killa txewa, 3 perros y tengo kiila kawell, tres caballos,
saben que son la misma cantidad, pero son diferentes. Observan primero, observar.
Observar y de ahi ven las diferencias, en lo practico. Esa es la pedagogia de nosotros, en
la practica (...) [E8-K9-CT].

(...) El'uno es importante porque es el resultado del dos, es curioso esto, ¢por qué el uno
es resultado del dos?, porgque se estd mirando a las personas y para gque exista uno
necesitamos dos, en la cosmovision mapuche (...) [E1-K1].

(...) La medida sagrada, kifie witxan, una estatura de pie. Las casas tenian que tener
regle witxan, 7 estaturas. Era una unidad de medida, entonces nosotros calculamos que
el mapuche en promedio media 1.60 m. y si lo multiplicamos por 7 son 11.2 m. Por ello,
digo que todas la casa mapuche tenian 12 metros, mas o menos, de largo y mirando
hacia el Este (...) [E1-K1].

%8 Txauke : que trueca, cambia, comerciante.
2" None se le llama al ndmero impar, que si bien no es habitual escuchar el término en la ciudad, en las
zonas rurales si es un término habitualmente usado.
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(...) en mi casa todos los dias por la tarde guardamos los animales y yo le digo a mi hijo
pequefio de 6 afios: fotlim, tunten pu kullifi miley (hijo, ¢cuéntos animales hay?) y él va
y cuenta los animales y me dice cuantos de cada uno han llegado al corral, (hijo) mari
meli kullin chacha, epu waka, kechu ufisha ka reqgle safiwe.... (14 animales papa, 2
vacas, 5 ovejas y 7 cerdos) (...) [GF2, ET1-K2].

Hemos extraido una muestra de fragmentos de los episodios que hemos seleccionados
de las entrevistas y que estdn disponibles en los anexos 2 y 3. En este apartado
exponemos algunos y dos de ellos lo analizaremos para determinar las practicas, objetos
y significados matematicos, intervinientes. El caso del almur, lo hemos incluido, en
tanto es un artefacto cultural que se utiliza en la actualidad y podria, en niveles
superiores al que estamos trabajando, ser Gtil para comprender otro significado de
namero, por ejemplo, como unidad de medida. Ademas, de ser Util para geometria.

Configuracion epistémica caso 1

El episodio del nifio con su abuela nos parece adecuado para ilustrar el razonamiento
matematico mapuche implicado en las practicas de recuento. A partir del juego de
lenguaje se puede establecer el significado asignado por el sujeto a los objetos

matematicos interviniente.

(...) Nawel, amuge ka azkintumege tunten kuram tukuy chi tati piz-piz achawall,
Nahuel, anda y mira cudntos huevos puso la gallina castellana (..); (Nifio) Kuku, feychi
achawall kila kuram tukuy, abuela, esa gallina tiene tres huevos (..); [E3-K4] kipalelen
kechu kuram, kiila kazii achawall fi kuram ka epu kagelu achawall fi kuram, trdeme
cinco huevos, los tres de la gallina castellana y dos de otra gallina (...) [E3-K4-NC].

Qué hace el nifio: rakin kuram (contar huevos). Que dice el nifio: kiila kuram (tres
huevos). Como lo hace el nifio: azkintun ka rakin kuram (observa y cuenta huevos). Con
qué lo hace: rakizuam mew (con su mente 0 pensamiento). Para qué: afiimgealu (para
cocinar). En la practica de recuento analizada, el nifio pone en juego un concepto de
cantidad al contar los huevos de una gallina y no de todas las gallinas, por lo demas,
asigna el cardinal del conjunto “huevos de la gallina castellana”. Luego en la segunda
parte de la peticion de la abuela debe poner en juego cuantos huevos mas debe coger de
otra gallina para enterar los cinco huevos que pide kuku (abuela paterna). Es decir, de
manera inductiva el nifio adiciona dos huevos mas a los tres huevos de la gallina
castellana y ademas, para esta tltima accion sabe que el cardinal “total de huevos” que
debe llevar a su abuela es 5. Por tanto, podemos inferir que el nifio tiene un significado
de recuento transitivo, independiente del conjunto de objetos que cuente (distintos

animales, distintos huevos, ..). En la figura 3.13, vemos la configuracion epistémica de

192



esta préactica mapuche del caso 1, con los correspondientes objetos matematicos puestos

en juego Yy sus relaciones.

™y
SITUACION PROBLEMA (Comunicacién real, peticion en mapuzugun)
Ve ™, éCuantos huevos tiene la gallina castellana?, écuantos huevos debollevar?, icuantos mas debo coger?,
écudntos huevos me faltan para completar los cinco huevos?
.
LENGUAIES Propician
Verbal: —
expresiones /
TEEEET ) ( COMCEPTOS
con significado Vi Previos: Nimerao natural < 10; secuencia numérica en mapuzugun; cardinal de un
matematico., \,-" Regulan conjunto.
T N, eluso Emergentes: Adicion; correspondencia biyectiva de A~B, uno a uno; nimeros naturales 2,
kifie (1), epu "'\ \ 3,5; diferencia; cardinal de un conjunto. )
(2), killa (3), RO g
meli(4), kechu E - >
(5); G PROCEDIMIENTOS
‘ka’ indica L Previo: Agrupando conjuntos de objetos, contar objetos.
agregar, mas. " Emergentes: Célculo mental, trazado mental del camino seguido al contar; sobre contar; a
s | partir de una coleccion; sacar diferenciaentre 5y 3;.
Grafico -
Contexto real N\ -
el Gallinero, Expresan \\_\ PROPOSICIONES
huevos. ¥ / Tiene 3; debo llevar 5; me faltan 2 ; de 3 para llegar a 5 hay 2; debosacar 3 huevosy 2
STICTEN _,f" | huevos; 5 menos 3 es 2.
Simbélico: -
Numeros / —
naturales1, 2, 4 T
Fa
ARGUMENTOS:
Contando kefii, epu, kiila. Contando kifie, epu, kiila, meli, kechu. Contando lo que faltas desde
o i kiila para llegar a kechu.Si me piden kechuy tengo kiila, entonces me faltan epu huevos.

Figura 3.13. Configuracion epistémica caso 1
Como podemos apreciar en la relacion de los objetos primarios implicados en las
practicas matematicas del caso 1, el significado asignado por el nifio al resolver el
problema es acorde a nuestra aritmética y su estructura aditiva. Es decir, asigna
significado matematico a un problema en mapuzugun, que ellos no identifican como
problema matematico; no obstante, para resolver la tarea el nifio debe poner en juego
algunos conceptos matematico como son: el cardinal de un conjunto; adicionar los
cardinales de dos 0 mas conjunto, sobre contar a partir de un conjunto los elementos
faltantes para completar; los nameros naturales simbdlicos, pues ellos no tienen
representacion simbodlica de los nUmeros en mapuzugun; la correspondencia biyectiva
de la coordinabilidad al contar y por ultimo la diferencia, al razonar si me piden 5

huevos y la gallina castellana tiene 3, me faltan dos.

Entonces, podemos concluir que el significado atribuido al objeto nimero es como
cardinal, sin embargo, este significado personal es pragmatico, pues estamos
observando una situacién en un contexto socio-cultural y a las personas interactuando
con el objeto. Con esto queremos decir que este significado que nosotros establecemos,

no necesariamente es igual para el o los sujeto(s), pues el actuar de la abuela y del nifio

193



en su contexto y en su lengua tiene un ¢para qué cuento? En este caso en particular el
nifio ejecuta una orden de ir a buscar huevos para cocinarlos y comerlos en el momento,
otras veces puede ser para venderlos. Con esto queremos decir, que si llevamos la
situacion problema al aula, incluso con el contexto evocado de la realidad, no podemos
asegurar que la resolucion sea igual o que simplemente no se pueda resolver en el

contexto aula de matematica.

Veamos el siguiente caso, para cerrar mas abajo este apartado con nuestra conclusién

sobre la praxis en contexto mapuche.
Configuracion epistémica caso 2

Elegimos para el anlisis el caso del conteo de animales del nifio de 6 afios, el problema

€es:

(...) en mi casa todos los dias por la tarde guardamos los animales y yo le digo a mi hijo
pequefio de 6 afios: fotlim, tunten pu kullifi miley, hijo, ;cuéntos animales hay? y él va'y
cuenta los animales y me dice cuantos de cada uno han llegado al corral, (hijo) mari
meli kullin chacha, epu waka, kechu ufisha ka regle safiwe, 14 animales papa, 2 vacas, 5
ovejasy 7 cerdos (...) [GF2, ET1-K2].

La tabla 3.7 muestra la trama de objetos primarios involucrados en las practicas

discursivas entre el padre y el nifio, en una situacion real.

Tabla 3.7. Objetos matematicos en el recuento caso 2
Objetos Descripcién
Lenguaje (Verbal) expresiones en mapuzugun con significado matematico: mari
meli, epu, Kechu, regle, ka
Grafico: Contexto real ‘corral y animales’
Simboélico: niimero naturales 1, 2, 3, ...,

Problema ¢Cuantos animales de cada tipo llegaron al corral?, ;cuantos animales
hay en total?, ¢falta algtn animal?, ;qué tipo de animal falta?
Conceptos Previos: Numeros naturales <50; secuencia numérica en mapuzugun;

cardinal de un conjunto.
Emergentes: Adicion; correspondencia biyectiva, uno a uno;
composicion y descomposicidn; clasificacién

Procedimiento Caélculo mental, trazado mental al contar, indicando y marcando el
recuento con sus dedos o marcas; agrupando a los animales contados.

Proposicion Hay mari meli (14); hay epu (2) waka; hay (kechu (5) kechu ufisha; hay
regle(7) safiwe; no falta ninguno.

Argumentacion  Contar cada subconjunto; contar la unién de todos los subconjuntos; epu
ka kechu ka regle 2 +5 + 7 = mari meli 14; sobre contar a partir de una
cantidad hasta alcanzar el total, reqle, plra, aylla, mari, mari kifie, mari
epu, luego de mari epu sigo a mari kila y mari meli; determinar la
ausencia de un elemento; marcando // + ///// + //////] y contando el total
mari meli

La practica matematica del nifio no lleva a suponer que tiene un significado personal de

namero asociado a la idea de cantidad, es decir cardinal. El nifio debe poner en juego los
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conceptos matematicos que conoce como cardinal de un conjunto y adicionar el
conjunto de elementos en un nuevo conjunto asignando el nuevo cardinal. También
debe poner en juego su conocimiento del sistema simbdlico del nimero natural
occidental; no obstante, igual que en el caso anterior hay un ¢para qué cuento?, ¢para

qué sumo?, etcétera.

Es preciso hacer este alcance, pues no sabemos qué pasaria en la escuela, en el aula de
matematicas, si le presentamos esta situacion de manera evocada. Nuevamente, estamos
frente a solucion de problemas matematicos en la vida cotidiana en un contexto
especifico, en la praxis, pues reafirmamos que ellos no son conscientes del uso del

conocimiento matematico en sus practicas habituales.

Se reafirma lo dicho por muchos entrevistados, los mapuche no cuestionan porqué se
cuenta asi en mapuzugun ni cdmo se conforma la estructura de su conteo. Tampoco
porqué lo tejidos son de una u otra manera, s6lo hacen, poniendo en juego un
conocimiento pragmatico que ha sido transferido oralmente de generacion en

generacion y existe en la memoria social individual y colectiva.

Desde la l6gica mapuche no hay una conceptualizacion matematica abstracta, sino mas
bien pragmaética. Es decir, la cognicidn institucional se basa en la praxis. Entonces,
estamos frente a un sistema de practicas matematicas mapuche, mediadas por unas
practicas discursivas propias del konunpa kimin, epistemologia del conocimiento
mapuche (Quintriqueo y Torres, 2013). Por tanto, podemos inferir un significado
plausible de referencia institucional que, en este juego de lenguaje, es instrumental
(funcional y utilitario) como se aprecia en las practicas de recuento presentadas, en tanto

el conocimiento matematico les es Util para las actividades de su vida diaria.

(...) Un mapuche no puede dar una definicion de lo que ellos saben, sélo saben hacer,
pero no pueden definir (...) [E1-K1].

Esta utilidad de las matematicas para resolver los problemas de la vida diaria, no es s6lo
cuestion de la comunidad mapuche, también lo es de muchos ciudadanos del mundo e
incluso para nosotros mismo como investigadores y para los sistemas educativos. En
Chile, nuestro Sistema Educativo justifica, todo lo referente al curriculo de matematicas,
en esta utilidad practica de las matematicas. Como bien lo plantea Verschaffel (2012)
“las matematicas proporcionan un conjunto de instrumentos para describir, analizar y
predecir el comportamiento de sistemas en distintos dominios del mundo real” (p. 27).

Entonces, podemos decir que para todo el mundo tiene un sentido practico, utilitario,
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funcional, de manera implicita no consiente, con excepcion de aquel profesional que
pertenece a esa comunidad de practicas que ha creado un mundo, puramente, abstracto

en que todo se reduce a un lenguaje simbdlico.
3.2.4 Otras practicas y artefactos culturales

Queremos destacar en este parrafo, la importancia de seguir analizando las distintas
practicas y artefactos culturales del pueblo mapuche, en tanto creemos que de esta
forma dejamos un antecedente de un mayor abanico de posibilidades de articulacion de
conocimientos matematicos, para llevar al aula de las escuelas situadas. En nuestro
caso, disponiamos de tiempos acotados para la busqueda de los objetos matematicos que
nos interesaba explicitar; no obstante, queremos sefialar algunas practicas y artefactos,
que si bien no las analizaremos en esta investigacion, se merecen una detenida

reflexion y futura investigacion.

Una de éstas evidencias encontradas son las practicas de las tejedoras, en las cuales, sin
ser exhaustivos sabemos que se implican préacticas para la reconstruccion del

significados en las areas de numeracion, aritmética y geometria.

PEDRCREERE

Imagen 3.2. Tejido y disefio mapuche (Fotografia taajo de campo)
Una de estas practicas es el tejido: desde la fabricacion y uso del witxal, telar, hasta los
filimin, tejidos con dibujos; fiimikan, hacer dibujos en los tejidos; wirin, dibujar al tejer;
guren, tejer en telar; gitantu, frazadas. Como se puede apreciar en la coleccion de
fotografias en la imagen 3.2, recabadas en el trabajo de campo, si hay muchos

elementos que merecen nuestra atencion como investigadores.

Luego tenemos el ‘rakin txipantu’, conteo de afios o calendario lunar mapuche, como

vemos en la fotografia tomada en el trabajo de campo, imagen 3.3.
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Imagen 3.3. Calendario mapuche
Es un conocimiento que esta presente en la memoria individual y colectiva del pueblo
mapuche; sin embargo, se guian por el calendario gregoriano como todo el mundo. No
obstante, en el analisis que se podria realizar, subyacen muchos conocimientos de la
cultura mapuche y de objetos matematicos, que pueden ser llevados al aula en un
modelo de articulacidn de significados. La interpretacion de los fendmenos del universo
a partir de esta observacion, como los movimientos de rotacion, chinkiz mapu, y
traslacion, tiway mapu, de la tierra; el meli witxan mapu 6 4 espacios siderales del
cosmos, conocido por la cultura winka como los 4 puntos cardinales; las 4 estaciones,
primavera, pewd, verano, wallig, otofio, rimi, e invierno, pukem, etcétera. Seria de
interés asociar este artefacto y el conocimiento incluido en él con la matematica escolar;
entender y usar este conocimiento cosmologico, modelarlo y llevado al aula para

fomentar la autodeterminacién identitaria.

Luego tenemos uno de los artefactos mas utilizados de este pueblo, el ‘kultxug’,
instrumento de percusion que representa la cosmovision mapuche (Cafiumil, Cafiumil y
Berretta, 2008). Es el instrumento por excelencia del o de la ‘machi’, sabio o sabia

mapuche, que se utiliza en las rogativas.

- [Weoumapu |
Kultrung — Tambor Ceremonial (1870)
Maderatzallada y cuero

Culltura mapuche

Periodo historico

Préstamo coleccion museo Tomas Stom

* (maamepu |

- | Minche Mapu

Lathen Magy (Oeste]

Imagen 3.4. Kultxug Mapuche (Elaboracion propia)
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En nuestra estancia en el trabajo de campo vimos y fotografiamos muchos kultxug, en la
calle, en algunas ceremonias y en los museos. Optamos por utilizar tres fotografias para
ilustrar que hoy son més elaborados y los que vimos en museos, eran mas sencillos en
sus disefios, como vemos en la imagen 3.4. En este instrumento aparecen varios
nameros con significado cosmogoénico/ cosmoldgico y retrata de alguna forma su
cosmovision. Por ejemplo, kila (3): el universo mapuche tiene, primero, tres
dimensiones el wenu mapu o tierra de arriba, el nag mapu o tierra en que vivimos y el
munche mapu o tierra de abajo (interior de la tierra). Apreciamos fuertemente la
presencia de meli (4) en los 4 espacios en que se divide la superficie del kultxun, que
tiene varios significados en su cultura: expresa los 4 espacios siderales o tirantes que
sostienen el universo; las 4 energias o newen del cosmos, representadas por 4 personas:
Kuze, anciana que representa a la tierra, mapu; fucha, anciano que representa al agua,
ko; ulcha, doncella que representa al aire, weche kirdf , hombre joven que representa al
fuego, kiitxal. En esta idea del universo se plasma el Norte mapuche que para nosotros
es el Este, es decir para el mapuche el punto cardinal de referencia es el Este, Puel
mapu, ya que muchas practicas se asocian a la importancia del Este, la salida del sol en
nuestro territorio por ejemplo. También, la dualidad la observamos en todo lo que
representa el kultxtig: dia y noche; invierno, verano; primavera y otofio; anciano y
anciana, doncella y joven; arriba y abajo. Es decir, para la aritmética, geometria y
muchos otros conceptos matematicos, podriamos introducir el modelamiento y
comprension de este artefacto cultural. En el nivel en que estamos trabajando, podria ser

el significado de los nimeros y su estructura, por ejemplo.

También pudimos observar en el trabajo de campo algunas ceremonias, en lugares
especificos, los rewe. Impresiona, por ejemplo la altura de sus che-mamull, que son una
imagen de las cuatro deidades, hechas de maderas. En algunos lugares hay figuras mas
pequefias y como si fueran escalas. Aun cuando son pocos los lugares que tienen estas
figuras, debido al mismo proceso de aculturacién del pueblo mapuche, es muy
interesante profundizar en el conocimiento cultural y matematico que hay en la préactica,
por ejemplo del Guillatun, la configuracién de los guillantuwe, los elementos utilizados
en el ritual, como estas figuras antropomorfas, etcétera. En la imagen 3.5 podemos ver
la cuaternaria que ain se mantiene en Cerro Nielol en Temuco y otros més pequefios

que se ubican en la plaza principal del pueblo, en la comuna de Galvarino.
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Imagen 3.5. Che-mamiill mapuche (Fotografia en trabajo de campo)

Se pueden apreciar distintas formas, reflejo de una cultura viva; sin embargo, también
es posible trabajar en matematica abordando este conocimiento cultural, por ejemplo
con magnitudes, formas, modelar el guillatuwe, entre otros objetos matematicos.

No extenderemos mas este apartado, aun cuando quedan muchisimas cuestiones que
podriamos seguir describiendo y analizando; sin embargo, hemos querido presentar
algunas ideas para ser abordadas en otras investigaciones y que, obviamente, tienen que
ver con el significado de referencia situado, en matematicas, para las escuelas situadas

en contexto mapuche.
Sintesis

Hemos descrito el significado institucional y personal en la comunidad de practicas,
cultura mapuche (CM), mediante sus préacticas, discursivas y operativas, los objetos
intervinientes y las funciones semidticas que involucran. Para ello, nos hemos apoyado
en la idea de micro - contextos al interior de esta cultura. Es decir, en la comunidad de
practicas (CM) existen practicas matematicas y un conocimiento matematico vivo y
reconocido por la institucionalidad. EI que puede acoplarse al significado institucional
escolar (CE) para establecer un significado institucional situado (ES). Ademas, todas
estas practicas constituyen el nicho ecoldégico, en nuestro micro-contexto socio

histdrico, en que tienen lugar los usos de la aritmética mapuche.
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Este nicho ecoldgico posee caracteristicas propias en el que nace, crece, se desarrolla y
muere el ciudadano mapuche. Contexto marcado por practicas culturales propias de este
pueblo y artefactos culturales que fueron y que aun son utilizados, en lugares
especificos. Este nicho ecoldgico posee una pedagogia mapuche propia de ensefianza,
una pedagogia en accion, en contexto real y con problemas reales. Esta pedagogia
utiliza dos métodos, el inarumen, observacion y analisis, para entender y resolver, en
armonia con el medio natural, los problemas que enfrentan cada dia. Luego, la
metodologia de aprendizaje, kiime felen, aprender haciendo en la praxis (Nanculef,
2016). Una metodologia en la praxis, que permite experimentar, equivocarse, mejorar,
significar el aprendizaje y lo méas importante mantener su vision de mundo en tanto

relacién hombre y ecosistema.

Las descripciones, desde la matematica, que hemos realizado se fundamentan en las
facetas ecologica y afectiva del conocimiento didactico matematico propuesto por el
EOS. Ecoldgico, porque, no sélo es importante la adaptacion de la ensefianza al
curriculo de matematicas, sino también debe haber una apertura de la escuela a la
innovacion didéctica, que promueva la formacion en los valores interculturales, el
pensamiento critico y la transdisciplinariedad. Afectivo, porque, el entorno social y
cultural del estudiante debe estar presente en las modelaciones matematicas para
despertar el interés del estudiante por el aprendizaje. Promoviendo, con ello, el respeto
por la cultura del otro y favoreciendo la toma de decisiones del estudiante al utilizar su
conocimiento en la resolucién de problemas. Esto posibilita un razonamiento critico
sobre las ventajas que le puede brindar el desarrollar competencias matematicas para
enfrentar las relaciones desiguales que se presentan entre personas de conocimientos y

culturas diferentes.

Como lo plantean Godino et al. (2011), los sistemas de préacticas en el EOS son la
manera de entender los significados de los objetos matematicos, que seran situados y
relativos al juego de lenguaje o institucion en que tienen lugar sus usos, es decir, ligados
a la resolucion de ciertas situaciones problemas. En consecuencia, nuestra descripcion
de las distintas préacticas en el seno de la cultura mapuche, define por si, los significados

institucionales en ese nicho ecolégico.
3.3. SIGNIFICADO INSTITUCIONAL EN LA CULTURA ESCOLAR

Para deconstruir un significo situado para las escuelas en comunidades mapuche,
debemos describir los ‘significados institucionales’ del mismo objeto matematico en la
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cultura escolar. Para ello, hemos revisado y analizado las bases curriculares de
matematicas, los programas de estudio de matemaéticas, los estandares nacionales en
matematicas y los libros de textos a nivel nacional que entrega el MINEDUC a las
escuelas municipales, para el primer y segundo nivel de la educacion general basica. En
este caso y de manera mas concisa, exponemos el significado de referencia, que se

establece desde la institucionalidad para este nivel educativo.
3.3.1. Précticas en programas de Estudio en Matematicas

Los programas de estudio son el documento oficial en cada asignatura que facilita la
implementacion de las bases curriculares, para los establecimientos educacionales que
no elaboren programas de estudios propios. En Chile son muy pocos los liceo y escuelas
con programas de estudios propios, entre ellos estan los establecimientos particulares
pagados como los colegios Aleman, Inglés, entre otros. El resto de establecimientos
municipales y particulares subvencionados trabaja con los programas de estudio del
MINEDUC. Por ello, este documento es una propuesta de organizacion de la ensefianza,
en tanto a secuenciar los objetivos de aprendizaje (OA) en interaccion y por eje
tematico, el tiempo a destinar, sugerencias de actividades y por Gltimo los indicadores

de evaluacién de logros.

Este documento plantea que “aprender matematica ayuda a comprender la realidad y
proporciona herramientas necesarias para desenvolverse en la vida cotidiana”
(MINIDUC, 2013a, p.30). Promueve, principalmente, el desarrollo de habilidades y
para ello establece cuatro habilidades fundamentales a desarrollar en todos los niveles
con distinto grados de profundizacion, esta son: resolver problemas, modelar,

representar y argumentar y comunicar. Plantea, ademas:

“el entorno social valora el conocimiento matematico y lo asocia a logros,
beneficios y capacidades de orden superior. De esta forma, el aprendizaje de la
matematica influye en el concepto que nifios, jovenes y adultos construyen sobre
si mismos y sus capacidades” (MINIDUC, 2013a, p.31)

Define también los ejes tematicos en matematicas: numeros y operaciones; patrones y
algebra; geometria; medicion; datos y probabilidad. Define las actitudes a promover y
entrega las orientaciones didacticas. Con orientaciones didacticas se refiere,
especificamente a tener en cuenta en el proceso de ensefianza: las experiencias previas;
el aprender haciendo y centrar el aprendizaje en el estudiante; utilizar material concreto;
recurrir frecuentemente a metéforas; considerar la progresion de complejidad;

aprendizaje en conexidn; repasar ideas basicas y ejercitar; retroalimentar; comunicacion
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y aprendizaje cooperativo; el uso de las tecnologias de la informacion y computacion

(TIC). Nuestro interés estd en el primer eje, por tanto describiremos los OA y sus

indicadores, que tienen directa relacion con nuestro estudio, especificamente nos

enfocamos en la Unidad 1 propuesta por el programa de estudios. En la tabla 3.8

podemos apreciar los OA en el eje nUmeros y operaciones, junto a sus indicadores de

logros.
Tabla 3.8. Objetivos de aprendizaje e Indicadores 2° afio basico
OA Descripcion OA Indicadores
1 Contar nimeros del 0 al 1 000 de 2 » Cuentan de 2 en 2, de 5 en 5 y de 10 en 10, hacia
en2,de5en5, de 10 en 10 y de 100 adelante y hacia atras.
en 100, hacia adelante y hacia atras, » Identifican y corrigen errores y omisiones en una
empezando por cualquier nimero menor  secuencia con a lo menos 5 nimeros.
que 1 000. » Cuentan monedas hasta $100 pesos con monedas de
$1,
$5, $10 y $50 pesos.
> Cuentan cantidades de elementos, usando grupos
determinados de 2, 5y 10 elementos.
2 Leer nimeros del 0 al 100 y » Leen un ntmero dado del 0 al 100, en cifras o en
representarlos en forma concreta, palabras.
pictdrica y simbdlica. » Representan ndmeros en forma concreta, pictérica y
viceversa, usando:
- blogues multibase
- tabla de 100
- monedas
- bloques apilables
» Escriben un ntimero dado del 0 al 100, en cifras y en
palabras.
3 Comparar y ordenar nimeros del 0 al » Nombran los nimeros que estan antes y después de
100 de menor a mayor y viceversa, un
usando material concreto y monedas numero dado en la tabla de 100.
nacionales de manera manual y/o por » Ordenan un conjunto de ntimeros dados en forma
medio de software educativo. ascendente y descendente y verifican el resultado,
usando cubos, la tabla de 100 y la recta numérica,
utilizando como referencia el valor posicional.
» Resuelven ejercicios, usando software educativo
interactivo
4 Estimar cantidades hasta 100 en » Componen ntmeros por medio de sumandos en
situaciones concretas, usando un forma concreta, pictérica y simbdlica.
referente » Descomponen numeros en forma aditiva, concreta,
pictorica y simbdlica.
5 Estimar cantidades hasta 20 en > Estiman cantidades de objetos, con el uso del 10
situaciones  concretas, usando un como
referente. (Unidad 2) referente.
» Seleccionan entre dos estimaciones posibles la que
parece mas adecuada y explican la eleccion.
6 Describir 'y aplicar estrategiasl de > Aplican estrategias de calculo mental, como:
cadlculo mental para adiciones y - completan 10; por ejemplo, para calcular 8+6,

sustracciones hasta 20:

» completar 10

» usar dobles y mitades

» “uno mas uno menos”

» “dos mas dos menos”

» usar la reversibilidad de las operaciones

piensan

8+2+4

- usan dobles y mitades; por ejemplo, para calcular
3+4,

piensan 3+3+1, y para calcular 5+6, piensan 6+6-1

- usan la estrategia dos mas dos menos en la
realizacion de

calculos; por ejemplo, para sumar 18+2, piensan en
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OA Descripcién OA Indicadores
20+2-2
7 Identificar las unidades y decenas en » Identifican e indican las unidades y decenas de un
nameros del 0 al 100, representando numero con el uso de material concreto como bloques
las cantidades de acuerdo a su valor apilables o dinero en el ambito hasta 50.
posicional, con material concreto, » Identifican que el valor de un digito depende de su
pictérico y simbdlico. valor
posicional dentro de un numeral.
> Representan un nimero dado hasta 50, en forma
concreta, pictdrica y simbdlica con el uso de material
multibase.
Ejemplo:
- 30+4
- 3 decenas y 4 unidades
-34
» Indican decenas y unidades en un numero de dos
digitos.
» Describen un numero dado de dos digitos, en el
ambito
hasta 50 de al menos dos formas. Ejemplo: 34 como 3
grupos de 10 con 4 unidades sobrantes o 34 como 3
decenas con 4 unidades, y también 34 unidades4 .
9 Demostrar que comprende la adicion » Cuentan diferentes situaciones cotidianas donde
y la sustraccién en el ambito del 0 reconocen que necesitan agregar o quitar elementos
al 100: para resolver el problema.

> Suman y restan niimeros con resultado hasta el 50
con la

aplicacion del algoritmo de la adicidn y la sustraccidn.
» Resuelven todas las adiciones y sustracciones hasta
20 en forma mental (sin papel ni 1apiz).

» Crean un cuento matematico para una adicién dada.

y pictoricas, de manera manual y/o > Resuelven problemas de adicion y sustraccion, luego
usando software educativo expresan la solucién con el uso de algoritmos. Ejemplo
» registrando el proceso en forma de

simbdlica algoritmo: 13+2=15

» aplicando los resultados de las > Registran de manera
adiciones y sustracciones de los nimeros  sustracciones.

del 0 a 20 sin realizar calculos » Crean problemas matematicos para adiciones y
» aplicando el algoritmo de la adicion sustracciones dadas y lo resuelven.

y sustraccidn sin considerar reserva

» creando problemas matematicos en

contextos familiares y resolviéndolos

» usando un lenguaje cotidiano y
matematico para describir acciones

desde su propia experiencia

» resolviendo problemas con una
variedad

de representaciones concretas

simbolica adiciones y

Fuente: Programas de Estudio para 2° afio Basico Matemaéticas (MINIDUC, 2013a)

Este documento propone una serie de actividades para cada OA con las
correspondientes habilidades a desarrollar (indicada con una letra mindscula). Sélo
incorporamos en este apartado una actividad para su analisis epistémico en la figura
3.14, el resto de actividades se puede ver en el anexo 7. La actividad 1 da cuenta del OA
(OA-h) Elegir y utilizar

representaciones concretas, pictoricas y simbdlicas; argumentar y comunicar, (OA-d)

7 del eje tematico y habilidades de: representar,

Comunicar el resultado, (OA-€e) Explicar las soluciones propias. Actividad 8 da cuenta
del OA 7 del eje tematico y habilidades de: representar, (OA-h) Elegir y utilizar

representaciones concretas; argumentar y comunicar, (OA-d) Comunicar el resultado.
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Actividad 9 da cuenta del OA 7 del eje tematico y habilidades de: argumentar y

comunicar, (OA-d) Comunicar el resultado.

1 8
Representan en decenas y unidades, cantidades de elementos Canstruyen sus propias decenas, agrupanda objatos que tengan
orificios, como cuentas de collar, golillas, argollas pequenas de
corting, cubos apilables u otros objetos. Escriben un ndmero de
Y dos ciffas, lo representan con sus propias decenas y las unidades
B @@ @@ correspondientes y lo comunican a sus companeras.

a@@\
) ] ]
JOAT AT

concretos que est3n agrupados de a 10 en bolsas y cajas, y otros
que estan sueltos. Por ejemplo, las cantidades siguientes:

9

Las representan de manera concreta en decenasy unidadasy Completan con el ndmero de decenas y unidades que hay bajo la

completan: palabra correspondiente:
[ decenas | unidades |
‘ | | Decena Unidad Decena Unidad
A
1‘1‘ l‘l‘ A‘A‘ Agd A“‘ r
A 44 oY A4 A [ [ )

A d a4 44 A4 r e
Las representan simbdlicamente en decenas y unidades, y r r‘ .
completan: r . r

[ deceras | unidades | r .
\ | | '

Figura 3.14. Actividad sugerida y habilidades a desarrollar (p.67)
Fuente: Programas de Estudio de Matematicas 2° afio basico (MINEDUC, 2013a)

Para nuestros fines, en este apartado, que es deconstruir un significado de referencia
situado del objeto matematico en estudio, utilizaremos estas dos actividades para
mostrar su andlisis epistemico, en tanto seran utilizados en la articulacion de
conocimientos que co-existen en aula de matematicas en las escuelas situadas. En la
tabla 3.9, mostramos la configuracion epistémica de la actividad 7. Esta actividades se
sugieren al docente para llevar al aula, por ello la situacion problema la determinamos

interrogando el texto.

Tabla 3.9. Configuracion Epistémica Actividad 7

Objetos Descripcion

Lenguaje Verbal: espafiol; Grafico: Dibujos e imagenes; Simbdlico: Niumeros naturales
1,2,3,....

Problema ¢Cuantos cilindros hay en cada bolsa?, ¢cuantos cilindros hay sueltos?,

¢euantos cilindros hay en total?, ;Cuéntas decenas y unidades hay en total?,
¢cémo represento las unidades y decenas?

Conceptos Previos: NUmeros naturales <100; secuencia numérica en espariol; cardinal de
un conjunto; unidades de primer y segundo orden.
Emergentes: NUmero natural <100; adicién de conjuntos; suma iterada;
composicion aditiva; ubicacion y representacion posicional del nimero de
dos digitos; terminologia matematica en espafiol; correspondencia biyectiva,
uno a uno.
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Procedimiento  Contar y agrupar con material concreto y pictorico (tachar y encerrar grupos);
determinar cardinal de un conjunto; representar numérica y graficamente
unidades de primer y segundo orden; escritura posicional de base 10 en tabla

posicional

Proposicion 3 por 3 es9 mas5es 35; 3 veces 3 es9 mas5 es 35; 30 mas 5 es 35; en 35 hay
tres grupos de 10 y 5 unidades sueltas; 35 = 30 + 5; 35 = 3D + 5U; 3D = 30
mas 5U es 35

Argumentacion Si hay 3 bolsas de 10 cilindros, entonces hay 30 y agregamos los 5 sueltos
hacemos 35 cilindros; si contamos uno a uno todos los cilindros son 35; si hay
35 cilindros, entonces hay 3 decenas en las tres bolsas y 5 unidades sueltas; si
hay 3 D y 5 U, entonces en la tabla posicional dibujo 3 figuras en la parte de
las decenas y 3 figuras en la parte de las unidades; si hay 3 D y 5 U, entonces
en el tablero posicional dibujo el 3 en las decenas y el 5 en las unidades; si hay
35 cilindros, entonces hay 30 + 5; 30 + 5 es lo mismo que 3 D + 5 U;, porque
3 D son 30 unidades.

Las actividades 8 y 9, no presentan diferencias significativas en relacion a la
configuracion epistémica de la actividad siete, Por ello enunciaremos lo que se agrega a

la configuracion en términos de objetos matematicos primarios.

En el lenguaje se mantienen el verbal, grafico y simbdlico. En el problema, sélo,
cambian los objetos de conteo y propone contar y agrupar en decenas: collar, golillas,
argollas pequefias de cortina, cubos apilables u otros objetos, estos elementos son
importantes a la hora de ubicarse en el juego de lenguaje en que tendran lugar sus usos,
con ello me refiero al contexto y la contextualizacién. Los conceptos, procedimientos,
proposiciones y argumentos, no debieran variar pues solo se estd cambiando de
colecciones. No obstantes, podrian aparecer nuevas representaciones, como el abaco,

por ejemplo.

Podemos concluir que el significado de nimero en estas practicas esta asociado a la idea
de ‘cardinal’, con unidades de primer y segundo orden. Sin embargo, intenta desarrollar

con ese significado institucional las habilidades de representar, comunicar y argumentar.
3.3.2. Précticas en estandares Nacionales en Matematicas

Los estandares nacionales han sido definidos en el marco de la Ley que establece el
Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Parvularia, Basica y
Media y su Fiscalizacién. Asi, el Estado chileno plantea:
“De este modo, el nuevo marco legal asigna a los Estandares un rol relevante,
ya que constituyen el insumo principal de la Ordenacion, segun la cual el
sistema determinara reconocimientos, libertades, apoyos y orientaciones para

los establecimientos educacionales, y sanciones cuando corresponda”
(MINEDUC, 2013b, p.3).
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En Educacion Bésica se han fijado estandares al término de 4° afio basico y al término
de la ensefianza bésica, que actualmente esta fijada en 6° afio basico. También los hay
para la ensefianza media. En nuestro caso nos interesa, por ahora, la ensefianza bésica.
Para guiar a los docentes en su tarea de ensefiar las matematicas escolares, este
documento presenta los requisitos minimos para alcanzar en los niveles ‘adecuado y
elemental’, en todos los ejes tematico. En la figura 3.15, se ilustran los establecidos para

el eje ‘nimeros y operaciones’.

Requisitos Minimos Matematica 4° Basico

ithas de nimeros

cani

2,

Figura 3.15. Requisitos minimos de conocimiento y habilidades (MINEDUC, 2013b).
Estos estandares establecen lo que los estudiantes deben ser capaces de hacer al
terminar 4° afio de Ensefianza Basica; sin embargo, el MINEDUC ha generado un
documento que se denomina ‘Progresion para matematicas de 1° a 6° afio basico’, en el
cual se establece la progresion de los OA de las cuatro habilidades fundamentales
establecidas en los entandares. En la tabla 3.10, exponemos la progresion para 2° afio

basico en las distintas habilidades establecidas:

Tabla 3.10. Progresion de OA de las habilidades y OA de nimeros y operaciones

Habilidad OA de Habilidades OA eje Numeros y Operaciones
Resolver » Emplear diversas estrategias Contar nimeros del 0 al 1 000 de 2 en 2, de 5en 5 de 10
problemas para resolver problemas: en 10 y de 100 en 100, hacia adelante y hacia atras,
- por medio de ensayo y error  empezando por cualquier nimero menor que 1000.
- aplicando conocimientos Leer numeros del 0 al 100 y representarlos en forma
adquiridos concreta, pictdrica y simbdlica.
> Comprobar enunciados, Comparar y ordenar nimeros del 0 al 100 de menor a
usando material concreto y mayor y viceversa, usando material concreto y monedas
grafico. nacionales de manera manual y/o por medio de software
Argumentar > Describir situaciones de la educativo.
y comunicar  realidad con lenguaje  Estimar cantidades hasta 100 en situaciones concretas,

matematico.
» Comunicar el resultado de
descubrimientos de relaciones,

usando un referente.
Componer y descomponer nimeros del 0 a 100 de
manera aditiva, en forma concreta, pictérica y simbolica.
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Habilidad

OA de Habilidades

OA eje Numeros y Operaciones

patrones y reglas, entre otros,
empleando expresiones
matematicas.

> Explicar las soluciones
propias y los procedimientos
utilizados.

Describir y aplicar estrategias de calculo mental para
adiciones y sustracciones hasta 20:

» completar 10

» usar dobles y mitades

»“Uno mas uno menos”

» “dos mas dos menos”

Modelar » Aplicar 'y seleccionar > usar lareversibilidad de las
modelos  que involucren Operaciones
sumas, restas y orden de Identificar las unidades y decenas en nimeros del O al
cantidades. 100, representando las cantidades de acuerdo a su valor
> Expresar, a partir de posicional, con material concreto, pictérico y simbdlico.
representaciones pictoricas y Demostrar y explicar de manera concreta, pictorica y
explicaciones dadas, acciones simbolica el efecto de sumar y restar 0 a un ndmero.
y situaciones cotidianas en Demostrar que comprende la adicion y la sustraccion en
lenguaje matematico. el ambito del 0 al 100:
Representar > Elegir y utilizar > usando un lenguaje cotidiano
representaciones  concretas, Y matematico para describir acciones desde su propia
pictéricas y simbdlicas para experiencia
representar enunciados. > resolviendo problemas con una variedad de
» Crear un relato basado en representaciones concretas y pictéricas, de manera
una expresion matematica manual y/o usando software educativo
simple » registrando el proceso en forma simbodlica
> aplicando los resultados de las adiciones y
sustracciones de los ndmeros del 0 a 20 sin realizar
célculos
» aplicando el algoritmo de la adicion y la sustraccion sin
considerar reserva
» creando problemas matematicos en contextos
familiares y resolviéndolos
Demostrar que comprende la relacion entre la adicion y
la sustraccion al usar la “familia de operaciones” en
calculos aritméticos y la resolucién de problemas.
Demostrar que comprende la multiplicacion:
» usando representaciones concretas y pictoricas
» expresando una multiplicacion como una adicion de
sumandos iguales
» usando la distributividad como estrategia para construir
las tablas de multiplicacion del 2, del 5y del 10
» resolviendo problemas que involucren las tablas del 2,
del 5y del 10
Fuente: MINEDUC (2013c). Progresién para Mateméatica de 1° a 6° Basico. Disponible en

http://www.curriculumnacional.cl/inicio/1b-6b/

Como podemos apreciar en la tabla 3.3 las habilidades son transversales al contenido

matematico que se aborda en el eje temdtico ‘niimeros y operaciones’. Esto es muy

interesante, pues el énfasis de los estandares se centra en el desarrollo de competencias

matematicas, no obstante, el funcionamiento de la supervision y evaluacion estandar del

sistema se centra en la cobertura del contenido.

3.3.3. Précticas en el libro de texto del estudiante

Para operacionalizar estos OA vy estandares, y llevarlos a la précticas el MINEDUC

entrega anualmente, de forma gratuita, a todos los establecimientos educacionales

municipales el libro de ‘texto del estudiante’ en todas asignaturas. Por ello, para
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complementar este analisis, presentamos una de las actividades del texto del estudiante
de 2° afio basico en matematica utilizado el afio 2016, afio de realizacion de nuestro

trabajo de campo en las comunidades mapuche.

El texto del estudiante de ese afio, fue elaborado el Dr Fong Ho Kheong, Chelvi
Ramakrishnan, Bernice Lau Pui Wah y Michelle Choo y publicado por Marshall
Cavendish Education. Es una adaptacion y traduccion del titulo original My Pals are
Here! Maths. Es un texto extranjero adaptado y traducido al espafiol con el enfoque de
Singapur y en espafiol se denomina ‘Mi matematica’. Se estructura en unidades y
mostraremos dos actividades propuesta de la unidad uno, que la denominan ‘nimeros
hasta 40’ (figura 3.16).

s ® Ejemplo. s Diez,..., veinte, ..., treinta, freinta y uno,
N umeros hOSfO 40 " ; o freinta y dos, freinta y tres, freinta y cuatro,
> > & freinta y cinco.
v v 5 P
v 0 . . 5 -
Qﬁ 30 31, 32, 33, 34, 35
g ijAprendamos!
S -2 iAp
=) Hay 35 .
iAprendamos a contar hasta 40! o Cuenta las decenas y las unidades.
Los cubos de colores que se encuentran abajo son de la caja de Patricia Representa la cantidad en ndmeros y palabras.
® fempbo s o8 Cubos NOmeros ! Palabras
Cuentalos g e o 00
T N 775
s o Y

] & . e

7,8,9,10 (A .M,12,13,14,15,

'y 16,17,18,19, 20, 21 YT 1
< $ y A R A

be ¥ _

® Ejempb. v Nn o .

Forma decenas con los h y cuenta

10 — ’ —_— ; [
diez 10 20 10 20,21 ®  Ejemplo: Tengo cuarenta i« . 5
una decena diez, ..., veinte diez, ..., veinte, L 40 K‘L
. dos decenas veintiuno cuarenta r__j b \%\}&
Hay 21 “ e
oSSR
ﬁ Muestre a su hijo o hija que "veinfiuna” se forma a partr de sumar veinte y uno.

Figura 3.16. Actividades del Texto de matematicas 2° afio basico 2016.
Fuente: Kheong, Ramakrishnan, Wah y Choo, 2008, p. 6-7)

Se puede apreciar que este texto entrega, primero, el contenido matematico al
estudiante, luego les plantean los ejercicios. En ambas actividades, se presenta la
informacion y los ejemplos de resolucion del problema, para luego llevar al estudiante a

aplicar la misma técnica y ejercitar dicha técnica en ejercicios rutinarios.

De manera complementaria, este libro de texto, entrega al estudiante unos cuadernillos
de trabajo. En la misma actividad del libro de texto, aparece una nota en la que se deriva
al estudiante al cuaderno de trabajo, como se puede apreciar en el extremo bajo de

algunas paginas, en nuestro caso, en la figura 3.17.
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3

o Completa los espacios en blanco.

e AN y
A,
Y
o
- £n una fabla de £ jgad
iAprendamos el valor posicional! valor posicional > 4 7 TY1 e —
®  gemplo IS:S’S;’::;’S“Y 5 v
Franco tiene 23 _Iap_lces como s 28 = decenas unidades
aparece en el dibujo.
.
£
2 3 v L
V.
" £ TN
"4 TIL
20 s Una barra de 10 .
23 corresponde a 2 decenas y 3 unidades. ~ €ubos corresponde 37= decenas unidades
auna decena.
23 = 2 decenas 3 unidades - 0 Gj:[ Realiza la siguiente actividad usando, por ejemplo, palos
@j de helado.
23=20+3 B Toma 40 palos de helado. Forma con ellos las cantidades
\Ag indicadas, agrupandolos en decenas y unidades.
®  gemplo: 22
,,,,,,,,, M = 2 decenas 2 unidades
hhatis s pooiser 20 T
[ s [«
vt szt
BN rs 27 = 34 -
36 = 3 decenas 6 unidades 30 - -

8- 0 oumarers ),
36=30+6

Figura 3.17. Actividades de Texto de matematicas 2° afio basico 2016.
Fuente: Kheong, Ramakrishnan, Wah y Choo, 2008, p. 9-10)

Es probable que tengamos discrepancias sobre las metodologias que presentan los
textos, el contenido, la contextualizacion de los problemas, entre otras cosas. Sin
embargo, para bien o para mal, esto es lo que brinda la institucionalidad y el uso del este
material en Chile, es obligatorio. Segun los equipos directivos, plantean que la
supervision de las escuelas, justifica la obligatoriedad de la utilizacion de los textos de
los estudiantes en que el gobierno invierte muchos recursos en ellos, por tanto se deben
utilizar. Entonces, poco a poco en nuestro pais este material se ha convertido en el
recurso didactico por excelencia que utilizan los profesores en sus clases de

matematicas, pues como se puede observar viene todo listo, es solo aclarar dudas.

Ahora, debemos reflexionar desde una vision sociocultural critica, qué tan idéneos son
estos textos para nuestro contexto nacional, regional, comunal y nuestro micro-contexto
local. Sin embargo, el tema del contexto lo abordamos en la dimensidn ecoldgica,
entonces ahora nos enfocaremos en la configuracion epistémica para la deconstruccion

del significado de referencia situado.
Configuracion epistémica

En la figura 3.18, describimos la configuracion epistémica de ambas actividades, pues
tiene continuidad y se refieren al mismo objeto matematico. Podemos ver en la figura
como se relacionan estos objetos primarios, previos y emergentes, en las practicas

matematicas propuestas por este libro de texto.
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SITUACION PROBLEMA (Enunciado verbal)
Y Cuentalasunidadesydecenasyrepresentalacantidad en nimeros y palabras. Completa latabla de
posicidn. Agrupa palos de helados segun la cantidad indicada.
LENGUAJES
Verbal:
. Resuelven
expresiones en -
espafiolcon
significado ( CONCEPTOS ™
matematico, Previos: Numero natural < 50; secuencia numérica en espaiiol; cardinal de un conjunto,
como: Regulan agrupamiento.
palabras eluso Emergentes: Adicion; correspondencia biyectiva, uno auno; nimeros naturales 2, 3, 5;
numeéricas, agrupamiento en decenas; cardinal de un conjunto; adicion de conjuntos; suma iterada;
decenas, etc. R \ubicaciény representacidn posicional delndmero de dos digitos. J
E
Grafico G (PRDCEDIMIENTOS N
Imagenes Previo: Agrupando conjuntos de objetos, contar objetos.
ilustrativas de L Emergentes: Cilculo mental; contar colecciones; sobre contar objetos a partir de una
objetos A coleccién; componiendo elndmero a partir delagrupamiento; determinarelndmeroa
(cuPos]y 5 \partirdela palabra numérica; descomponerelnimero. Y,
nufios
interactuando, g ™
tabla Expresan PROPOSICIONES
. ¥ 24, veinticuatro; 27, veintisiete; 29, veintinueve; 36, treinta y seis; 38, treintay ocho; 2Dy
posicional. soportan 8U:3D y7U: 20 . E £ c
| BUiEDY7U; y7U; 3Dy 0U; 3D y3U; 3D y 4U; 3Dy SU )
Simbélico:
NUmeros
naturalesi, 2,
3, ...j SigNO +,
ARGUMENTOS:
Contando los grupos de diez cubos para saberlas decenas; contando los cubos sueltos para
\ / saber las unidades; veinticuatro es 20+ 4; treintay ocho es30+8; contandouno a uno; 28 es
20+8 yesoes 2Dy 8U; 37 es30+7 y esoes 3Dy 7U;......

Figura 3.18. Configuracion epistémica de las practica matematicas del libro de texto
La configuracion epistémica da cuenta del significado institucional de la aritmética
escolar, del objeto matematico como cardinal. Hemos seleccionado estas dos
actividades, sin embargo las restantes que abordan el mismo contenido matematico de

nuestro disefio, se pueden observar en el anexo 7.
Sintesis

Resumiendo las ideas principales de los documentos institucionales y sus significados,
podemos decir que las practicas matematicas, discursivas y operativas, de la aritmética y
su estructura aditiva se asocian al significado del nimero como cardinal y su estructura

decimal.

Existe coherencia entre los programas de estudios, los estandares y los libros de textos
en relacién a este significado del objeto matematico. No obstante, pueden diferir en la
forma de presentar el conocimiento, la contextualizacion de la situacion-problema que
permita el desarrollo de habilidades y la adquisicion de nuevo conocimiento y la
variabilidad de los lenguajes utilizados, aun cuando se utiliza el espafiol en los tres
documentos. Con esto de variabilidad, queremos hacer notar que el texto del estudiante
utiliza més palabras en espafiol con significado matematico, por ejemplo ‘decena’.
Decena es un concepto complejo, pues en nuestra cultura utilizamos, muchisimo, en la
vida cotidiana el concepto de ‘docena’, que se refiere a doce elementos. Si en Chile vas

a comprar huevos, debes comprarlos por ‘docenas’ o ‘media docena’. Hay muchos
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ejemplos de docena y en nuestro trabajo de campo aparecio este problema, como lo

ilustramos con un dialogo:

(...) Por el momento tendriamos decena como docena. Los huevos me llevan a la
confusion, con eso de docena; veo los huevos y digo docenas y no decenas (...) [GF1-
P1-DE].

Interesante el planteamiento de este profesor, cuando estabamos buscando el concepto
en mapuzugun para decir ‘decena’, aparece este comentario, que no €s menor, pues
nuestro trabajo exploratorio utiliza cajas de 10 huevos, cuestién que no es habitual en
Chile. En nuestro pais las cajas de huevos son de 12 huevos, una docena, o bien de 6

huevos, media docena.

Ahora, en cuanto a la lengua y el contexto, podemos sefialar que tanto lo que propone el
programa como el libro de texto es ajeno a la cultura de los estudiantes mapuche de las
escuelas situadas en comunidades mapuche. Es probable, que un nifio mapuche que vive
en las ciudades capitales de las regiones, tenga mayor acceso a este tipo de ilustraciones,
pues puede ver en el comercio estos cubos plasticos, los palos de helados, etc. Sin
embargo, la tabla posicional es algo muy poco imaginable concretamente para el nifio
en general, no solo el nifio mapuche. Es una representacion pictérica que no se puede

apreciar en la vida real.

En el siguiente apartado presentamos un primer nivel de articulacion de los significados
de ambas culturas, pues en lo epistémico hay un significado intrinseco no explicito que
podemos vislumbrar en ambas culturas a partir de los analisis, el nimero como cardinal
y el valor posicional de la representacion. En la cultura mapuche no es explicito ese
conocimiento en la practica cotidiana, como tampoco lo es en la préactica criolla. Sin
embargo, en la escuela, si es explicito y todo gira en torno a alcanzar este significado de
manera abstracta, principalmente, con material pictérico y simbdlico, con problemas

contextualizados en la cultura dominante y el lenguaje de instruccion, el espafiol.
3.4. SIGNIFICADOS DE REFERENCIA PARA ESCUELAS SITUADAS

Por ser este un primer trabajo exploratorio, hemos definido un primer nivel de
articulacion incorporando dos aspectos de las practicas mapuche, a un disefio didactico
matematico situado que se enmarca en nuestro modelo de articulacion de
conocimientos, para llevarlo al aula y observar qué sucede. Se trata de dos elementos
que contribuyen a la construccion de los significados personales del estudiante mapuche

y a la valoracién de un conocimiento propio del pueblo mapuche. Este primer nivel,
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propone incorporar la lengua mapuche, como portadora de la sabiduria de este pueblo, y

el contexto local, en la contextualizacion del campo de problemas de manera evocada.

Con todos estos elementos hemos deconstruido un significado de referencia
institucional situado, SgES, para la ensefianza de la aritmética y su estructura aditiva en
escuelas situadas en contexto mapuche. Como planteamos en nuestro modelo de
articulacion de conocimientos y el modelo de significado de referencia situado,

describimos los OA situados y las habilidades, en la tabla 3.11, a plasmar en el

‘didactico matematico situado’, que debemos elaborar en el siguiente estudio.

Tabla 3.11. Objetivos de aprendizajes situados y habilidades matematicas

Objetivos de Aprendizajes situados

Habilidades matematicas
espafiol transversal)

(mapuzugun 'y

1. Contar transitivamente colecciones de objetos, de Resolucion de problemas:
manera concreta y pictorica, en ambas lenguas. -Emplean diversas estrategias para resolver
2. Leer nimeros en mapuzugun Yy representar en problemas.
forma concreta, pictérica y simbolica. -Explicar un problema con sus propias
3. Comprender la logica de la estructura de la palabras.
numeracion oral en mapuzugun. -Comprobar enunciados, usando material
4. Leer ndmeros en mapuzugun Yy asociar el concretoy grafico
simb6lico matematico y su pronunciacién en Argumentar y comunicar:
espafiol. -Comunicar el resultado de descubrimientos
5. Comparar nimeros y/o colecciones de objetos y de relaciones, patrones y reglas, entre otros,
determinar mayor y menor que. empleando diferentes modos de expresion.
6. Estimar cantidades en mapuzugun y espafiol. -Explicar las soluciones propias y los
7. Describir y aplicar estrategias de célculo mental procedimientos utilizados
para el recuento de colecciones y adiciones: uno a Modelar:
uno, suma iterada, multiplicacion. -Aplicar modelos que involucren sumas,
8. ldentificar unidades y decenas (agrupamiento restas u otras que operaciones con
mapuche). cantidades.
9. Representar las cantidades de acuerdo a su valor Representar:
posicional, con material concreto, pictérico y -Elegir y utilizar representaciones concretas,
simbodlico. pictéricas y simbdlicas para expresar
10. Representar las cantidades de acuerdo a su enunciados, conceptos, procedimientos,
ubicacion posicional con material concreto, proposiciones y/o argumentos.
pictérico y simbdlico. Articular:
11. Componer y descomponer nimeros de manera -Poner en correspondencia el lenguaje
aditiva, en forma concreta, pictdrica y simbdlica. simbdlico matematico con su lengua de
12. Conocer parte del conocimiento matematico de su origen del estudiante y la lengua de
cultura de origen y asociarlo con la matematica instruccion.
escolar.
13. Conocer términos matematicos en mapuzugun y

relacionarlo con los términos matematicos en

espafiol.

Con estos objetivos de aprendizaje y habilidades definidas, en el siguiente capitulo,
estudio empirico 2, elaboramos un disefio didactico matematico, para las escuelas
situadas en contexto mapuche y aquellas que aun cuando no estéan situadas en contexto
mapuche, pero implementan el SLI mapuzugun, puedan propiciar un acercamiento

epistémico de los conocimientos matematicos que co-existen en el aula de matematicas.
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Estas cuestiones, luego, son validadas en el siguiente capitulo, estudio empirico 2,
donde al iniciar el trabajo en el grupo de matematicas conformado para la elaboracion
del disefio didactico situado, aparece como principal elemento a incluir en la clase de
matematicas el mapuzugun, debido a que su lengua es la portadora del conocimiento

mapuche. Estas ideas se reflejan en los siguientes discursos del trabajo de campo:

(...) Nosotros como cultura tenemos la necesidad de recuperar la cultura, recuperar la
lengua para que no se pierda y la aprendan los chicos, pero a la vez también, sabemos
que, producto de la sociedad global, necesitamos también que los chicos aprendan lo de
la cultura chilena occidental (...) [E9-P1-DE].

(...) A futuro, pretendemos tener escuelas de inmersién. Las escuelas de inmersion son
aquellas escuelas donde no se ensefia mapuzugun en una asignatura sino el mapuzugun
se va usando en las diferentes asignaturas de tal manera que yo al final tendré que
aprender a ensefiar matematica "winka", por asi decirlo, en mapuzugun, porque se
supone que toda lengua me puede servir para expresar 1o que yo quiera. Por ejemplo, la
filosofia de Aristoteles, en un momento determinado yo la tendria que saber expresar en
mapuzugun o un libro, por ejemplo "100 afios de Soledad" tendria que yo poder
escribirlo en mapuzugun. No hay un motivo que me diga que esa lengua esta limitada
para poder hacer uso de ella (...) [GF1-P1-DE].

(...) La idea es que no pierdan su cultura pero aprendan la cultura dominante, tampoco
qgueremos que se hable solo mapuzugun ni solo espafiol, entonces, la gracia de la
escuela de inmersion es que se utilizan los dos idiomas para la ensefianza dosificando
los idiomas de acuerdo a los niveles y el conocimiento de las lenguas. También, se
utilizan variados recursos gestuales, de espacio, del medio, etc... Por ejemplo en inglés
usted ensefia this is the pencil y lo muestra y continuamente lo refuerza (...) [GF1-P1-
DE].

(...) Otro doctorando que estuvo aca, hace un tiempo atras, también detecto, eso, de que
se desplaz6 la conversacion de la interculturalidad al tema de la lengua como un
imperativo. Entonces, eso generd algo en cierta forma en los chicos porque es una
asignatura que se le pone cuesta arriba y no es facil aprender mapuzugun, en los
apoderados también porque de cierta forma los impela también... ;yo no aprendi
mapuzugun cémo le ensefio a mi hijo?, aunque es el mismo problema que tienen con el
inglés. Por eso, es pertinente hablar de que se escolariza la EIB y el SLI, pero en ese
sentido, en el mal sentido de la palabra, jse escolariza! (...) [GF1-P1-DE].

(...) El nifio mapuche se estd educando en una escuela que estd implementando la
interculturalidad y lo califican con 7 si el nifio se desarrolla, si el nifio aprende, si el
nifio pronuncia, si el nifio cuenta, si el nifio entiende y esa nota también le va a servir.
Como mapuche le sirve para poder llevar su autoestima alta y decir en mapuzugun me
saco un siete, en otros ramos no le va tan bien, pero, en mapuzugun si; entonces quiere
decir que esta fortaleciendo su identidad (...) [E4-ET3-K5].

(...) Ningun pueblo puede existir sin su lengua (...) [E4-ET1-K2].
Todos estos y otros didlogos ilustran la necesidad urgente del pueblo mapuche de
revitalizar su lengua y esto requiere de la transdisciplinariedad en la educacion formal.
La interculturalidad implica la interaccion de las culturas que co-existen en un contexto
y la lengua como transmisor fundamental de los conocimientos. Moschkovich (2015) lo

plantea claramente desde su experiencia como estudiante bilinglie y ahora como
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investigadora en la ensefianza de la matemética y el lenguaje de instruccion; lo
importante es atender el objeto matematico y la riqueza esta en utilizar el lenguaje que
acomode a los estudiantes, aun una mezcla de su lengua de origen y la lengua de
instruccion. Pues nada de ello es un obstaculizador para el aprendizaje de la matematica,
sino al contrario, la dificultad esta en forzar al estudiante a expresarse en un lenguaje
que no domina. Entonces, los profesores debemos ser facilitadores para que nuestros

estudiantes transiten de la manera mas adecuada de un conocimiento a otro.

Resumiendo, los dos elementos culturales mapuche mas relevantes para abordar en esta
exploracion son: la lengua como el principal mediador de todo aprendizaje, en este caso
la lengua mapuzugun junto al espafiol; el contexto local. Como una primera exploracion
de lo que sucederd en el aula y debido a la dimensiébn normativa, tendremos que
contextualizar el campo de problemas de manera evocada al contexto local mapuche.

Efectivamente, estamos obligados de alguna forma a seguir la légica occidental.
4. LIMITACIONES, EXPECTATIVAS Y CONCLUSIONES,

4.1. LIMITACIONES

Somos conscientes de que estos antecedentes no son suficientes para establecer
resultados concluyentes, ya que aun cuando la informacion expuesta proviene de datos
empiricos recogidos en un trabajo de campo que utilizo técnicas etnograficas,
consideramos que estas conclusiones son un primer aporte de tipo exploratorio. Las
condiciones en que se desarrolla un trabajo de campo para una tesis doctoral estan
fuertemente marcadas, también, por la dimension normativa de las distintas
instituciones que participan en el proceso. Con ello queremos decir, que un trabajo de
esta indole requiere de una investigacion longitudinal, con mayor tiempo de
investigacion de campo y un equipo interdisciplinario. No obstante, pensamos que estos
andlisis parciales nos permiten visualizar el complejo escenario de la ensefianza de la
matematica en la Educacion Intercultural Bilingue; el potencial educativo de la
aritmética mapuche en colaboracion con la aritmética escolar; y por Gltimo también nos
abre la vision como investigadores a una metodologia interdisciplinaria y de
complementariedad de enfoques tedricos y metodologicos en el campo de la

investigacion en educacion y en la didactica de la matematica.

Tres cuestiones, fundamentales, marcan los resultados del trabajo de campo para este

estudio empirico: uno tiene que ver con el tiempo que se dispone, que es limitado; el
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segundo tiene que ver con los recursos que se disponen para este tipo de trabajo,
también limitados; y el Gltimo tiene que ver con los equipos de investigacion , es decir,
que por ser un estudio en el marco de la ‘Didactica de la Matematica’, so6lo participan
‘matematicos’, o mejor dicho ‘consumidores de matematicas’. Entonces, con la
experiencia vivida, debemos sefialar y muy fuertemente, que la transdisciplinariedad
debe ser nuestro nuevo paradigma de investigacion, debemos formar equipos
interdisciplinarios. Debemos dejar de pensar en el profesional polifuncional, eso no es
calidad. Como queremos cambiar la escuela si nosotros mismo como investigadores
actuamos en islas, sin interrelacion entre distintas ciencias, investigando y respetando al

otro y con el otro.
4.2. EXPECTATIVAS

El analisis realizado y presentado, da cuenta del pragmatismo del mapuche kimin,
conocimiento mapuche, lo que nos permite inferir que la praxis es un foco central que
debiera tener presente la educacion matematica en las escuelas situadas en comunidades
mapuche para un mejor acoplamiento de significados disciplinares. Permitiendo con
ello la visibilidad del mapuche kimin y el fortalecimiento de la identidad del nifio

mapuche y no mapuche en una relacion dialogica de respeto mutuo.

En relacién al significado personal, es evidente que es instrumental y no
epistemologico, es decir, cuento para resolver una cuestion que me involucra y me
interesa en mi vida cotidiana. Entonces, hay que articular este significado de referencia
pragmatico con el significado institucional escolar mediante la matematizacion de
cuestiones que puedan asignar sentido al aprendizaje de la matematica escolar. Es decir,
una articulacion en el juego de lenguaje en que participan y en una relacién dialdgica

que respete la igualdad epistémica de los conocimientos que co-existen en el aula.

Nuestra propuesta presenta un avance en este largo camino a investigar, un primer nivel
de articulacion de los conocimientos mapuche y escolar. También, se establecio la
prioridad de los mismos actores en el trabajo de campo de incorporar en este primer
nivel el mapuzugun junto al espafiol en una clase de matematicas. Hay que seguir
trabajando en esta linea y apoyar la inmersion de las escuelas con EIB desde la
ensefianza de las matematicas. Asi, como ensefiamos matematicas en escuelas,
particulares, con solo inglés, en que tenemos que trabajar con el inglés en la clase de

matematicas, ¢por qué no incorporar el mapuzugun a la clase de matematicas?
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Otro elemento interesante, es el aporte a la EIB, por cuanto desde este estudio de la
ensefianza de la matematica, les estamos diciendo que algo anda mal con la ensefianza
de la matematica en marco de la EIB. También, es importante sefialar que este estudio
aporta evidencia, para que el Estado tome conciencia de la complejidad del aprendizaje
de la matematica escolar en estas escuelas. Pos tanto, quitar la presion de rendir en las

evaluaciones estandarizadas podria ser una primera sefial de esta toma de conciencia.
4.3. CONCLUSIONES

Estudios como este toman relevancia por la necesidad de democratizar el acceso al
conocimiento. La toma de decisiones en la vida cotidiana esta condicionada por el
porvenir del ciudadano, entonces brindar mayores y mejores oportunidades de
aprendizaje serd una oportunidad para la toma de decisiones fundadas, con una actitud
critica de cara a diversos fenomenos sociales, culturales, economicos, politicos y
ambientales, actuales. Ser competente en matematicas no significa ser un buen
consumidor de matematicas, sino al contrario ser un ciudadano critico que piensa y
utiliza su competencia matematica para interpretar la realidad en la que esta inserto y
tomar las mejores decisiones de manera informada. Por ello, estamos convencidos que
la evolucion del significado matematico personal al institucional debe ser articulando
los saberes y no imponiendo un saber sobre otro. ElI conocimiento de origen de
cualquier estudiante, es un conocimiento previo que debemos respetar y considerar
como un potencial recurso de aprendizaje de la matematica escolar. La tarea con este
planteamiento es elaborar buenos ‘disefios didactico matematicos situados’ para que el
aprendizaje de la matematica tenga sentido para el estudiante y sea él quien decida qué

competencia matematica aplicar frente a los problemas que les presentara la vida.

Con este estudio, hemos demostrado que existe matematica viva (Oliveras, 2006) en el
pueblo mapuche, que es posible articular con la matematica escolar. Hemos, entregado
una manera de como articular estos conocimientos al situar el objeto matematico para
las escuelas situadas. Esto es tarea de los investigadores en Didactica de las
Matematicas, en tanto hay mucho que investigar para entregar antecedentes a los
formadores de profesores de matematicas y a los propios profesores de matematicas.
Este estudio ha sido fundamental para avanzar en los siguientes dos estudios, pues sin el
significado de referencia situado, nos habria sido muy dificil elaborar un disefio

didactico situado.
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CAPITULO IV
ESTUDIO EMPIRICO 2. DISENO Y ANALISIS A PRIORI

INTRODUCCION

La ingenieria didactica basada en el marco tedrico EOS (Godino et al., 2013) nos ha
permitido desarrollar una investigacion orientada al disefio de un proceso de ensefianza
y aprendizaje de la matematica en contexto intercultural. En el estudio empirico 1,
abordamos la fase preliminar, la cual es fundamental para esta fase de disefio. En el
primer estudio hemos caracterizado la aritmética mapuche y su potencial educativo,
mediante la descripcion de las préacticas matematicas mapuche y el analisis de las
convergencias entre la aritmética mapuche y escolar. Es decir, el estudio preliminar nos
permitio deconstruir un significado de referencia institucional para escuelas situadas en
comunidades mapuche que incorpora un primer nivel de articulacion de la aritmética

mapuche y la aritmética escolar.

La siguiente fase de esta ingenieria didactica como lo hemos descrito en el Capitulo 2
Marco Teorico y Metodoldgico, es la elaboracion del disefio de instruccion y su
correspondiente analisis a priori. El disefio de instruccion no sélo implica definir una
secuencia didactica sino también implica definir el material didactico, esto es, los
recursos humanos, ecoldgicos y materiales a utilizar en el proceso. Luego de definir
dicho proceso de instruccion corresponde realizar un andlisis a priori de lo que se
pretende con éste y para ello nos apoyamos en la nocién de configuracion didactica e
idoneidad didactica de nuestro marco tedrico base y el Marco para la Buena Ensefianza
(MBE). Es decir, esta fase de disefio comprende: la seleccion del campo de problemas,
secuenciacion y analisis a priori de los mismos, con indicacion de los comportamientos
esperados de los estudiantes y de la planificacion de intervenciones controladas del

docente.

Hacia el final de este capitulo encontramos las conclusiones, limitaciones y
expectativas, que consideramos importante plantear pues son emergentes de este estudio

empirico.
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1. ANTECEDENTES

Hemos dejado establecido a lo largo de este trabajo que la Educacion Intercultural
Bilingle (EIB) en Chile es un escenario complejo para la ensefianza de la matematica
escolar. Las caracteristicas de la poblacion estudiantil de la comuna en que trabajamos
son heterogéneas como lo describimos en el capitulo 2. Las caracteristicas de la comuna
la posicionan como una comuna rural, segin lo describe Berdegué, et al., 2010. Sin
embargo, es la primera comuna del pais que reconoce como lengua oficial el

mapuzugun, lo que la destaca por reconocer su diversidad cultural y lingistica.

Estos argumentos son suficientes para justificar la necesidad de investigar sobre qué
estd pasando con la ensefianza de la matematica en estas aulas bilingties. Concordamos
con los planteamientos de Planas (2014), en tanto el escaso trabajo de campo que hay en
esta materia y consideramos necesario observar qué sucede con la incorporacion de la
lengua mapuzugun en la clase de matematica, en esta comuna. No obstante, sabemos
gue no existe un diccionario matematico en mapuzugun, pero esta investigacion nos ha
permitido encontrar en el estudio empirico 1, capitulo 3, algunas palabras en
mapuzugun con significado matematico. Para observar esta situacion, en primer lugar,
debemos disefiar el modelo didactico a aplicar en el aula, cuestion que nos ocupa en este

estudio.

En Chile no hay investigacion etnomatematica que aborde el complejo escenario a que
se enfrentan los estudiantes mapuche al iniciar su educacién obligatoria, pues tienen que
incorporarse a una nueva comunidad de practicas, con nuevas reglas y cédigos ajenos a
su cultura de origen. Tampoco hay investigacion que aborde la cuestion de la ensefianza
de matematica en contextos bilinglies o multilinglies. Es decir, qué sucede con el
aprendizaje de la matematica cuando los estudiantes estan aprendiendo, a la vez, la
lengua de instruccion. Para nosotros es fundamental la nocion de lenguaje, pues todo
aprendizaje, en las distintas etapas de nuestra vida, siempre esta mediado por el
lenguaje, como lengua hablada en un contexto social, fisico, geografico y cultural. Por
tanto, en esta primera propuesta de disefio se justifica un primer elemento intercultural a
incorporar en la clase de matematica, la lengua mapuzugun articulada con las nociones
matematicas en estudio. No obstante, como lo sefialamos anteriormente, consideramos
importante observar qué sucede con la incorporacion de la lengua mapuzugun en la

clase de matematicas en los primeros niveles de escolarizacion.
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Al igual que lo descrito por Setati (2008) en su estudio en South Africa, la comunidad
mapuche también enfrenta un conflicto cultural sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje. La comunidad mapuche considera importante aprender el lenguaje
dominante en Chile, ya que el manejo de la lengua espafiola es lo que les dard mejores
accesos a bienes sociales y al campo laboral. Si hay algo que destacar de la
incorporacion de la EIB a nuestro Sistema Educativo, es que ha propiciado la

investigacion y el debate sobre la condicidn de nuestros pueblos originarios.

La actual hibridacién cultural en que estd inmerso el pueblo mapuche pone de
manifiesto su conflicto cultural al posicionarse frente al lenguaje, pues ellos sienten la

necesidad de revitalizar su lengua para rescatar el conocimiento cultural de su pueblo,
(...) ¢Pero por qué no aprender matematica en mapuzugun? (...) [E8-K9-CT].

En el discurso se aprecia su posicionamiento frente al lenguaje, ya que plantean que en
matematica pueden aprender mapuzugun. No hay inquietud por el aprendizaje del
conocimiento matematico, sea éste el conocimiento matematico escolar o el de su

propio pueblo.

(...) Nosotros como cultura tenemos la necesidad de recuperar la cultura, recuperar la
lengua para que no se pierda y la aprendan los chicos, pero a la vez también, sabemos
que, producto de la sociedad global, necesitamos también que los chicos aprendan lo de

la cultura chilena occidental. Pero eso no significa que pierda su lengua y cultura (...)
[GF1-P1-DE]

En el proceso de recogida de datos consultamos a los profesores sobre el uso de la
lengua mapuche y encontramos que el 79% de los profesores encuestados declaran que
no se utiliza la lengua mapuzugun para la ensefianza de la matematica. EI 18%
desconoce el tema y el 4% dice que si se utiliza. Este dato se condice con que el 75% de
los profesores encuestados declaran que la clase de matematicas se dicta en espafiol. El
18% desconoce el tema y el 7% dice que se utiliza el mapuzugun. Por otra parte, el 72%
de los profesores encuestados declaran que en general el personal de sus escuelas no
habla mapuzugun. EI 18% desconoce el tema y el 10% declara que algunas personas lo
hablan. En relacion a los estudiantes, el 68% de los profesores encuestados declaran que
los estudiantes no hablan mapuzugun en la escuela. EI 21% no tiene opinién al respecto

y el 11% declara que los estudiantes utilizan su lengua materna en la escuela.

Cada lengua es portadora de una filosofia de vida en un contexto geografico y cultural
especifico, por ello la importancia de incorporar el contexto mapuche como trasfondo

ecoldgico en que tienen lugar las practicas matematicas. El trasfondo ecoldgico asigna
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sentido al aprendizaje de un objeto matemético y da vida al significado de éste en un
juego de lenguaje, en términos de Wittgenstein. También, favorece que el estudiante se
involucre en la solucion de problemas matematicos, valore sus raices culturales y
desarrolle un razonamiento matematico critico. Es decir, la faceta cognitiva - afectiva se
favorece con el trasfondo ecoldgico adecuado en el que se contextualiza el campo de

problemas; como lo hemos venido sefialando en los capitulos anteriores.

Hay muchos investigadores, Alsina, Planas, Valero, Martinez, Diaz y Poblete, entre
otros, que se preocupan del tema del “contexto” en la ensefianza de la matematica, COmo
lo hemos expresado en el capitulo 2. Por ello, en nuestro estudio el segundo elemento
incorporado en este nivel de articulacion ha sido el “contexto”. Teniendo claridad de
que existe una diversidad de contextos en el mundo real y abstracto, y conociendo las
implicancias del contexto en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica,
para nuestro disefio nos posicionamos en la idea de que las practicas matematicas tienen
lugar en distintos nichos ecologicos y que podemos situar, ademas, en nuestro modelo
de articulacion (ver figura 3.1, capitulo 3). De acuerdo al nivel y objeto matematico a
abordar en el disefio y el micro-contexto socio historico, creemos que puede ser
favorable para introducir la ensefianza de la matematica escolar en los primeros niveles

de la educacion obligatoria.

La dimensién normativa de la educacion matematica en nuestro pais no favorece la
utilizacion del contexto real (Martinez, 2003), por variadas circunstancias. Entonces, a
priori sabemos que la contextualizacion del campo de problemas a presentar a los
estudiantes sera la de un contexto evocado de la realidad mapuche de esta comuna. En
nuestro estudio los ET (Educadores Tradicionales) guiaran la contextualizacion del
campo de problemas a presentar a los estudiantes en la clase que disefiaremos e

implementaremos, para que éstos sean cercanos a los estudiantes.

Articular el conocimiento matematico escolar en espafiol y mapuzugun en un primer
nivel, para hacer evolucionar el significado personal del estudiante hacia un el
significado de referencia situado pretendido con el disefio didactico, supone dar
respuestas a las cuestiones planteadas en la fase 2 de la ID-EOS y el OE3, planteados en
el capitulo 1. Es decir, debemos elaborar un disefio didactico situado y los recursos,
para la ensefianza de la aritmética escolar en las escuelas situadas en contexto mapuche,
incorporando su lengua y contexto. Luego, prever los posibles conflictos semioticos, a

través del correspondiente analisis a priori de las sub-configuraciones didacticas:
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epistémicas, instruccional y cognitiva-afectiva. Este analisis a priori permite prever: los
objetos matematicos previos y emergentes que se pondran en juego; la gestion de aula o
del proceso de instruccién; las motivaciones, las respuestas esperadas y la secuencia de
précticas esperadas de los estudiantes al resolver el campo de problemas. Los resultados
de este segundo estudio empirico, es fundamental para avanzar al tercer estudio que seréa

la aplicacién de este disefio, su observacion y correspondiente analisis a posteriori.
2. ENFOQUE TEORICO Y METODOLOGICO

En este apartado haremos una descripcion sucinta de los aspectos tedricos que sustentan
la elaboracion de nuestro disefio didactico y las herramientas tedricas a utilizar en el
analisis a priori del mismo. Nos apoyamos en el enfoque intercultural de la ensefianza
de la matematica en contextos bilinglies para fundamentar nuestras elecciones en el
disefio didactico elaborado. Continuamos con el enfoque tedrico EOS, que nos provee

de herramientas para el analisis a priori correspondiente.

Con los elementos aportados por nuestra complementariedad tedrica y metodoldgica,
hemos logado la particularidad de situar, tanto el disefio didactico, como el analisis a
priori del mismo. Para ello, hemos incorporado en este estudio dos marcos para elaborar
o situar, los descriptores de idoneidad que hemos elaborado y que nos permiten valorar
la relatividad de nuestro proceso de instruccion situado. EI Marco para la Buena
Enseflanza (MBE) (NINEDUC, 2003b) y los ‘Indicadores de Idoneidad’ didactica del
EOS (Godino et al., 2007; Godino, 2013). Ambas herramientas tedricas recogen
diversas propuestas teoricas, principios y estandares para la ensefianza de la matematica
a nivel internacional. Es decir, aguello que describe lo que es adecuado que suceda en el

aula de instruccion matematica.

Continuamos describiendo los aspectos metodoldgicos utilizados para este estudio, en
especifico, lo que nos ha permitido un mayor rigor al trabajar con los datos, sus analisis

y conclusiones.

2.1. MATEMATICA, LENGUAJE Y CONTEXTO

En la instruccion matematica, el lenguaje y el contexto de problematizacién matematica,
son aspectos ampliamente investigados en Didactica de la Matematica a nivel

internacional. La perspectiva sociocultural y el lenguaje situado son enfoques que han
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permitido investigar qué sucede con la ensefianza de la matemética en aulas bilingues y
multilingues, cuando la lengua de instruccion matematica es diferente a la lengua de
origen del estudiante. Investigadores como Setati, Moschkovich, Planas, entre otros,

nos entregan un panorama de esta problematica a nivel internacional.

En nuestro trabajo exploratorio, los casos-tipos, preguntamos a los profesores ;Qué
dificultades observa usted en los estudiantes mapuche al iniciar el aprendizaje de la
matemadtica escolar? Una de las profesoras de una escuela con EIB de la region de La
Araucania del Sur de Chile, nos responde:

(..) Cuando la familia fomenta el habla del mapuzugun en la casa, a los estudiantes les
cuesta; ya que al tener que dominar el espafiol y el mapuzugun se les enreda el
contenido (...) [C1-PE-CEB-ECT]J*®

Si queremos aportar a la democratizacién del conocimiento matematico y terminar con
la exclusion, debemos investigar qué esta pasando con la ensefianza de las matematicas
en aulas bilinglies o multilinglies y observar las practicas de estos estudiantes para
generar un conocimiento que pueda orientar a los profesores que imparten matematicas
en estas aulas y que no son bilingiies, como bien lo sefialan Setati, Moschkovich,
Planas, Valero y otros. Nuestra intencion es que los estudiantes mapuche aprendan la
matematica escolar, por ello en este primer trabajo de investigacion exploratoria
pretendemos observar qué sucede al incorporar su lengua de origen en la clase de

matematicas.

Otro aspecto importante, ampliamente investigado es la contextualizacién del campo de
problemas que se propone a los estudiantes en la clase de matematicas. En el capitulo
anterior, mostramos y analizamos una actividad del libro de texto en matematica que se
utilizo el 2016, y muestra claramente lo que plantea Alsina (2007), ver capitulo 2. Es
necesario que estos contextos evocados en los problemas que se presentan a los
estudiantes, les permita establecer conexiones con los conocimientos que ellos tienen,
ya sean matematicos o de la vida real (Valero, 2002). Ambos enfoques fueron descritos
mas ampliamente en el capitulo dos, no obstante, lo sefialamos aca para fundamentar,
desde el conocimiento cientifico, nuestra decision de incorporar el contexto y la lengua
mapuzugun en nuestro disefio didactico. Ademas, de situar este estudio, en especifico,

pues el andlisis a priori, también, incorpora el contexto y la lengua mapuzugun.

%8 [C1-PE-CEB-ECT]: Cuestionario 1, C1; Profesor Escuela, PE; Con Educacion Intercultural Bilingiie,
CEIB; Estudio de Casos-tipos, ECT (Véase, anexo 11).
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Estas cuestiones, nos llevan a la reflexion sobre qué tan idéneo son los procesos de
instruccion. En el capitulo anterior describimos y analizamos practicas matematicas
propuesta en el libro de texto de 2° afio basico, disefiado y elaborados en el extranjero
para ser utilizado en todas las escuelas municipales de nuestro pais. Entonces, en un
aula especifica, no sélo se debe hacer una nueva transposicion didactica del saber
matematico a ensefiar, sino también se debe re-contextualizar el campo de problemas

propuesto en los libros de textos.

En este estudio toman relevancia la lengua mapuzugun y el contexto, no solo para el
disefio, también para el analisis de las configuraciones didacticas planificadas. Por ello,
incorporamos nuestro marco regulador de las practicas docentes en Chile. Utilizando los
descriptores del Marco para la Buena Ensefianza (MBE), para elaborar y readaptar
nuestros ‘descriptores de idoneidad’ para las sub-configuracion instruccional. Junto a
este marco, esta la herramienta teorica del EOS, los indicadores de idoneidad didactica,
que describiremos en el siguiente apartado. Los descriptores del MBA, los abordamos
en este apartado, pues son parte de nuestro contexto cotidiano en la practica docente,
como marco regulador de la evaluacion obligatoria de todos los profesores municipales

que ejercen docencia de aula en la educacion obligatoria.

En el capitulo 1, describimos el MBE con sus elementos macros, es decir, los dominios
y los criterios por dominio. Sin embargo, es preciso sefialar los descriptores por
dominio, que estable este marco para el buen ejercicio de la practica docente, que seran
de ayuda para elaborar nuestros descriptores de idoneidad situados. La tabla 4.1 muestra
los descriptores para cada dominio del MBE (MINEDUC, 2003b).

Tabla 4.1. Descriptores por Dominio del MBE.

DOMINIO A: Preparacion de la ensefianza.

CRITERIO A.1: Domina los contenidos de
las disciplinas que ensefia y el marco
curricular nacional.

Descriptores:

Conoce y comprende los principios Yy
conceptos centrales de las disciplinas que
ensefia.

Conoce diferentes perspectivas y nuevos
desarrollos de su disciplina.

Comprende la relacién de los contenidos que
ensefia con los de otras disciplinas.

Conoce la relacion de los contenidos de los
subsectores que ensefia con la realidad.
Domina los principios del marco curricular y
los énfasis de los subsectores que ensefia.

CRITERIO A.2: Conoce las caracteristicas,
conocimientos y  experiencias de sus
estudiantes.

Descriptores:

Conoce las caracteristicas de desarrollo
correspondientes a las edades de sus
estudiantes.

Conoce las particularidades familiares y
culturales de sus alumnos.

Conoce las fortalezas y debilidades de sus
estudiantes respecto de los contenidos que
ensefia.

Conoce las diferentes maneras de aprender de
los estudiantes.
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CRITERIO A.3: Domina la didactica de las
disciplinas que ensefia.

Descriptores:

Conoce variadas estrategias de ensefianza y
actividades congruentes con la complejidad de
los contenidos.

Conoce estrategias de ensefianza para generar
aprendizajes significativos.

Conoce y selecciona distintos recursos de
aprendizaje congruentes con la complejidad
de los contenidos y las caracteristicas de sus
alumnos.

Conoce las dificultades mas recurrentes en el
aprendizaje de los contenidos que ensefia.

CRITERIO A.4: Organiza los objetivos y
contenidos de manera coherente con el marco
curricular 'y las particularidades de sus
alumnos.

Descriptores:

Elabora secuencias de contenidos coherentes
con los objetivos de aprendizaje del marco
curricular nacional.

Considera las necesidades e
educativos de sus alumnos.

Las actividades de ensefianza son coherentes
con el contenido y adecuadas al tiempo
disponible.

Las actividades de ensefianza consideran
variados espacios de expresion oral, lectura y
escritura de los estudiantes, relacionados con
los aprendizajes abordados en los distintos
subsectores.

intereses

CRITERIO A.5: Las estrategias de evaluacion son coherentes con los objetivos de
aprendizaje, la disciplina que ensefia, el marco curricular nacional y permiten a todos los

alumnos demostrar lo aprendido.
Descriptores:

Los criterios de evaluacion que utiliza son coherentes con los objetivos de aprendizaje..
Las estrategias de evaluacion son coherentes con la complejidad de los contenidos

involucrados.

Conoce diversas estrategias y técnicas de evaluacion acordes a la disciplina que ensefia.
Las estrategias de evaluacion ofrecen a los estudiantes oportunidades equitativas para

demostrar lo que han aprendido.

DOMINIO B: Creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje.

CRITERIO B.1: Establece un clima de
relaciones de aceptacion, equidad, confianza,
solidaridad y respeto.

Descriptores:

Establece un clima de relaciones
interpersonales respetuosas y empaticas con
sus alumnos.

Proporciona a  todos  sus
oportunidades de participacion.
Promueve actitudes de compromiso Yy
solidaridad entre los alumnos.

Crea un clima de respeto por las diferencias
de género, culturales, étnicas y socio
econdmicas.

alumnos

CRITERIO B.2: Manifiesta altas
expectativas sobre las posibilidades de
aprendizaje y desarrollo de todos sus alumnos.
Descriptores:

Presenta  situaciones de  aprendizaje
desafiantes y apropiadas para sus alumnos.
Trasmite una motivacion positiva por el
aprendizaje, la indagacion y la busqueda.
Favorece el desarrollo de la autonomia de los
alumnos en situaciones de aprendizaje.
Promueve un clima de esfuerzo vy
perseverancia para realizar trabajos de
calidad.

CRITERIO B.3: Establece y mantiene
normas consistentes de convivencia en el aula.
Descriptores:

Establece normas de comportamiento que son
conocidas y comprensibles para sus alumnos.
Las normas de comportamiento son
congruentes con las necesidades de la
ensefianza y con una convivencia armoénica.
Utiliza estrategias para monitorear y abordar
educativamente el cumplimiento de las
normas de convivencia.

Genera respuestas asertivas y efectivas frente

CRITERIO B.4: Establece un ambiente
organizado de trabajo y dispone los espacios y
recursos en funcion de los aprendizajes.
Descriptores:

Utiliza estrategias para crear y mantener un
ambiente organizado.

Estructura el espacio de manera flexible y
coherente con las actividades de aprendizaje.
Utiliza recursos coherentes con las actividades
de aprendizaje y facilita que los alumnos
dispongan de ellos en forma oportuna.
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al quiebre de las normas de convivencia.

DOMINIO C: Ensefianza para el aprendizaje de todos los estudiantes.

CRITERIO C.1: Comunica en forma clara y
precisa los objetivos de aprendizaje.
Descriptores:

Comunica a los estudiantes los propésitos de
la clase y los aprendizajes a lograr.

Explicita a los estudiantes los criterios que los
orientarén tanto para autoevaluarse como para
ser evaluados.

CRITERIO C.2: Las estrategias de
ensefianza son desafiantes, coherentes vy
significativas para los estudiantes.
Descriptores:

Estructura las situaciones de aprendizaje
considerando los saberes, intereses vy
experiencias de los estudiantes.

Desarrolla los contenidos a través de una
estrategia de ensefianza clara y definida.
Implementa variadas actividades de acuerdo
al tipo y complejidad del contenido.

Propone actividades que involucran cognitiva
y emocionalmente a los estudiantes y entrega
tareas que los comprometen en la exploracion
de los contenidos.

CRITERIO C.3: El contenido de la clase es
tratado con rigurosidad conceptual y es
comprensible para los estudiantes.
Descriptores:

Desarrolla los contenidos en forma clara,
precisa y adecuada al nivel de los estudiantes.
Desarrolla los contenidos de la clase con
rigurosidad conceptual.

Desarrolla los contenidos con una secuencia
adecuada a la comprensidn de los estudiantes.
Utiliza un lenguaje y conceptos de manera
precisa y comprensible para sus alumnos.

CRITERIO C.4: Optimiza el uso del tiempo
disponible para la ensefianza.

Descriptores:

Utiliza el tiempo disponible para la ensefianza
en funcion de los objetivos de la clase.
Organiza el tiempo de acuerdo con las
necesidades de aprendizaje de sus estudiantes.

CRITERIO C.5: Promueve el desarrollo del
pensamiento.

Descriptores:

Incentiva a los estudiantes a establecer
relaciones y ubicar en contextos el
conocimiento de  objetos, eventos vy
fenébmenos, desde la perspectiva de los
distintos subsectores.

Formula preguntas y problemas y concede el
tiempo necesario para resolverlos.

Aborda los errores no como fracasos, Sino
como ocasiones para enriquecer el proceso de

CRITERIO C.6: Evalla y monitorea el
proceso de comprension y apropiacion de los
contenidos por parte de los estudiantes.
Descriptores:

Utiliza estrategias pertinentes para evaluar el
logro de los objetivos de aprendizaje definidos
para una clase.

Utiliza estrategias de retroalimentacion que
permiten a los estudiantes tomar conciencia de
sus logros de aprendizaje.

Reformula y adapta las actividades de
ensefianza de acuerdo con las evidencias que

aprendizaje. recoge sobre los aprendizajes de sus
Orienta a sus estudiantes hacia tematicas estudiantes.
ligadas a los objetivos transversales del
curriculum, con el fin de favorecer su proceso
de construccion de valores.
Promueve la utilizaciéon de un lenguaje oral y
escrito gradualmente mas preciso y pertinente.
DOMINIO D: Responsabilidades profesionales.
CRITERIO D.1: El profesor reflexiona CRITERIO D.2: Construye relaciones
sistematicamente sobre su préactica. profesionales y de equipo con sus colegas.
Descriptores: Descriptores:
Evalla el grado en que los alumnos Promueve el didlogo con sus pares en torno a

alcanzaron los aprendizajes esperados.
Analiza criticamente su practica de ensefianza

aspectos pedagogicos y didacticos.
Participa activamente en la comunidad de
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y la reformula, a partir de los resultados de
aprendizaje de sus alumnos.

Identifica sus necesidades de aprendizaje y
procura satisfacerlas.

profesores del establecimiento, colaborando
con los proyectos de sus pares y con el
proyecto educativo del establecimiento.

CRITERIO D.3: Asume responsabilidades
en la orientacién de sus alumnos.
Descriptores:

Detecta las fortalezas de sus estudiantes y
procura potenciarlas.

Identifica las necesidades de apoyo de los
alumnos derivadas de su desarrollo personal y

CRITERIO D.4: Propicia relaciones de
colaboracion y respeto con los padres y
apoderados.

Descriptores:

Informa a las familias sobre los procesos de
aprendizaje que se abordaran en el curso.
Informa periddicamente a las familias los

académico.
Propone formas de abordar estas necesidades
tanto en el aula como fuera de ella.

avances de los aprendizajes de sus hijos.
Contribuye a involucrar a las familias en
actividades de aprendizaje, recreacion y
convivencia de sus alumnos.

CRITERIO D.5: Maneja informacion actualizada sobre su profesion, el sistema educativo y
las politicas vigentes.

Descriptores:

Conoce las politicas nacionales de educacion relacionadas con el curriculum, la gestién
educativa y la profesion docente.

Conoce las politicas y metas del establecimiento, asi como sus normas de funcionamiento y
convivencia.

Analiza criticamente la realidad de su establecimiento a la luz de estas politicas.

Para desarrollar la planeacion, aplicacion y evaluacion de nuestro ‘diseno didactico
situado’, es fundamental, contar con descriptores que puedan guiar los procesos. Estos
descriptores, para la planeacion, describen aquello que se espera del disefio. Para la
implementacion, favorecen la toma de conciencia de aquello que no debe suceder en el
aula y aquello que debe estar presente en el aula, para favorecer los aprendizajes de los
estudiantes. Finalmente, permite la evaluacion del disefio y su implementacion, en tanto
orienta el andlisis a posteriori y el analisis retrospectivo para identificar HDS que

pueden suponer una ventaja o dificultad Para el aprendizaje de los estudiantes.
2.2. CONFIGURACION DIDACTICA

La nocion teorica “configuracion didactica” nos ha permitido modelizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, con tres configuraciones parciales: configuracion epistémica,
configuracion instruccional y configuracién cognitiva - afectiva. La nocion de
‘configuracion didéctica’ y trayectoria didctica, como vemos en la figura 2.7 del
capitulo 2, Marco Teorico, es la herramienta tedrica utilizada en este estudio. En el
analisis a priori describiremos las configuraciones didacticas planificadas en sus facetas

epistémica, instruccional y cognitiva — afectiva.

Habitualmente, estas nociones han sido aplicadas en estudios que analizan los procesos

de instruccidn matematicos, esto es, un analisis a posteriori con sus correspondientes
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trayectorias didacticas. Sin embargo, consideramos interesante enfocarnos en las
configuraciones didacticas previstas o planificadas para describir un analisis a priori que
luego se pueda contrastar con el andlisis a posteriori, permitiéndonos identificar
conflictos epistémicos, cognitivos e instruccionales, que se originan en el desajustes
entre el disefio del proceso instruccional y su implementacién (Godino, Contreras y
Font, 2006). La configuracion epistémica hace alusion a los significados, instituciones
pretendidos, para escuelas situadas en comunidades mapuche, deconstruidos en el
estudio empirico 1. Estos significados se presentan en términos de sistemas de practicas
operativas y discursivas establecidas en el disefio. Nuestra mirada en este analisis es
sobre lo previo y lo que se espera que emerja en el proceso. La configuracion
instruccional se apoya en las seis facetas del analisis didactico y se presenta en tres
dualidades: epistémica- ecoldgica, mediacional — interaccional y cognitiva —afectiva. En
la configuracion cognitiva y afectiva, describiremos la intencionalidad afectiva del
disefio y el campo de problemas, junto a las respuestas y practicas esperadas de los

estudiantes al enfrentar la resolucion de las tareas.

Teniendo claro que uno de los factores preponderante en los procesos de aprendizaje de
las matematicas radica en la préctica docente en el aula, nuestra investigacion no intenta
focalizar su atencion en esta dimension del proceso de instruccion. Aun cuando
describiremos la configuracion instruccional, la que aborda principalmente la
interaccion docente — discente, nuestro interés investigativo esta en los HDS que pueden
estar influyendo o no en el proceso de aprendizaje de las matematicas. Si bien en esta
investigacion han participado profesores y ET, éstos no han sido definidos como sujetos

de estudio. Aclararemos con mayor detalle este punto en el apartado de metodologia.

Godino, Contreras y Font (2006) plantean que como profesores de matematicas estamos
interesados por encontrar respuestas a las preguntas sustantivas que nos plantea la
practica de la ensefianza en el aula ¢qué matematicas ensefiar?, ¢como ensefiar esas
matematicas? (p. 42) para que todos los estudiantes de la clase aprendan.
Efectivamente, estas interrogantes nos rondan a diario en nuestra practica docente. Sin
embargo, dar respuestas a estas preguntas es mas complejo de lo que creemos y mas ain
cuando el contenido matematico que se pretende ensefiar pertenece a una comunidad de
practicas diferente a la comunidad de préactica de los estudiantes. Esta complejidad se
duplica en aulas multilingles, en que los estudiantes provienen de diferentes culturas,

con edades distintas, en aulas multigrados y estudiantes con necesidades especiales. No
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obstante, estas preguntas nos orientan en la practica docente para elaborar disefios
didécticos, mas o menos idoneos, para la ensefianza de la matemética. Para nuestro
disefio, la primera pregunta la respondimos con los estandares y el curriculo de
matematicas para el primer nivel de educacion basica. La segunda pregunta la hemos
respondido en la interaccion del grupo de trabajo que se conformd para estos efectos en
el trabajo de campo, teniendo claras las caracteristicas del escenario en que se aplicaria

este disefio.

Para observar la idoneidad del proceso en su conjunto, elaboramos nuestros descriptores
de idoneidad situados. ElI EQS, propone la articulacion coherente de las facetas o
dimensiones: epistémica-ecoldgica, cognitiva-afectiva, interaccional-mediacional, como
vemos en la figura 2.8 del capitulo 2 (Godino et al., 2007; Godino, 2013). Este
componente valorativo es interpretado como relativo a las circunstancias temporales y
contextuales, en tanto a la reflexion como investigadores de un proceso orientado al
disefio de instruccion (Godino, 2014). La tabla 4.2, describe las seis facetas o
dimensiones de la ‘Idoneidad Didactica’ propuesta por el EOS y que nos ayudara a

formular nuestros descriptores de idoneidad situados.

Tabla 4.2. Idoneidad Didactica EOS

Facetas Descripcién

Idoneidad epistémica Se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un
significado de referencia.

Idoneidad cognitiva Expresa el grado en que los significados pretendidos/
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los
alumnos, asi como la proximidad de los significados personales
logrados a los significados pretendidos/ implementados.

Idoneidad interaccional Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y
trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar
conflictos semidticos potenciales, y por otra parte permitan
resolver los conflictos que se producen durante el proceso de
instruccion.

Idoneidad mediacional, Grado de disponibilidad y adecuacidn de los recursos materiales
y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje.

Idoneidad afectiva Grado de implicacion (interés, motivacion, . .. ) del alumnado en
el proceso de estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tanto
con factores que dependen de la institucion como con factores que
dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

Idoneidad ecoldgica Grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo
del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del
entorno en que se desarrolla.
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Cada faceta o dimension tiene sus componentes e indicadores para hacer operativa cada
una de estas nociones. La idoneidad epistémica propone los siguientes componentes e

indicadores:
Componente ‘situaciones problemas’ con los indicadores:

e Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

e Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion).
Componente ‘lenguaje’ con los indicadores:

e Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréafica, simbdlica...),
traducciones y conversiones entre los mismas.
e Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige Se proponen situaciones

de expresion matematica e interpretacion.

Componente ‘reglas (definiciones, proposiciones y procedimientos)’ con los

indicadores:

e Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados al
nivel educativo al que se dirigen.

e Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el
nivel educativo dado.

e Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar 0 negociar

definiciones proposiciones o procedimientos.
Componente ‘argumentos’ con los indicadores:

e Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel
educativo a que se dirigen.

e Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
Componente ‘relaciones’ con los indicadores:

e Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se
relacionan y conectan entre si.
e Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen

en las practicas.

La idoneidad cognitiva propone los siguientes componentes e indicadores:

229



Componente ‘conocimientos previos’ con los indicadores:

Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio).
Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable)

en sus diversas componentes.

Componente ‘adaptaciones curriculares a las diferencias individuales’ con los

indicadores:

Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.

Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.

Componente ‘aprendizaje’ con los indicadores:

Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos pretendidos (incluyendo comprension y
competencia).

Comprension conceptual y proposicional; competencia comunicativa Yy
argumentativa; fluencia procedimental; comprension situacional; competencia
metacognitiva.

La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y competencia.

Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

La idoneidad afectiva propone los siguientes componentes e indicadores:

Componente ‘intereses y necesidades’ con los indicadores:

Las tareas tienen interés para los alumnos.

Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en

la vida cotidiana y profesional.

Componente ‘actitudes’ con los indicadores:

Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.
Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora

en si mismo y no por quién lo dice.

Componente ‘emociones’ con los indicadores.

230



e Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas.

e Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.
La idoneidad interaccional propone los siguientes componentes e indicadores:
Componente ‘interaccion docente-discente’ con los indicadores:

e El profesor hace una presentacién adecuada del tema (presentacion clara y bien
organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del tema,
etc.).

e Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas, etc.).

e Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento Se usan diversos
recursos retoricos y argumentativos para implicar y captar la atencion de los
alumnos.

o Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase.
Componente ‘interaccion entre estudiantes’ con los indicadores:

e Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.
e Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos.

e Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.
Componente ‘autonomia’ con el indicador:

e Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la responsabilidad
del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones; exploran ejemplos y
contraejemplos para investigar y conjeturar; usan una variedad de herramientas

para razonar, hacer conexiones, resolver problemas y comunicarlos).
Componente ‘evaluacion formativa’ con el indicador:
e Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.
La idoneidad mediacional propone los siguientes componentes e indicadores:

Componente ‘recursos y materiales’ con los indicadores:
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e Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir buenas
situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido
pretendido.

e Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando

situaciones y modelos concretos y visualizaciones.
Componente ‘numero de alumnos, horario y condiciones del aula’ con los indicadores:

e El nimero y la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza
pretendida.

e El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las sesiones
a ultima hora).

e El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del

proceso instruccional pretendido.
Componente ‘tiempo’ con los indicadores:

e Eltiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida.
e Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema.
e Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan méas dificultad de

comprension.
La idoneidad ecologica propone los siguientes componentes e indicadores:
Componente ‘adaptacion al curriculo’ con el indicador:

e Los contenidos, su implementacion y evaluacién se corresponden con las

directrices curriculares.
Componente ‘apertura hacia la innovacion didéactica’ con los indicadores:

e Innovacidn basada en la investigacion y la practica reflexiva.
e Integracién de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el

proyecto educativo.
Componente ‘adaptacion socio-profesional y cultural’ con el indicador:
e Los contenidos contribuyen a la formacién socio profesional de los estudiantes.
Componente ‘educacion en valores’ con el indicador:

e Se contempla la formacién en valores democraticos y el pensamiento critico.
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Componente ‘conexiones intra e interdisciplinar’ con el indicador:
e Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares.

Estos componentes e indicadores (Godino, 2013), nos permiten adaptar al trasfondo
ecoldgico el disefio y su valoracién, como también el proceso de instruccion y el
posterior andlisis retrospectivo. En nuestro caso, no utilizamos los mismos indicadores,
sin embargo utilizamos las dimensiones duales epistémica-ecolégica, cognitiva-afectiva
y la interaccional-mediacional. No obstante, con estos indicadores y los descriptores del
MBE, elaboramos o readecuamos, éstos, en unos descriptores de idoneidad situados,

para la ensefianza de la matematica situada.

Nuestro modelo de articulacion socio-histérico de conocimientos nos permite, no sélo
situar la ensefianza en el aula, sino también, situar su valoracién. Esto, es un aporte al
“Sistema de medicion de la Calidad de la Educacion’ en nuestro pais, el que debiera ser,

ademas, situado.
2.3. METODOLOGIA

Este estudio se corresponde con la segunda fase de la ID-EQOS, ‘disefio de trayectorias
didacticas’, como lo hemos descrito con mas detalles en el capitulo 2 de esta tesis.
Incorporamos una etnometodologia (Cohen y Manion, 2002), en tanto el debate en
grupo permite las autocorrecciones para que los consensos sean compartidos

socialmente y la toma de decisiones consensuadas (Flick, 2007).

Para ello, se conforma el grupo de matematicas intercultural para resolver el problema
de elaborar una propuesta de ensefianza de la nocién de nimero, en el ambito numérico
hasta 100 y su estructura aditiva, progresando gradualmente desde la nocion de cardinal
de un conjunto hasta profundizar en el valor de unidades de primer y segundo orden. El
grupo debera dilucidar la mejor opcion de contextualizacion del campo de problemas y

la terminologia matematica en mapuzugun.

Los participantes, se describen en detalle en el capitulo 2, sin embargo, hay que sefialar
que uno de los ET participantes de esta etapa del trabajo sera quien implementara el
disefio junto al profesor mentor de la misma escuela. También, en este proceso

participan dos profesores externos, como consultores a modo de juicio de expertos.

Se realizaron seis sesiones de dos horas, las cuales se grabacion en audio para su

posterior analisis de contenido, de acuerdo a nuestra unidades de analisis. Las
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caracteristicas de los estudiantes a quienes esta dirigido el disefio didactico son
heterogéneas, pues a estas escuelas asisten nifios y nifias de origen diverso. Estudiantes
de diferentes edades, bilingiies y con necesidades especiales. Entonces disefiar una
propuesta didactica para que todos los estudiantes aprendan, no es una tarea facil. No
obstante, el equipo de trabajo, consciente de estas dificultades se plantea el desafio de
incorporar en esta propuesta de ensefianza de la matematica escolar, el contexto

mapuche y la lengua mapuzugun.
3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio, han sido: en primer lugar una propuesta de
ensefianza de la matematica escolar para los dos primeros niveles de la educacién
basica. Luego, la elaboracion del material concreto, pictdrico y simbdélico a utilizar en la
implementacion de la propuesta. Por ultimo, el analisis a priori del disefio didactico

elaborado.
3.1. ELABORACION DEL DISENO
3.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de tareas

En el proceso de elaboracion de tareas, se priorizd que éstas emergieran de la discusion
del grupo de matematica, conformado para estos efectos en el Departamento de
Educacion Municipal. Para iniciar el trabajo, se presentd una experiencia previa
realizada en una escuela de otra ciudad, se presentaron imagenes del material concreto,
pictorico y simbolico, y a partir de alli se inicié la discusion. El aporte de los
educadores tradicionales era un aspecto fundamental, pues uno de ellos llevaria a cabo

la aplicacion.

La investigadora era la encargada de sistematizar las ideas trabajadas y digitalizar las
propuestas hechas en consenso por el grupo de trabajo para llevarlas a la sesion
siguiente, consultaba a los profesores externos para llevar propuestas a la siguiente
sesion y realizaba aportaciones en el ambito disciplinar y didactico. Los ET y kimche,
hablantes mapuzugun, debian aportar conocimientos mapuche para contextualizar el
campo de problemas y términos en mapuzugun que pudiésemos utilizar en la clase de
matematicas. EI profesor del departamento de educaciéon (DE), aportaba su
conocimiento en distintas areas (curricular, EIB, disciplinar, etcétera) y se encargaba de

facilitar las reuniones de trabajo, impresiones y fotocopias. Los gastos en que se
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incurrio para la preparacion del material concreto a utilizar fueron cubiertos por la

investigadora.

Teniendo conocimiento de la heterogeneidad de los estudiantes que podian ser desde
cursos multigrado hasta con necesidades especiales, se plantea elaborar una propuesta
que cumpla una doble funcién: por una parte, introducir un nuevo conocimiento, para
quienes cursen el nivel correspondiente a su edad y por otra, afianzar conocimientos ya
adquiridos para quienes ya cuenten con este conocimiento, los que se veran potenciados

con el desarrollo de habilidades, como el razonamiento y la argumentacion.

Al iniciar la primera sesion se converso sobre algunos aspectos que aparecieron en el
recorrido realizado por las distintas comunidades y escuelas de la comuna. Se
consensud la hibridacion cultural del pueblo mapuche con la cultura chilena. Sin
embargo, aun esté presente en la memoria colectiva los conocimientos y las préacticas
ancestrales de este pueblo. Asi, se pudo concluir que lo mas importante, en este
momento, es revitalizar la lengua mapuche, porque ella es portadora del conocimiento

mapuche.

Al inicio hay un proceso de planteamiento de ideas para llegar a la construccion de la
clase. A continuacidn, presentamos un extracto de los episodios mas significativos, que

dieron las orientaciones para la elaboracion del disefio.

[17 ¢Los nifios en 1° y 2° bésico, entienden mapuzugun?

(...) Si, los nifios entienden. Por ejemplo, yo estoy trabajando con 1° y 2° bésico el
chalin, el saludo. La esencia del ser mapuche esta en el chalin, el saludo y el chalitun el
despedirse (...) [GF1-ET1-K2].

[11¢Es posible gque los nifios puedan entender una clase de matematica en mapuzugun?
(...) Si. Una vez pasamos la numeracion. Por ejemplo, yo les decia: si tengo epu ufisha
y acd tengo epu ufisha y si las junto ;cuéntas tengo?, meli ufisha decian (...) [GF1-ET1-
K2].

(...) Sitengo epu kawellu, kiila waka y si los junto ;cuanto hago?, ;tunten kullifi?, hago
kechu. En 1° y 2° béasico, pero también tiene que pasar por la persona que esta con los
nifios (...) [GF1-ET1-K2].

(...) Yo vi un libro de Alonqueo que habla de las matematicas mapuche, para sumar
utiliza una palabra no recuerdo cudl, porque rakin es contar, pero utiliza una expresion
para decir cuando se debe sumar y otra para cuando se debe restar, hace las 4
operaciones. Ahora lo que yo no sé si él esta haciendo una traduccion del espafiol al

mapuzugun o estaba de antes (...) [GF1-P1-DE].
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(...) Usted don ET1-K2 si tuviera que hacerlo en mapuzugun, si dice que tiene epu
waka y (...)[GF1-P1-DE].

(...) Ka kifie ufisha, la palabra ka es como decir mas (...)[GF1-ET1-K2].

(...) Si, ka es més (...)[GF1-ET6-K7].

(...) Ya, inche nien epu waka, por ejemplo le damos un problema a los nifios, inche
nien epu waka ka kechu ufisha, ¢chunten kullin nien? (...)[GF1-P1-DE].

(...) ¢Tunten kullin nien?, ;cuantos animales tengo?, es un problema (...)[GF1-ET1-
K2].

(...) Ahi estamos usando el rakin (...)[GF1-ET6-K7].

(...) Pero estamos usando la I6gica occidental (...) [GF1-P1-DE].

La experiencia educativa mostrada a los participantes, para tener una idea de qué
significaba elaborar este disefio didactico situado fue una clase para primero basico en
la que se ocupa una presentacion en power point y se utiliza un a&baco magnético, fichas
y cubos de madera, como vemos en la figura 4.2. Esta clase y material ha sido
implementada en una escuela, de la municipalidad de Quilpué donde trabaja la

doctoranda en la regién de Valparaiso en Chile.

Figura 4.2. Experiencia de aula, 1° afio basico. Quilpué 2011.
Se explican los conceptos tratados en esta clase al grupo y se consulta al P1-DE si las
escuelas cuentan con algun tipo de material manipulativo o si las aulas tienen

proyectores, abacos o tablero posicional. Al respecto comenta:

(...) No, esos tableros magnéticos no los he visto, hay pizarras interactiva, hay abacos,
pero no se ocupan. Seria interesante hacer una propuesta didactica con materiales
manipulativos porque en cierta forma, aunque parezca feo, obligamos a los profesores a
utilizar material concreto. Un problema de la clase de matematica es que se ensefia en la
escuela de manera abstracta en una etapa en que el nifio es concreto y la manipulacion
les ayuda (...) [GF1-P1-DE]

El grupo acuerda elaborar una propuesta similar y las primeras preguntas que se

plantean entre ellos, son:

236



(...) ¢Qué cosas tenemos en mapuzugun que sean circulares?, algo que sea circular,
¢como le podemos decir a ese circulo [GF1-P1-DE].
(-..) ¢Cbémo le podemos llamar a ese circulo? (...)[GF1-P1-DE].

Aparecen diversos aportes de los participantes, pues nunca antes se habian preguntado
sobre estas cuestiones. Ellos tratan de identificar en mapuzugun las palabras que
podemos utilizar para nombrar estas fichas circulares como vemos en los siguientes
dialogos.

(...) Tragiin (...) [GF1-ET1-K2]

(...) Azentun, azentun es un dibujo, es cualquier dibujo, pero aqui tenemos una cosa

especifica (...) [GF1-P1-DE]

(...) Cualquier imagen es un azentun (...) [GF1-ET6-K7]

(...) Si, o sea azentun de nifios, imagen de nifios (...) [GF1-P1-DE]

(...) Esos son dos contenidos, por ejemplo el dibujo azentun que es dibujo, ahora es

colotun la pintura, la figura del circulo seria azentun (...) [GF1-ET1-K2]

(...) El chiinkliz es una cuestion redonda que se pone en la rueca para que gire, una

cuestion de greda circular (...) [GF1-ET6-K7]

(...) Cualquier cosa redonda es chiinkiiz... cuestion circular. (...) [GF1-ET6-K7]

(...) El chlinkiiz se usa en el telar o hilar que hacen las damas (...) [GF1-ET1-K2]

Nota de campo: El chiinkiiz es una cualidad, a cualquier objeto redondo se le nombra

por su nombre méas chiinkiz.

(...) Meli, pura, epu mari chiinkiiz, en ese caso epu mari pichi chiinkiiz. Pichi porque

son pequefias (...) [GF1-ET6-K7]
Estos dialogos ilustran una secuencia de ideas en busca de como llamar en mapuzugun
a una ficha redonda como las que vemos en la imagen de la Figura 4.2 En el anexo 2 se
transcriben los episodios méas relevantes de estas sesiones de trabajo del grupo. Se
discutié sobre distintas formas de Ilamar a las fichas, pero no se llegd a un consenso
pues la palabra ficha y el objeto en si no existe en la vida cotidiana del nifio mapuche.
Entonces, optamos por buscar un elemento que fuese cercano para el nifio y que

pudiésemos materializar para su manipulacién en el aula.

Uno de los participantes plantea la idea de usar estrellas y plantea un ejemplo para
ilustrar algo que ya se vislumbraba, que la palabra chiinkiiz era compleja. Para ello,

dibuja dos circulos en una hoja y en uno de ellos dibuja cuatro estrellas, y dice:

(...) Si yo digo a los chicos voy a dibujar esto, que estoy dibujando (dibuja un circulo y

luego dibuja otro circulo con 4 estrellas dentro) [GF1-P1-DE]
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(...) Esto se llama wanqiilen, estrella (...) [GF1-P1-DE]

(...) Kifie chlinkiiz, epu chunkiz (...) [GF1-ET1-K2]

(...) En este chiinkiiz muley wanqtlen, wallon wangulen miley. Fachi chiinkiiz ngelalay
(...) [GF1-P1-DE]

(...) Ngelay, ngelay (...).[GF1-ET1-K2]

(...) Ngelay, pero como decir que no hay nada (...)[GF1-P1-DE]

(...) Ngelay chem rume, no hay nada, no hay ninguna cosa. Se puede decir también
chem rume ngelay, se puede dar vuelta las mismas palabras, chem rume ngelay, ngelay
chem rume, quiere decir no hay nada, esta vacio, quiere decir el chiinkiiz esta vacio (...)
[GF1-ET1-K2]

¢Con qué expresion pregunto, qué hay en el chiinkiiz? [1]

(...) Cuando yo pregunto se usa asi, ¢,chem ngelay? (...) [GF1-P1-DE]

(...) ¢Chem miuley?, chiinkiiz mew y el nifio va responder meli wanqulen, 4 estrellas. El
nifio va entender que es en el chiinkiz, al decir chinkiiz el nifio va entender que es el
universo, el todo del circulo (...) [GF1-ET1-K2]

Luego siguio el debate sobre si era bueno utilizar estrellas dentro de un circulo, pues a
la hora de decir encierra en un circulo grupos de diez estrellas, podriamos generar un
conflicto cognitivo, pues les presentamos un segmento del universo estrellado en un
circulo. Entonces, se opt6 por sacar el circulo y presentar una imagen con una cantidad
de estrellas. En primer lugar, se pensé en una distribucién asimétrica, simulando de
alguna forma el universo. Sin embargo, cuando lo presentamos al grupo observamos
que no era tan facil seguir un trazado mental del recuento, pues la dispersion nos llevaba
a cometer errores en el recuento. Entonces, se optdé por presentar un conjunto de
estrellas ordenadas simétricamente de forma rectangular. Esto permitia ocupar distintas
estrategias al contar la coleccion. Luego hubo un largo episodio, donde a partir de la
imagen de las fichas aparecen una serie de preguntas posibles de plantear a los

estudiantes en mapuzugun, algunos de estos didlogos planteaban:

(...) Esta enseflando matematica, pero esta utilizando el mapuzugun, por ejemplo el
¢Chunten o tunten?, ¢cudntos? Hay expresiones que son Utiles, ¢tunten muley?,
[cuantos hay? (...) [GF1-P1-DE]

(...) ¢ Tunten chunklz nien Nahuel? (...) [GF1-ET1-K2]

(...) ¢Tunten chiinkiiz nien Nahuel?, ;cuantos circulos tienen Nahuel? (...) [GF1-P1-
DE]

(...) Se pueden hacer otras preguntas como de qué color son los chunkiiz, ;chem az niey
pu chunkiz? (...) [GF1-P1-DE]
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(...) ;De qué color estdn compuestos los circulos?, ¢chem az niey pu chiinklz?, ¢qué
colores tienen los circulos? (...) [GF1-ET1-K2]

(...) Claro, porque primero distinguen los colores, pero después por ejemplo, ¢chunten
karii chinklz muley?, ;cuantas fichas verdes hay? ¢Tunten kari chiinkiiz miley?,
[cuantos circulos verdes hay? (...) [GF1-P1-DE]

(...) Por ejemplo, ¢chunten choz chiinkiiz muley?, ;cuantos circulos amarillos hay? (...)
[GF1-ET6-K7]

(...) Ken agregado a tunten forma la idea de cuantas de (...) [GF1-P1-DE]

(....) ¢ Tunteken az miiley?, ;cuantos de cada color hay? (...) [GF1-ET1-K2]

En esta discusion, el P1-DE le pregunta al kimche mas anciano participante si entiende
lo que se esté discutiendo.

(...) Pefii, qué entiende usted cuando le dicen ¢tunteken az muley? (...) [GF1-P1-DE]

(...) ¢Tunteken az muley?... ;cuantos de cada color hay?, cada color de chiinkiz (...)
[GF1-ET6-K7]

(...) iSe entiende! El lo entendi6 inmediatamente, se entiende la pregunta. Interesante
esto, porque él como sabio antiguo nos dice si se entiende 0 no, porque nosotros no

somos hablantes nativos y asi la frase la ponemos a prueba (...) [GF1-P1-DE]

Este extracto ilustra como emergen las palabras en mapuzugun con significado
matematico, que posteriormente utilizaremos en el disefio. Ademas, de lo interesante de

hacer este trabajo metacognitivo.
3.1.2. Materiales disefiados y objetivos

La secuencia de actividades en las diapositivas utilizadas se puede ver con mayor
detalle en el anexo 5. EI material concreto y pictérico utilizado se muestra de manera
ampliada en el anexo 1. Para el disefio de la secuencia didactica elaborada, hemos
considerado el ‘significado de referencia situado establecido en el capitulo anterior, el
Marco para la Buena Ensefianza (MBE) en el dominio preparacion de la ensefianza y las
investigaciones previas sobre el aprendizaje de la numeracion y unidades de segundo
orden (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2011; Salas, Godino y Quintriqueo, 2016;), es
decir, todo el analisis realizado en el capitulo 3, estudio empirico 1, en tanto situamos

un significado de referencia.

En primer lugar describimos los objetivos de aprendizaje y las habilidades que se
pretende desarrollar o potenciar, de acuerdo a los OA y habilidades para este nivel y la

deconstruccion de un significado de referencia situado para el contexto mapuche.
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Objetivos de aprendizajes

e Contar transitivamente colecciones de objetos, de manera concreta, pictorica y
simbolica, en espafiol y mapuzugun.

e Leer numeros en mapuzugun Yy representar en forma concreta, pictorica y
simbolica.

e Comprender la l6gica de la estructura de la numeracién oral en mapuzugun.

e Leer numeros en mapuzugun y asociar al namero simbélico y pronunciacion en
espafol.

e Comparar nimeros y/o colecciones de objetos y determinar mayor y menor que.

e Estimar cantidades.

o Describir y aplicar estrategias de calculo mental para el recuento de colecciones
y adiciones: uno a uno, suma iterada, multiplicacion.

e Identificar unidades y decenas.

e Representar las cantidades de acuerdo a su valor posicional, con material
concreto, pictorico y simbdlico.

e Componer y descomponer numeros de manera aditiva, en forma concreta,
pictorica y simbdlica.

e Conocer parte del conocimiento matematico de su cultura de origen y asociarlo
con la matematica escolar.

e Conocer términos matematicos en mapuzugun y relacionarlo con los términos

matematicos en espafiol en relacion a sus significados.
Habilidades

e Resolucién de problemas:
- Emplear diversas estrategias para resolver problemas.
- Explicar un problema con sus propias palabras.
- Comprobar enunciados, usando material concreto y grafico
e Argumentar y comunicar:
- Comunicar el resultado de descubrimientos de relaciones, patrones y
reglas, entre otros, empleando diferentes modos de expresion.
- Explicar las soluciones propias y los procedimientos utilizados

e Modelar:
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- Aplicar modelos que involucren sumas, restas u otras que operaciones

con cantidades.
e Representar:

- Elegir y utilizar representaciones concretas, pictéricas y simbolicas para
expresar enunciados, conceptos, procedimientos, proposiciones y/o
argumentos.

e Atrticular:
- Poner en correspondencia el lenguaje simboélico matematico con su

lengua de origen y la lengua de instruccion.

Luego del trabajo full time realizado por el grupo de matematica intercultural, aparecen
los resultados de un disefio didactico matematico situado en contexto y lengua. En la
tabla 4.3 describimos la secuencia de tareas y el material utilizado en la clase. Las
diapositivas se escriben en mapuzugun (algunas traducciones las incorporé al final la
educadora tradicional que realiza la actividad). La clase se desarrollard en ambos

idiomas, espafiol y mapuzugun (se pueden ver las imagenes mas ampliadas en el anexo
5.

Tabla 4.3. Secuencia de tareas

Tarea 1 Tarea 2

¢ Tunten wangulen maley? a Inche tukun mari kechu wangalen
&

Inche tukun mari epu wangulen \}3
)

St

O K ;
“f (w 4 lt Nar\u | :
RAKK 8 'S 6 8 & SRR Rt
g 7\ 7\ 'Y VY }Av ! 4 i 4 ¢ 4 v
Z 4 [ — o/ -

Na;mel w * t gb ¢ Tunten wangalen trapimi Nahuel engu Yanara?

Wirnge tams chilca mew tunten wangilen midey. Epu 2 WWinge tami créka mew lurfen wanguien bagunme Kila 3

¢Cuantas estrellas hay? Nahuel: Yo tengo 15 estrellas.

Yanara: Yo tengo 12 estrellas. Si juntan las
estrellas,
¢Cuéntas estrellas juntan Nahuel y Yanara?
Tarea 3 Tarea 4
;rla f:mclﬁﬂr;v‘:msg:meEmﬂe‘umii: :Egu kﬂ ¢ Tunten wangulen maley? ¢ Tunten wangulen doy kam doy p»cm.me,m
Inche feypin doy nieyu \}3 KO O & mme,;:::::::::::mmi ¥

g Inche feypin doy pichin nieyu yﬁ: » W W W %s ‘

N;_“ i S o Lo g N W W >? A% ARARARARAK
bl dodedl LR S S G i dodododdod
i T g ¢ Cuantas estrellas mas o menos tenemos?

Juntando nuestras estrellas, ¢tenemos mas o Yanara: Yo digo que tenemos 8 mas.

menos estrellas que las estrellas de la primera Nahuel: Yo digo que tenemos 10 mas.

imagen? ¢Quién esta en lo correcto?, ;por qué?

Yanara: Yo digo que tenemos mas que antes.
Nahuel: Yo digo que tenemos menos que antes.
¢Quién tiene la razon?, ¢por qué?
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Tabla 4.3. Secuencia de tareas

Fewla llowdugunge Fewla llowdugungs Adentunge tami rakiwe mew tunten wangalen rapami Adentunge tami rakiwe mew tunten wanglen traptmi
< Tunten marf oy wagGlen maley? ¢ Tunten mari troy wagtlen maley? Nahuel engu Yanara Nahuel engu Yanara.
£ Tunten kiieke troy wangalen fuleley? £Tunten kifieke troy wangalen foleley?

Prmge i cdea e

Ahora responde:
¢Cuéantos grupos de 10 estrellas hay?
¢Cudntas unidades de estrellas sueltas quedan?

Tarea 7

Wiringe tami adkinuve mew tunten Wangulen trapimi

Wiringe tami adkinuwe mew tunten wanglen trapiimi
Hahuel engu Yanara,

Nahuel engu Yanara.

Adkiinuwe Adkiinuwe

Mari troy Mari tray
]

Wiaka troy
u

Kifieke troy
u

2 7

Pura 8 Pura 8

Escribe en la tabla posicional la cantidad de
estrellas que juntaron Nahuel y Yanara.

Rakiwe [Absco) Rakiwe (Absco)

Begle.. 7 Regle 7

Representa en el &baco la cantidad de
estrellas que juntaron Nahuel y Yanara.

Tarea 8

Fewula, wiringe tami adkinuwe ka azentunge tami
rakiwe:

¢ Tunten mari troy wangutlen muley?

¢ Tunten kifieke troy wangulen fuleley?

Mari kechu

Mari regle
LaW
N«

VT e PSS S
Ahora, escribe en tu abaco y tabla posicional
las siguientes cantidades, indicando:
¢Cuantas decenas hay?
¢Cuantas unidades hay?

Epu mari kiila
Kayu mari pura

Bdani kechu BAarl regle
Adkuruws Aduuresr
Aiari troy Kbk trewy i oy Eifieke trey
o w B u

Epu mari kiila Kayu mai pura

Ak we Aduiinewe
[T — T W — [ Waritrey | ofeke troy
1] w [¢] u
Pari kech Mari resgle
- i [rices
=T =TT
Epa mar] kil Bayu
S = oo
| ey ] e | S | |.‘. | e | W |

El recurso material que se utilizara en la clase sirve de soporte para la resolucion del

campo de problemas planteados a los estudiantes. Los recursos materiales, ver figura

4.3, se componen de: un abaco y tablero posicional magnético; estrellas en material

concreto para la manipulacion de los estudiantes; estrellas magnéticas a utilizar en el

abaco magnético; nimeros magnéticos a utilizar en el tablero posicional magnético.
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Figura 4.3. Recursos materiales elaborados para la imlementacion de la clase.
Junto al material descrito anteriormente, se elaboraron unas fichas de trabajo para
aplicar al final de la clase, en la tarea 9. Estas fichas de trabajo, ver figura 4.4, serén
desarrolladas por los estudiantes en un momento de trabajo individual, luego del trabajo
realizado por el grupo curso. No obstante, se desconoce si los estudiantes tienen los
conocimientos previos que hemos previsto y por ser, la ensefianza y aprendizaje de la
matematica un proceso estocastico; sabemos que es probable que debamos modificar
algunas cuestiones en el momento de la aplicacion. Este material pictorico nos permite
observar y evaluar el proceso mediante un analisis cognitivo a priori, lo que se espera, y

a posteriori lo realizado.

Tarea 9
] ——— [ ————

Lo Tt
| I e _ = I T I "
[ - L B R oS
T W T W T T, T, W,
A Wy W N T T, W,
W W R W TN T W Wy,
W T W T WE TN W, W,

[ [ === 1 ==1 [ =1 ]
T Ka ——_—— 1T —

Figura 4.4. Fichas de frabéjo tarea 9
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3.2. ANALISIS A PRIORI. CONFIGURACIONES DIDACTICAS PREVISTAS

Se plantea iniciar la clase con una introduccion a cargo de la ET (educador tradicional)
y el PM (profesor mentor), luego una breve intervencion de la investigadora para
presentarse y establecer un vinculo con los estudiantes mediante la explicacion breve
sobre su visita y el trabajo a realizar. Luego los profesores iniciaran la clase mostrando
y explicando los artefactos a utilizar y la imagenes en power point. Las tareas 1 a la 7
sera un trabajo en el grupo curso. Para esto, los profesores deberan modelar la
participacion de los estudiantes a partir del conocimiento que tienen ellos de cada uno
de los estudiantes y del grupo curso. Deben posibilitar en este momento la discusion y
argumentacion de los estudiantes en torno a las respuestas dadas a cada tarea. Cada vez
que un estudiante salga a trabajar en el abaco o tablero posicional magnético, sera el
momento para propiciar el debate y la argumentacion de las opiniones de los estudiantes
en torno a la pregunta ¢estan de acuerdo?, ¢por que?, explica, etc. Luego en la tarea 8,
habra un primer momento de trabajo individual, en parejas y luego una puesta en comdn
en el grupo curso, siguiendo la misma logica anterior. Por ultimo, en la tarea 9, se
entrega a los estudiantes unas fichas de trabajo para un momento de trabajo individual y
confrontacion en parejas. Con esta actividad se pretende monitorear el trabajo individual
de los estudiantes para apoyar la comprension y visualizar posibles conflictos

semioticos. También, sera posible apreciar la interaccion docente-discente.

Para el analisis a priori pondremos la atencion en las tres sub-configuraciones duales. Si
bien la configuracion cognitiva es relativa a la persona, en nuestro analisis a priori
describiremos lo que se espera que el estudiante responda ante el campo de problemas
propuesto. Estos antecedentes seran de vital importancia al contrastar los analisis a
priori y posteriori, pues ello nos permitira concluir sobre algunas cuestiones especificas,
como aspectos emergentes que facilitan la comprension, como también aspectos que
requieren una mejora. Cada uno de estos analisis responde a cuestiones especificas que

nos hemos planteado y que registramos en cada apartado.
3.2.1. Configuracién epistémica

Como lo hemos planteado en el primer estudio empirico, el significado de referencia, de

un objeto matematico, para las escuelas situadas en comunidades mapuche, SgES, estan

compuestos por la inclusion de los significados institucionales en la cultura mapuche

(SRCM) vy los significados institucionales escolares (SkCE). Entonces, en la

configuracion epistémica describimos los objetos primarios involucrados en el disefio,
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desde una perspectiva intercultural de la educacion mateméatica. EIl contexto en que se
contextualizan las situaciones problemas presentadas a los estudiantes, radica la
capacidad de generar una situacion en la que se implican objetos matematicos, que sean
relevantes para los estudiantes y que a su vez les permita realizar conexiones
significativas con experiencias previas. A partir del contexto pueden identificar el objeto
y las herramientas necesarias para dar solucién al problema en un juego de lenguaje
especifico. Estos aspectos ecolégicos introducidos en el disefio, contexto y lengua
mapuzugun, se articulan con el lenguaje simbolico matematico y la lengua espafiola,
para propiciar la comprension del objeto matematico en el contexto escolar, cuya

instruccion se dicta en espafiol.

La situacion problema evoca una realidad del nifio mapuche y se plantea en mapuzugun.
llustra un situacion entre dos nifios mapuche que se enfrentan al conteo de una
coleccion de estrellas y deben identificar unidades de primer y segundo orden, junto al
calculo de adicion y diferencia entre conjuntos (ver anexo 5). En la situacion problema
el pragmatismo es importante, pues en la cultura mapuche siempre hay un para qué; en

este caso se juega con ayudar a los nifios mapuche a descubrir las respuestas correctas.

El analisis epistémico lo hacemos desde la légica de la cultura matematica global, pues
nuestra primera motivacion es que los nifios mapuche comprendan la matematica
escolar a partir de su conocimiento de origen. Luego, buscamos reforzar la identidad
mapuche mediante el uso de la lengua mapuzugun en la clase de matematica.
Finalmente, valorar el conocimiento matematico mapuche al utilizar términos en

mapuzugun con significado matematico.

La configuracion epistémica a priori la entendemos en términos de los objetos
matematicos primarios que se deben poner en juego, previos y emergentes, en la
resolucion de las tareas planteadas, para luego llevarlos a la abstraccion matematica
propuesta por el programa de matematica para la educacion obligatoria en Chile en los
primeros niveles de la educacion béasica (primaria). Entonces, en especifico damos
respuestas a ¢qué objetos matematicos, previos y emergentes, se deben poner en juego
para resolver el campo de problemas matematicos en mapuzugun?, ;es posible prever a
priori las practicas correctas y errores de los estudiantes, en tanto la intencionalidad
afectiva del disefio? Estas interrogantes, mas especificas para este apartado, se

desprenden de la pregunta de investigacion ¢(Es posible prever la trayectoria didactica
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del disefio elaborado en sus sub-configuraciones epistémicas, instruccional y cognitiva-

afectiva?

Detallamos a continuacion los distintos objetos primarios, previos y emergentes, que

esperamos se pongan en juego en la resolucion del campo de problemas propuesto.

Lenguajes

Verbal: expresiones en espafiol y mapuzugun con significado matematico.
Tunten, cuantos; txapumi (txapimin; juntar), juntaron; doy aliin, mas que; doy
pichi, menos que; mari troy, juntos de a 10; kifieke troy, algunos sin juntar;
numeracion oral en mapuzugun kifie (1), epu (2), kila (3), ....

Gréfico: material pictérico (Power point, fichas) de nifios interactuado para
resolver problemas de conteo, adicion, sustraccion y determinacion de unidades
de primer y segundo orden; del &baco y tabla posicional con animacion.

Simbolico: sistema de notacidon de nimeros naturales 1, 2, 3, ....

Campo de problemas

Situaciones de recuento de colecciones

Cardinacién de conjuntos

Adicion de colecciones

Comparacion de colecciones

Calculo y/o estimacion de diferencia entre colecciones

Identificacion y determinacion de unidades de primer y segundo orden

Representacion verbal, grafica y simbolica de colecciones.

Conceptos

Previos: Numeros naturales menores <100; secuencia numérica en espafiol y
mapuzugun; estructura matematica de palabras numéricas (espafiol y
mapuzugun); cardinal de un conjunto; base del sistema decimal; representacion

verbal (espafiol), grafica y simbolica del nimero de dos cifras.

Emergentes: Unidades de primer y segundo orden; suma iterada;
multiplicacion; mayor y menor que; adicion y diferencia; valor posicional,
composicion y descomposicion aditiva de distintas formas de representacion del

namero de dos cifras, segun valor y ubicacion posicional del digito;
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representacion verbal (mapuzugun), gréafica y simbdlica del nimero de dos

cifras.

Procedimientos

Previo: Conteo intransitivo (secuencia numérica en mapuzugun y espafiol);
conteo uno a uno (tachando, marcando, con material concreto,..); conteo
agrupando unidades de segundo orden; determinando el cardinal, verbal y

numérica, de colecciones (espafiol y mapuzugun).

Emergentes: Célculo mental a partir de la disposicién de la coleccién; adicionar
colecciones de elementos; sustraer a un conjunto una cantidad de elementos;
multiplicar y/o adicionar de manera iterada; representacién verbal, gréafica y
numérica del cardinal de un conjunto; escritura simbolica posicional; componer

y descomponer nimeros de dos cifras.

Proposiciones

4 (4) meli nag meli o meli rupa meli =16 mari kayu; 4 veces 4, ka meli ka meli
ka meli, es 16 mari kayu; 4 + 4 + 4 + 4= 16; si a 15 le agrego 12, tengo 27; mari
kechu ka mari epu 15 + 12 = 27 epu mari regle; 3 por 9 es 27; 3 veces 9 es 27;
27 es mayor que 16, epu mari regle doy aliin; 16 es menor que 27, mari kayu
doy pichi; la diferencia entre 16 y 27 es 11; 27 — 16 epu mari regle muntun mari
kayu = 11 Gtro mari kifie; a 16 le agrego 11 y entero 27; 16 + 11 = 27; en 27 hay
dos grupos de 10, epu mari txoy ka, y, 7 unidades sueltas, reqle kifieke txoy; 27 =
20+7;27=2D+ 7U; 2D = 20.

Argumentos

Multiplicando las 4 filas por 4 estrellas que tiene cada fila; sumando 4 estrellas
de 4 en 4 hasta completar cuatro veces; juntando los dos conjuntos de estrellas
(15 y 12 estrellas) y contando el nuevo conjunto; Multiplicando las 3 filas de
estrellas por 9 estrellas que tiene cada fila; contando al juntar los dos conjuntos
de estrellas (15 y 12), 15, 16, 17,... hasta terminar de agregar el conjunto 12
estrellas y encontrando el nuevo cardinal del conjunto al enunciar Gltimo
numeral del conteo; comparando las cantidades de los conjuntos 16 estrellas y el
conjunto 27 estrellas, para indicar cuél de ellos tiene mas y menos estrellas;

quitando a 27 estrellas las primeras 16 estrellas y contando las que quedan;
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contando las estrellas desde 16, 17, 18,.... hasta llegar a 27 estrellas,

determinando las 11 estrellas agregadas a 16 estrellas; contando los grupos de 10

estrellas que hay en 27 estrellas y contando las unidades de estrellas sueltas;

identificando directamente en el numeral 27 las unidades y decenas; dibujando

dos estrellas en la barra de las decenas y 7 estrellas en la barra de las unidades,

en el artefacto &baco; dibujando en el tablero posicional el 2 en las decenas y 7

en las unidades.

En la figura 4.5 mostramos, con un ejemplo, la interrelacién de estos objetos, previos y

emergentes, que participan en una de las tareas propuesta a los estudiantes en el disefio

didactico, para propiciar el aprendizaje matematico.

)

LENGUAIJES

Verbal:
expresiones
en espaiiol y
mapuzugun
con
significado
matemadtico.
Tunten,
cuantos

Grafico:
Pictarico

Simbélico:
sistema de
notacién de
numeros
naturales 1,
Pk o

—

Regulan
el uso

Expresan

Y
soportan

Nahuel y Yanara quieren saber,
¢Cudntas estrellas hay en la imagen? Explica como llegaste a la respuesta.

@

fCDNCEPTOS R
Previos: Nimero natural < 100; secuencia numéricas en mapuzugun y espafiol; cardinal de un
conjunto
Emergentes: Unidades de primer y segundo orden; suma iterada; multiplicacion; doble de un

[SITUACIGN PROBLEMA (Enunciado verbal en Mapuzugun, traduccién: Educadora Tradicional) =7~ }
4 g

R \numero; ubicacion y valor posicional.
E 7 N\
G PROCEDIMIENTOS
Previo: Conteo intransitivo; conteo uno a uno (agrupando, tachando, con material concreto,..);
L cardinacion.
A Emergentes: Calculo mental a partir de la disposicion de la coleccion; sumar de 4 en 4; sumar doble
5 \ 4+4=8 y luego sumara 8+8=16; multiplicar; representacion grdficay numeérica; escritura posicional. /
' ™
PROPOSICIONES
Aveces 4 es 16; 4 +4 +4 +4 = 16; si4 +4 es 8, entonces dos veces 8 es 16; si tengo 4 filas de 4
estrellas, entonces es 4(4)=16; 16 es 10 mds &; 16 es 1D + 6U; 10 = 10.
J
ARGUMENTOS: Contando, sumande, multiplicande, agrupando, dibujando y representando.
F J | TR T
AR o o
" Lj * &
k% e | 1] 8
10+6 1D +6U

Figura 4.5. Configuarcién objetos y procesos implicados en tarea 1 del disefio

Los objetos primarios nos permiten identificar todos los tipos de lenguajes que

participaran en el proceso de instruccion. Estos tipos de lenguajes expresan y soportan

los enunciados verbales del campo de problemas planteados,

los conceptos,

procedimientos, proposiciones y argumentos previos y emergentes que participaran en

el proceso disefiado. También el campo de problemas, los conceptos, procedimientos,

proposiciones y argumentos permite la regulacion del lenguaje. Esto es, desde un

andlisis a priori, lo que se espera que suceda. ElI campo de problemas, propicia la

emergencia de conceptos, procedimientos y proposiciones; como también permiten
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resolver el campo de problemas. Finalmente, vemos que los argumentos justifican los
conceptos, procedimientos y proposiciones puestas en juego en la resolucion del campo
de problemas.

Con esta configuracion ponemos en evidencia la convivencia armonica y respetuosa de
términos matematicos en dos lenguas, en el aula de matematica en la EIB en contexto
mapuche. Nuestra idea es valorar todos los conocimientos y procedimientos para
resolver problemas matematicos en distintos contextos, poner en valor esos
conocimientos al articularlos con la cultura matematica global para propiciar el
acoplamiento de significados sin desraizar al estudiante de su cultura de origen. No
obstante, esta articulacion permite desarrollar un pensamiento critico que les permita
tomar decisiones a la hora de resolver problemas de la vida cotidiana en distintos
contextos. La matematica, llamada occidental, es un conocimiento matematico global en
el mundo actual y creemos necesario que todo ciudadano en el mundo acceda a este
conocimiento para minimizar las actuales relaciones de poder existentes entre quien
posee un conocimiento matematico y quien no lo posee. Democratizar la ensefianza de
la matematica implica formar ciudadanos criticos de las actuales sociedades insertas en

un mundo globalizado.
3.2.2. Configuracion instruccional

En la configuracion instruccional hacemos referencia a lo que se espera que suceda en el
aula, para ello elaboramos y/o adecuamos los descriptores del Marco para la Buena
Ensefianza (MBE), documento oficial en Chile, y los criterios de idoneidad didactica del
Conocimiento Didactico Matematico (CDM) propuesto por el EOS, para observar un
proceso de instruccion en contexto intercultural. En la tabla 4.4, sin ser exhaustivos,
describimos algunos aspectos que se espera que sucedan en la clase, considerando que
habra dos expertos, el ET experto en el mapuche kimin y el PM que a su vez es profesor
de educacion béasica con mencién en interculturalidad. Con esta configuracion, no
pretendemos establecer a priori lo que debe suceder en el aula, sino mas bien describir
lo que la literatura y el MBE plantea sobre aquello que debe suceder en una buena clase.
Esta descripcion nos permitira, comparar lo que se ha previsto que suceda y lo que
realmente sucede en la clase, con el fin de identificar aspectos relevantes en el proceso
de implementacién que nos puedan orientar hacia la mejora de los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Nos centramos en el rol docente, como el
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principal responsable de la gestidn del aula, para proponer descriptores de la actuacion

esperada de éste en el proceso de instruccién matematica intercultural.

Tabla 4.4. Descriptores para una instruccion matematica en contexto Mapuche

Dimension/Dominio Descriptores

Epistémica — Ecoldgica 1. Pone en juego su conocimiento matematico comun.
Dominio A,ByC 2. Pone en juego su conocimiento comun sobre el pueblo
(MBE) mapuche.

3. Desarrolla el contenido con rigurosidad conceptual en ambas
lenguas y es comprensible para los estudiantes.

4. Desarrolla secuencias didacticas adecuadas, de lo simple a lo
complejo.

5. Utiliza el contexto local, regional y nacional para contextualizar
las situaciones problemas.

6. Utilizar variedad de contextualizaciones (reales, evocadas,
simuladas, matematicas, etc.) y adecuadas para nivel y las
edades de los estudiantes.

7. Traduce e interpreta conceptos matematicos en ambas lenguas
de acuerdo al nivel de los estudiantes.

8. Promueve el didlogo para valorar el conocimiento
etnomatematico.

9. Atrticula los diferentes significados de los objetos matematicos
de manera adecuada.

10. Promueve la discusion sobre la utilidad del lenguaje simbdlico
matematico para cualquier contexto de uso.

11. Promueve la integracién de la cultura matematica local y global
en la clase.

12. Organiza las situaciones de aprendizaje considerando los
saberes, intereses y experiencias de los estudiantes.

13. Utiliza variadas formas de representacion de los contenidos.

14. Explica los enunciados y artefactos a utilizar en la resolucion de
las tareas en ambas lenguas.

15. Pone en juego su conocimiento interdisciplinar al explicar el
contenido.

16. Utiliza los artefactos llevados a clases y los asocia a la cultura
de los estudiantes.

17. Promueve la argumentacion en los estudiantes.

18. Se detiene y profundiza en los conceptos claves del disefio.

19. Se detiene y profundiza en los conceptos que detecta significan
una mayor dificultad para su aprendizaje.

Cognitiva - Afectiva 1. Demuestra conocer las caracteristicas, la cultura, los
Dominio By C (MBE) conocimientos y las experiencias de sus estudiantes.

2. Demuestra conocer las distintas formas de aprender de sus
estudiantes, adecuando la ensefianza a estas formas.

3. Utiliza tareas y material de interés para los estudiantes.

4. Utiliza tareas y material contextualizado a la cultura de los
estudiantes.

5. Negocia con los estudiantes definiciones, proposiciones y
procedimientos.

6. Promueve el pensamiento critico al analizar las situaciones
problemas.

7. Formula preguntas adecuadas para provocar reflexién y
comprension en los estudiantes.
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Dimension/Dominio Descriptores

8. Propone actividades que involucran cognitiva y
emocionalmente a los estudiantes.

9. Manifiesta altas expectativas sobre las posibilidades de
aprendizaje y desarrollo de todos sus estudiantes.

10. Aborda los errores como una oportunidad de profundizar en el
aprendizaje.

11. Escucha y valora todas las aportaciones de los estudiantes,
sacando provecho de ellas.

12. Promueve la autoestima e identidad de los estudiantes,
valorando su participacion, aciertos y errores (ambas culturas).

13. Escucha, valora e incluye el conocimiento de origen de los
estudiantes.

14. Plantea devoluciones desafiantes, coherentes y significativas
para los estudiantes.

15. Promueve relaciones de igualdad, confianza y respeto entre
estudiantes, y entre profesores y estudiantes.

16. Aplica la evaluacion de proceso a los estudiantes en relacion a si
mismos en clase.

Interaccional — 1. Comunica en forma clara y precisa el tema (presentacion clara 'y
Mediacional bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los
Dominio By C (MBE) conceptos clave del tema, etc.) en ambas lenguas.

2. Reformula, en la gestion de aula, la ensefianza cuando emergen
situaciones que modifican el disefio didactico planificado.

3. Establece un contrato didactico y/o restablece el contrato
didactico cuando una de las partes lo rompe.

4. Establece un clima de relaciones de aceptacion, equidad,
confianza, solidaridad y respeto.

5. Incentiva la formacion en los valores universales de manera
transversal en clase.

6. Establece y mantiene normas consistentes de convivencia en el
aula.

7. Establece un ambiente organizado de trabajo y dispone los
espacios y recursos en funcion de los aprendizajes.

8. Propicia relaciones de colaboracién y respeto entre los
estudiantes.

9. Reconoce y resuelve los conflictos de los estudiantes (se hacen
preguntas y se entregan respuestas sin dar la solucién).

10. Busca llegar a consensos con base al mejor argumento de los
estudiantes.

11. Implica y capta la atencién de los estudiantes con variadas
técnicas.

12. Utiliza variadas estrategias para llevar a cabo el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Grupo de experto, juegos de roles,
discusion de grupo, plenaria, etc).

13. Facilita la participacion de todos los estudiantes en la clase.

14. Favorece el didlogo y comunicacidn entre los estudiantes.

15. Promueve la discusion de los estudiantes para convencerse a si
mismos y a los demas de la validez de sus afirmaciones,
conjeturas y respuestas

16. Evita cualquier forma de exclusion.

17. Contempla distintos momentos de trabajo de los estudiantes
(individual, en parejas, grupal).

18. Evalla y monitorea el proceso de comprensién y apropiacion de
los contenidos por parte de los estudiantes.
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Dimension/Dominio Descriptores

19. Optimiza el tiempo disponible para la clase y la ensefianza.

20. Orienta a sus estudiantes en la resolucion de las tareas.

21. Utiliza los materiales manipulativos, informaticos y los
artefactos culturales para abordar el campo de problemas
disefiado.

22. Utiliza modelos concretos y visualizaciones para abordar
conceptos y propiedades.

Fuente: Indicadores de la idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Godino, 2013); Marco para la buena ensefianza. MINEDUC, C. P. E. I. P. (2003).

Estos descriptores nos ayudaran en el analisis retrospectivo al confrontar el analisis a
priori y posteriori del proceso de instruccion realizado en al aula. Ademas, permitiran
observar aspectos relevantes de la gestion de aula en los procesos de ensefianza de la
matematica en un ambiente intercultural y bilinglie, que nos orienten hacia una mejor

practica docente en estos ambientes.
3.2.3. Configuracion cognitiva y afectiva

En esta configuracion a priori pretendemos describir lo que se prevé que el estudiante
realice al enfrentar las tareas disefiadas. Por ello en la siguiente tabla 4.5 indicamos la
intencionalidad afectiva de la tarea en cuanto a incentivar la participacion de los
estudiantes, las respuestas y practicas esperadas de parte de los estudiantes y los
posibles errores. Evocar una situacion entre nifios mapuche incentiva a los estudiantes a
involucrarse en ayudar a estos nifios mapuche a resolver las tareas presentadas y hacia el
final de la clase llevarlos a resolver otras situaciones de recuento e identificacion de

unidades de primer y segundo orden de manera autbnoma para si mismos.

Tabla 4.5. Configuracion cognitiva y afectiva

Tarea Respuesta esperada  Secuencia de practicas  Posibles errores
esperadas
1 - Mari kayu Observar y comprender - No comprender la
U — wangulen. la imagen. lengua mapuzugun.
il iy - dieciséis estrellas.  Contar una a una. - Cometer errores al
J- -4 4 5 - kiflemaritxoy ka  Contar por color. contar uno a uno de
@, S b v < {5 kayu kifieke troy. Suma iterada de 4 en4.  manera visual.

Nahuel

¢Cuantas estrellas
hay?

- Una decena y seis
unidades.

- epu mari reqgle
wangulen

- veintisiete
estrellas.

Multiplicar 4 x 4.
Sumar por color y
multiplicar por 2.
Representar en el abaco
magnético las unidades
y decenas.

Observar y comprender
la imagen.

Contar una a una.
Contar cada grupo y

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

- No comprender la
lengua mapuzugun.
- Cometer errores al
contar uno a uno de
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Tabla 4.5. Configuracion cognitiva y afectiva

Tarea Respuesta esperada  Secuencia de practicas  Posibles errores
esperadas
E B - - epu mari txoy ka ~ sumar. manera visual.
e ] regle kifieke txoy. Contar por color y Cometer errores en

& Yo & s Teee
Ok Ok kR

Tinton waregsen ¥ a00T Nl e Yanar

N'ahAueI: Yo tengc‘J"iS

estrellas.

Yanara: Yo tengo 12

estrellas.

Si juntan las
estrellas, ¢Cuantas
estrellas juntan
Nahuel y Yanara?

3

TrapUmiyu tayu wangulen. Fewla ¢ doy ald nieyu ka
mi doy pichi nieyu wangulen waneltu rakin mu?

Inche feypin doy nieyu 5

)

g Inche feypin doy pichin nieyu ) |
Nahuel ~ 7

. ¢ 6. 6. 6.06.0.8,

Meii 4

Juntando nuestras
estrellas, ¢tenemos
mMas 0 Menos
estrellas que las
estrellas de la
primera imagen?

Yanara: Yo digo que

tenemos mas que
antes.

Nahuel: Yo digo que

tenemos menos que
antes.

¢Quién tiene la
razon?, ;por quée?

¢ Tunten wangalen maley?

NN HEXW B

E & & &% P
» WW W H
e 2

¢ Tunten wangulen doy kam doy pichi nieyu?
Inche feypin nieyu pura doy \5

1o

&
ﬁ Inche feypin nieyu mari doy.

Nahue!

Keehu 5

;Cuantas estrellas

- dos decenas y
siete unidades

Yanara. Chumgelu,
fewla doy nieyu.
Yanara. Porque,
ahora tenemos mas.
Yanara. Chumgelu
fewla epu mari
regle nieyu ka mari
kayu winetu.
Yanara, porque
ahora tenemos
veintisiete al
principio dieciséis.
Yanara, chumgelu
epu mari regle
wiinel chem mari
kayu.

Yanara, porque
veintisiete es mayor
que dieciseis.
Yanara, chumgelu
epu mari txoy
wiinel chem kifie
mari txoy.

Yanara, porque dos
decenas son mayor
gue una decena.
Ifiey norume.
Chumgelu mari
kifie doy nieyu.
Ninguno. Porque
tenemos 11 mas.
Ifiey norume.
Chumgelu (txo epu
mari regle ka mari
kayu, mari kifie fey
Ninguno. Porque la
diferencia entre 27
y 16 es 11.

sumar.
Multiplicar 3por5y 3
por 4y luego sumar
resultados.

Sumar 15 + 12
Representar en el abaco
magnético y encontrar
resultado.

Representar en abaco
magnético el resultado.

Observar y comprender
la imagen.

Contar una a una.
Contar cada grupo y
sumar.

Contar por color y
sumar.

Multiplicar 3 por 9.
Comparar 27 y 16.
Comparar decenas.
Determinar mayor y
menor.

Representar en el abaco
magnético y encontrar
resultado.

Observar y comprender
las imagenes.

Contar una a una.
Contar cada grupo y
buscar la diferencia.
Tachar y contar las que
guedan.

Comparar una a una
Comparar decenas y
unidades.

Operar con las decenas
y unidades.

los calculos.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

- No comprender la
lengua mapuzugun.
- Cometer errores al
contar uno a uno de
manera visual.
Cometer errores en
los calculos.
Cometer errores al
aplicar mayor o
menor que.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

- No comprender el
enunciado en
mapuzugun ni
espafiol.

- Cometer errores al
contar uno a uno de
manera visual.
Cometer errores en
los céalculos.
Cometer errores
aplicar la diferencia.
- Cometer errores en
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Tabla 4.5. Configuracion cognitiva y afectiva

Tarea Respuesta esperada  Secuencia de practicas  Posibles errores
esperadas

MA&s 0 menos Representar en el 4baco  las distintas formas

tenemos? magnético y encontrar  de representacion.

Yanara: Yo digo que

tenemos 8 mas.

Nahuel: Yo digo que

tenemos 10 mas.
¢Quién esta en lo
correcto?, ¢por qué?

Ahora responde:
¢Cuéantos grupo de
10 estrellas hay?
¢Cuantas unidades
de estrellas sueltas
quedan?

rakiwe mewt

o
Nahuel engu Yanara

Regie 7

Registra en el dbaco
la cantidad de
estrellas que
juntaron Nahuel y
Yanara.

7

Wiringe tam adkUnewe mew tunten wangalen trapam
Hahuel enguYanara.

Pua 8

Escribe en la tabla
posicional la
cantidad de estrellas
gue juntaron Nahuel
y Yanara.

- Epu mari txoy ka
regle kifieke troy.

- Dos decenas y
siete unidades.

- Dos grupos de 10
y 7 sueltas.

Fi

- Colocan dos
estrellas en las
decenas y siete
estrellas en las
unidades (&baco
magnético).

Adentunge tami rakiwe mew tunten wangulen trapami
Nahuel engu Yanara

Rakiwe (Absco)

Regle 7

- Colocan el 2 en
las decenas y el 7
en las unidades
(Tablero
magnético).

Wirings tami adkunuwe maw tunten wangilen trapami
Nahuel engu Yanara

resultado.

Observar y comprender
la imagen.

Contar una a una,
marcando los grupos de
10.

Tacha los grupos de 10
y cuentan las que
quedan.

A partir del total,
determinan las decenas
u unidades.

A partir del nimero 27
determinan decenas y
unidades.

Representar en el abaco
magnético y encontrar
resultado.

Observar y comprender
la imagen.

Representan en el abaco
magnético la cantidad.

Observar y comprender
la imagen.

Representan en el
tablero posicional
magnético la cantidad,
indicando unidades y
decenas.

- No comprender el
enunciado en
mapuzugun ni
espafiol.

- Cometer errores al
agrupar de manera
visual.

Cometer errores en
los calculos.

No reconocer
unidades de primer y
segundo orden en
ambos idiomas.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

- No comprender el
enunciado en
mapuzugun ni
espafiol.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

- No comprender el
enunciado en
mapuzugun ni
espafiol.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.
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Tabla 4.5. Configuracion cognitiva y afectiva

Tarea Respuesta esperada  Secuencia de practicas  Posibles errores
esperadas
8 Leer y comprender la - No comprender la
e —— 1 s 17 cifraen mapuzugun. cifra en mapuzugun.
A —— Identificar y representar - No asociar la cifra
Marirge . "3 — en el _ébaco las unidades en mapuzugun al
N E:;':::':“n de primer y segundo espariol.

Ahora, escribe en tu
abaco y tabla
posicional las
siguientes
cantidades,
indicando:
;Cuantas decenas
hay?

¢Cuantas unidades
hay?

orden.

Leer y comprender la
cifra en mapuzugun.
Identificar y representar
en el &baco las unidades
de primer y segundo
orden.

Leer, escuchar y
comprender el
problema.

Contar uno a uno
Contar como suma
iterada.

Determinar la cifra con
una multiplicacion.
Representar
numéricamente la
cantidad.

Representar en lenguaje
verbal (mapuzugun) la
cifra.

Representar
numéricamente las
unidades de primer y
segundo orden en tabla
posicional.

Representar en el abaco
las unidades de primer y
segundo orden.

Leer y comprender la
cifra en mapuzugun.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

- No comprender el
enunciado en
mapuzugun ni
espafiol.

Cometer errores al
contar.

- Cometer errores al
agrupar de 10.
Cometer errores en
los célculos.

No reconocer
unidades de primer y
segundo orden en
ambos idiomas.

- Cometer errores en
las distintas formas
de representacion.

No comprender la
cifra en mapuzugun.

255



Tabla 4.5. Configuracion cognitiva y afectiva

Tarea Respuesta esperada  Secuencia de practicas  Posibles errores
esperadas
Kayu mari meli Kayu mari meli B Representar - No asociar la cifra
e — numéricamente la cifra.  en mapuzugun al
| | | o | e | * t Representar espafiol.
|Eel 5] el numéricamente las - No reconocer
cpumariaylla | qumaiaila 7 unidades de primer y unidades de primer y
T T T segundo orden en tabla  segundo orden en
| ‘ _ ‘ | ‘ 2 | o ! posicional. ambos idiomas.

Representar en el &baco - Cometer errores en
las unidades de primer y las distintas formas
segundo orden. de representacion.

Intencionalidad cognitiva-afectiva

Utilizar el contexto local para contextualizar de manera evocada las situaciones problemas;

integrar la cultura matematica mapuche; utilizar tareas y material contextualizado y de interés

para el estudiante; simular un dialogo entre nifios mapuche; utilizar el mapuzugun en la clase

de matematicas, permite:

e Que el problema sea cercano para el estudiante.

e Que se capte la atencion del estudiante

¢ Que el estudiante se implique, se involucre cognitiva y emocionalmente en la resolucion
del problema.

¢ Que los estudiantes dialoguen, participen, discutan para plantear soluciones, argumenten y
fundamenten sus proposiciones de manera respetuosa.

¢ Que los estudiantes se sientan escuchados, valorados, sin temor a equivocarse en sus
intervenciones.

e Que los estudiantes muestren actitudes de respeto por si mismo y por el otro, de saber
escuchar, de reflexion, de aceptacion, de confianza, de valorar su cultura e identidad, de
trabajo colaborativo y de comprension del contrato didactico.

En esta configuracion presentamos las respuestas y practicas esperadas para resolver
correctamente las tareas y algunos posibles errores. En lo referente a los posibles
errores, no hemos sido exhaustivos pues consideramos que la presencia de dificultades o
errores en la resolucion, serd un emergente del analisis a posteriori. Estos podran ser
analizados como hechos didacticos o fenomenos didacticos a la luz de las teorias
correspondientes. Por lo demas, estos hechos o fendmenos didacticos podran aportar
elementos interesantes sobre la incorporacion de la lengua de origen del estudiante en el
estudio de la matematica escolar. En relacion a la intencionalidad cognitiva-afectiva, la
hemos planteado de manera transversal a todas las tareas, pues siguen la logica de

incorporar la lengua y la cultura de los estudiantes.
3.3. DIMENSION NORMATIVA

En el proceso de elaboracion de la propuesta didactica emergieron varias cuestiones que

merecen ser planteadas en este apartado. En el desarrollo de este estudio emergieron
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aspectos que condicionaron el proceso de disefio y que exponemos a continuacién, para

tener en cuenta en el analisis retrospectivo y para futuras investigaciones de este tipo.

En Chile la investigacion en Didactica de la Matemaética es escasa y la mayoria de estas
primeras investigaciones se enmarcan en la formacion de doctores en programas de
doctorados, principalmente, en educacion a nivel nacional e internacional. La
investigacion en educacion matematica es un aspecto rezagado de nuestro sistema
educacional, como lo menciona Oteiza (2015), (...) la falta de impacto y el desarrollo
limitado de la investigacion en educacion y en educacion matematica, requiere un
nuevo impulso (...) (Oteiza, 2015, p. 54). Porque por largos anos las universidades se
han adaptado a las politicas educativas y no han sido lo suficientemente fuertes para
revisar criticamente y proponer con base en el conocimiento y la investigacion
cientifica, los cambios que requiere nuestro sistema educativo en materia de formacion
docente, libros de textos, curriculo, escuela, organizacion escolar y otros recursos
(Oteiza, 2015).

Si las universidades no han sido capaces de involucrarse mas en el proceso de
investigacion de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares, quée mas
podemos pedirles a los profesionales, que estas mismas universidades han formado. Las
investigaciones en didactica de la matematica que se estan desarrollado en nuestro pais
estan orientadas, principalmente, a formacion inicial de profesores. Sin embargo, falta
mucho por hacer en materia empirica con profesores en ejercicio o formacién continua
del profesorado, con estudiantes de educacién primaria y secundaria y con formadores
de profesores. En la actualidad, nos encontramos en un proceso, en que abordar la
calidad de la educacion requiere “la existencia, capacidad y dedicacion de los actores
que hacen la educacion, los centros de formacion docentes, los programas para
graduados, los centros de investigacion y desarrollo, docentes de docentes,
investigadores, sociedades cientificas y profesionales y, naturalmente, los profesores”
(Oteiza, 2015, p. 63). En su capitulo Oteiza nos entrega un panorama claro del proceso
histérico de la educacion matematica en nuestro pais y la actual investigacién en
materia de la ensefianza de la matematica. Esto nos ayuda a comprender la resistencia
gue aun existe en todos los niveles educativos a participar en proyectos de

investigacion.

Creemos, entonces, que aun falta mucha sensibilizacién sobre la importancia de

investigar en nuestro territorio sobre lo que esta pasando en la ensefianza actual de las
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matematicas en nuestras aulas. Esta sensibilizacion implicaria mayor presencia de
investigadores en didactica de la matematica en trabajo de campo empirico con los
propios actores, no s6lo en las instituciones universitarias, sino en otros campos de
estudio de la ensefianza de la matemética, como son los institutos, los liceos y las
escuelas primarias. Ma&s investigacion de este tipo se traduciria en una mayor
receptibilidad de los actores, como son los administradores de la educacion, los
directores de centros educativos, los docentes, estudiantes, padres y apoderados. Es
decir, instalar una cultura de investigacion, para que estos actores se interesen en
participar en futuras investigaciones que por lo demas se debieran reflejar en nuevos

cambios.

Hacemos esta reflexion, pues uno de los factores que condicionaron nuestra
investigacion, y especificamente, esta etapa del estudio fue precisamente la resistencia a
participar de los distintos actores, por su desconocimiento sobre los beneficios que nos
aportan las investigaciones cientificas a la mejora de la ensefianza de la matematica.
Nuestro estudio requeria mayor participacion de directores de escuelas, jefes de
unidades técnicas pedagogicas, profesores de matematicas o profesores de educacion
general béasica que imparten matematica en los primeros niveles de educacion, de
manera voluntaria, en tanto no se dispuso de recursos econémicos para retribuir dicha
participacion. Sin embargo, hubo mucha resistencia a participar por diversos motivos.
Debido a ello, se trabajo con los actores que por voluntad propia accedieron a participar.

Algunos profesores, solo se ofrecieron a responder un cuestionario.

La resistencia de los profesores a participar no sélo se sucede por falta de conocimiento,
también tiene que ver con su calidad de vida profesional y personal, cuestion que ha
sido muy postergada en las distintas reformas educativas, como lo plantea Oteiza
(2015):
(...) La profesionalizacion de la carrera de profesor y la calidad de la vida —
profesional y personal- del docente, asi como la posibilidad de proseguir estudios
mas alla del primer grado académico, es otro rezagado. También lo es la calidad
desigual de los centros de formacion inicial. La calidad de la vida de un profesional
es determinante en el proceso de eleccion que hace un egresado de la educacion

secundaria. La calidad de la vida profesional y personal del docente es también un
rezagado (...) (p.53)

En los ultimos afios hay varios estudios cientificos (Claro y Bedregal 2003; Valdivia,
Avendafio, Bastias, Milicic, Morales, y Scharager 2003; Alvarado, Valdivia y Pifiol

2010; Robalino y Korner 2006; Vidal 2011), entre otros, que avalan la pésima calidad
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de vida personal y profesional de los profesores de escuelas y liceos municipales en
Chile. Entonces, es comprensible que la desesperanza esté arraigada en ellos, esto es, si
con cinco afios de formacion profesional universitaria y afios de formacion continua no
han conseguido una buena calidad de vida personal y profesional, no se convencen de
que participando en investigaciones cientificas pueden aportar a que sus estudiantes y

nuevas generaciones de profesores tengan un mejor porvenir.

No obstante, concordamos con Oteiza en su planteamiento de que estas cuestiones no
s6lo requieren del compromiso de los profesores en ejercicio, sino es una red que parte
desde las politicas educativas. Pues en la medida que tengamos mayor inversion en
investigaciones educativas de tipo etnogréfica y antropoldgica, se hara mas visible la
importancia que tienen éstas en la toma de decisiones para mejorar el sistema educativo
y la ensefianza de la matematica. Esta cuestion la planteamos, porque este tipo de
investigacion requiere de fuerte presencia en el campo de estudio, requiere de mas
tiempo, requiere equipos interdisciplinarios y por ende una mayor inversion. No
obstante, nuestro trabajo es un primer acercamiento a este escenario de la ensefianza de
la matematica en contexto indigena, por lo que nos ha reportado informacion valiosa

para futuras investigaciones.

Dejamos estos planteamientos para la discusion académica en el ambito de la
investigacion, pues cuando hablamos de la ensefianza de las matematicas,
necesariamente, necesitamos de la participacion de actores que estan fuera de los grupos
de investigacion. Entonces, si queremos calidad en la participacion no es suficiente el
altruismo de algunos actores o las buenas intenciones, se requieren incentivos
importante para la participacion de los actores. Logrando con ello mas estudios
longitudinales que puedan aportar evidencia para la mejora sustancial de nuestra
educacion matematica. También es necesario que las universidades y centros de
investigacion tomen conciencia de la necesidad de investigaciones de calidad, aun

cuando esto signifique tener menos proyectos, pero de mayor duracién e impacto.

En nuestro caso, participaron ocho educadores tradicionales y tres profesores
voluntariamente. Los educadores tradicionales son personas sabias en su cultura,
kimche, pero no tienen formacion profesional en matematica escolar y otros
conocimientos que se abordan en la escuela. Por ende, este aspecto es una dificultad
para el proceso de elaboracion e implementacién de cualquier disefio didactico. La

participacion de profesores de matematicas habria enriquecido la propuesta, porque en
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la discusion habrian emergido aspectos interesantes y se habria propiciado el
aprendizaje entre pares. También, la participacion de profesores y educadores
tradicionales, habria permitido minimizar las tensiones que existen actualmente, pues
los profesores presentan resistencia a que una persona que no estudié en la universidad
haga clases en una escuela. En la encuesta realizada a los profesores, mas del 80% de
los profesores declaran que los educadores tradicionales debieran capacitarse en las
materias escolares para favorecer la articulacion de saberes. EI 50% de los profesores
declaran no saber si el educador tradicional es un kimche de la comunidad. Esto denota
cierta ignorancia de los profesores sobre la cultura de sus estudiantes. El 68% declara
que el educador tradicional no participa en la clase de matematicas. Esto tiene una
explicacion y es la dimensién normativa, ya que los educadores tradicionales son
contratados por la CONADI a honorarios®, y sélo se les contrata para realizar 2 a 4
horas pedagogicas, dependiendo del nivel, de clases de mapuzugun en la asignatura SLI.
Por tanto, administrativamente no pueden participar en la clase de matematicas ni en
otra clase, que no sea lengua indigena. Aln cuando las escuelas cuentan con recursos
SEP (Subvencién Escolar Preferencial), estos recursos no se invierten en este tipo de
medidas. Frente a la afirmacion “pienso que a todos los profesores les debiera
acompafiar un educador tradicional en sus clases para relacionar el aprendizaje con el
mapuche kimiin”, el 18% de los profesores declaran estar de acuerdo. El 39% declara
que no debe estar presente. Frente a estas respuestas, podemos deducir que los
profesores creen que existen asignaturas que nada tienen en comuin con el mapuche
kimin o la cultura mapuche de sus estudiantes. También, el que un gran porcentaje esté
indiferente frente al tema, sugiere que hay un desconocimiento de los profesores sobre
los distintos conocimiento del pueblo mapuche, por tanto, desconocen si es posible 0 no

una articulacion o adecuacion curricular.

En el otro extremo encontramos a los educadores, quienes se sienten discriminados por

los profesores y la escuela.

(...) yo trabajo con dos profesoras mentoras. Entre ellas se entienden muy bien, pero
entre profesora y educador no se entienden. A veces cuando estan en la clase parece que
no estuvieran, no ayudan con el curso y a veces interrumpen la clase porque se sientan
en el escritorio a puro conversar y no dejan desarrollar la clase. Esto no pasa en todas
partes porque en la otra escuela, donde trabajo, tengo un profesor mentor y él me ayuda
a dirigir la clase, introduce el tema en espafiol y con él trabajo muy bien. En cambio en

% Honorarios: Es una figura contractual en Chile, en que se emite una Boleta de servicios. Esta figura no
otorga derechos a la atencion en salud (sanitaria) ni a pensiones de ningun tipo, en la vejez.
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esta otra escuela pedi la misma ayuda a las dos profesoras mentoras y me dijeron que yo
me creo profesora, que me estoy mandando las partes, que estoy faltando el respeto a las
profesoras (...) [E4-ET3-K5-]

Este parrafo describe la experiencia de un ET; sin embargo, este sentir es de muchos
educadores, pues en el proceso desarrollado en el trabajo de campo la investigadora
asistié a una reunién de los educadores tradicionales de la comuna y ésta era una queja
generalizada. En las entrevistas todos concuerdan en que no se les da espacio de
participacion, no pueden reunirse con los padres, dependen mucho de las decisiones del
PM y nada lo pueden hacer por iniciativa propia. Se ven obligados a seguir el modelo de
ensefianza que la escuela o el propuesto por el PM. Ellos sienten que no tienen
autonomia y ademas, deben desenvolverse en un &mbito lleno de reglas y normas que en
su cultura no existen. Entonces, ellos también son aprendices de un sistema de practicas

ajeno a su cultura.

(...) Uno no tiene participacion como educador, ;cOmo tener una participacion mas
directa en la escuela?, eso es lo que no se puede hacer o uno no ve como, por el mismo
hecho que uno no tiene participacion ni en las reuniones con los padres. Uno no sabe
qué dicen mis apoderados de mis nifiitos a los que les hago clases, no lo sé porque
nunca he estado en una reunion, nunca he tenido participacion (...) [E4-ET3-K5]

(...) Yo evallo, pero en un cuaderno porgue despues ellos la bajan. Por ejemplo yo le
pongo a un nifio un 7 (calificacion maxima) y ellos lo bajan a un 5, segln la pedagogia
que ellos estudiaron (...) [E4-ET3-K5] (Se refiere al PM)

(...) La nota del educador tradicional deberia respetarse, yo creo que es una calificacion
que debe respetarse (...) [E4-ET1-K2]

(...) ¢Pero por qué lo hacen?, porgque yo no tengo titulo pedagdgico, eso es lo que dicen
(...) [E4-ET3-K5]

(...) Eso deberia conversarse, porque eso tiene gran significado para el nifio mapuche
educéndose en una escuela donde se estd implementando la interculturalidad. (...)[E4-
ET1-K2]

Podemos deducir que, si la dimensiébn normativa administrativa no favorece la
creatividad ni la autonomia del profesor, menos aun favorecera la de los educadores
tradicionales que tienen una figura administrativa ambigua; existen en el sistema, pero a
la vez no son parte del sistema. Entonces, todas estas restricciones dicen relacion con su
figura contractual y su formacion profesional. Por lo demas, en el tltimo discurso el ET
plantea que la calificacion en la asignatura SLI puede favorecer o perjudicar al nifio
mapuche. Efectivamente, el hecho que el ET asigne la nota maxima a un estudiante y
luego el PM lo baje, eso es ‘racismo institucional, como lo plantea (Mampaey y Zanoni,
2015).
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La idea original de este estudio, era que este grupo de trabajo lo conformaran profesores
y educadores tradicionales. Porque, la interaccion entre ambos habria propiciado la
valoracion y respecto por el ‘otro’ y su conocimiento, permitiéndoles reflexionar sobre
el aporte que cada uno de ellos puede entregar y que ambos, unidos en un trabajo
colaborativo, podrian elaborar mejores tareas matematicas para sus estudiantes. En este
trabajo no fue posible, por todas las restricciones que hemos mencionado anteriormente,
que son externas a todos los sujetos involucrados en este estudio. Sélo, teniamos la
opcion de la participacion voluntaria, fuera del horario laboral y en esta opcion juegan
los factores internos de los sujetos, pero que también han sido justificados
anteriormente. Aun cuando hablamos de una comuna que cuenta con la lengua
mapuzugun oficializada junto al espafiol y con una poblacién mapuche sobre el 70%, no
se aprecia el compromiso del sistema educativo. No obstante, esta es una tarea abierta

para futuras investigaciones.
4. LIMITACIONES, EXPECTATIVAS Y CONCLUSIONES

4.1. LIMITACIONES

El tiempo destinado al trabajo de campo, efectivo, para el proyecto de investigacion
doctoral fue de 4 meses y dos meses para el trabajo de busqueda y coordinacion de los
lugares y contactos adecuados para la insercion en el campo; esto implica que el tiempo
destinado a este estudio empirico ha sido muy limitado, 6 sesiones. No hubo tiempo ni
recursos para generar un trabajo interdisciplinario, que es absolutamente necesario, pues
se trata de un estudio que implica la complementariedad de enfoques tedricos y
metodologicos. Es decir, no basta con saber matematicas, ser didacta de las matematicas
para realizar una investigacion empirica de estas caracteristicas. No obstante, por ser un
primer estudio exploratorio, nos reporta experiencia y hallazgos que pueden guiar

futuras investigaciones.

En los liderazgos no hay una sensibilizacion sobre la importancia de investigar qué
sucede en sus centros escolares, porqué no logran esos estandares y siguen una dindmica
que no favorece el trabajo en equipo. La dimensién normativa es un proceso que debe
estar presente en el debate académico de los distintos grupos de investigacién en
didactica de la matematica, con el fin de que podamos potenciar la investigacion de tipo
etnogréafica en educacion y en otros campos de estudio como lo es la escuela, el

instituto, el liceo, grupos profesionales, etcétera. Es decir, distintas comunidades de
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practicas y no sélo la investigacion en la formacion inicial de maestros al interior de las
universidades. Observar las practicas de distintas comunidades de practicas nos puede
reportar una gran diversidad de formas de pensar y hacer matematicas. Por lo demas,
cada comunidad de practicas tiene sus propias reglas y normas, por cuanto cada
significado es situado en el juego de lenguaje en que participa. Conocer y aprender de
esas practicas nos permitird mejorar nuestros disefios didacticos que propicien el

acoplamiento de significados de la manera mas idénea posible.
4.2. EXPECTATIVAS

El trabajo realizado por el grupo en esta etapa de la investigacién, permiti6 disefiar una
secuencia didactica en mapuzugun, la que se implementara en el aula del primer sub-
ciclo (1°y 2°) de la ensefianza bésica en escuelas situadas en contexto mapuche. Si bien
el trabajo fue arduo y complejo, porque los kimche mapuche no tienen en su estructura
un conocimiento puramente matematico de su cultura, se logré identificar palabras en
mapuzugun con significado matematico. Una reflexion importante que surgio de este

trabajo en el grupo, fue explicitada por uno de los participantes.

(...) Esto es muy interesante, hacer esto con los educadores porque hay metacognicidn

con el propio idioma, porgque no siempre hay palabras (...) [GF1-P1-DE].

El participante plantea, que el trabajo de ir creando el disefio didactico en mapuzugun
ha sido un ejercicio de metacognicion de su propio idioma. Esta reflexion nos lleva a
plantear este ejercicio como una estrategia de aprendizaje en matematicas con los
estudiantes en el aula. Es decir, que los propios estudiantes planteen problemas
matematicos en mapuzugun, o mezclando el mapuzugun y espafiol. Luego que se
resuelvan y se fundamente su resolucién, en mapuzugun o mezclando los idiomas. Esto
podria llevarlos a la reflexion sobre su propio conocimiento matematico, sus conceptos
matematicos y los de la escuela. Podrian discutir sobre ello y analizar como les es mas

facil comprender un objeto matematico.

Por otra parte, a nivel de comuna, el departamento de educacion debiera propiciar el
encuentro y trabajo colaborativo entre profesores de matematicas y educadores
tradicionales. Sistematizar un trabajo comunal, para deconstruir el conocimiento
matematico mapuche, sus conceptualizaciones, etcétera. Ademas, de ir construyendo un

diccionario matematico en mapuzugun. En este sentido un participante plantea
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(...) Deberiamos construir neologismo para construir las palabras matematicas, mas
adelante podemos ir trabajando la construccion de palabras matematicas con los
educadores tradicionales (...) [GF1-P1-DE].

4.3. CONCLUSIONES

Hemos logrado nuestro objetivo de elaborar una propuesta didactica para la ensefianza
de la matematica escolar incorporando el mapuzugun y el contexto indigena. Este
estudio es una segunda etapa de una ingenieria didactica, por tanto, esta propuesta
requiere re-evaluarse y mejorarse. La imagen de estrellas utilizado en la propuesta
didactica, es porque todo mapuche sabe que es un elemento del cosmos que ellos han
observado por siglos. En el Sur de Chile observar una noche estrellada, es

impresionante. Ademas, en el discurso mapuche hay una historia de wagtlen

En este disefio hemos logrado articular la matematica escolar con la aritmética
mapuche, especificamente su sistema de conteo, en un contenido especifico y para un
nivel determinado. Para nosotros este es un primer nivel de articulacion, que
obviamente requiere de mas refinamiento y nuevos aportes. En el analisis a posteriori
surgiran mas elementos que puedan orientar las futuras investigaciones y futuras
propuestas didacticas para escuelas situadas en comunidades indigenas. A la luz de
nuestro enfoque tedrico y de manera a priori, creemos que es posible incorporar el
micro-contexto mapuche para problematizar la ensefianza de la matematica y utilizar el
mapuzugun para explicar aquellas nociones matematicas en que esta lengua asi lo
permita, Por lo demas, incorporar palabras en mapuzugun con significado matematico,
como el ‘funten’, puede ayudar a la comprension del estudiante, pues es muy comun
que los nifios escuchen esta palabra, en su vida cotidiana, asociada al cardinal de una

coleccion de elementos.

La herramienta teorica “Configuracion didactica” nos ha permitido establecer a priori
las configuraciones epistémicas, instruccional y cognitiva — afectiva involucradas en el
disefio. Lo que nos permitira realizar un analisis retrospectivo al confrontar este analisis
a priori con el posteriori. En la configuracidn epistémica se gener6 una trama de objetos
primarios interconectados unos con otros para facilitar la comprension matematica en
términos semidticos. En la configuracion instruccional, apoyados en los componentes
de la idoneidad didactica y el MBE, hemos logrado establecer algunos descriptores que
pueden guiar los procesos de la elaboracién, aplicacion y evaluacion de la ensefianza de

la matematica en la Educacion Intercultural Bilinglie. Estos descriptores son un aporte
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al sistema de evaluacion estandarizada de estudiantes y profesores en Chile, en tanto se
sefiala la necesidad de situar estas evaluaciones al trasfondo ecoldgico en que se

desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Por ultimo, en la configuracion cognitiva — afectiva hemos logrado prever las respuestas
y précticas matematicas esperadas de los estudiantes junto a la intencionalidad afectiva
de las tareas disefiadas para estimular la motivacién del estudiante a involucrase en la
resolucion de las tareas disefiadas. También, hemos previsto algunas dificultades que
pueden presentarse o posibles errores de los estudiantes al intentar resolver el campo de

problemas.

Para terminar podemos decir que el aprender juntos unos de otros y con el otro, es algo

que no esta institucionalizado y es una buena estrategia.
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CAPITULO V

ESTUDIO EMPIRICO 3. APLICACION DEL DISENO Y
ANALISIS A POSTERIORI

INTRODUCCION

Nuestra investigacion intenta develar algunas cuestiones involucradas en el proceso de
aprendizaje de la matematica escolar en las escuelas situadas en contexto mapuche en
Chile. Por ello, esta investigacion se divide en tres estudios empiricos, que si bien son
partes de un mismo cuerpo poseen caracteristicas propias como se ha expuesto en el
capitulo 1 y 2. El primer estudio, capitulo 3, implico establecer los significados de
referencia situados (SgRES) para la ensefianza de la matematica escolar en los primeros
niveles de la educacion bésica (primaria) para estas escuelas situadas en contexto
mapuche, estableciendo ademas un primer nivel de articulacion de los conocimientos
mapuche y escolar, que permita el adecuado acoplamiento de significados y la
disminucidn de la brecha epistémica entre ambos conocimientos. El segundo estudio, se
enfoco en la elaboracion de un disefio didactico matematico situado que incorpora este
primer nivel de articulacion de conocimientos y que hemos reportado en el capitulo 4 de
esta investigacion, con su correspondiente analisis a priori. En el andlisis a priori se
establecieron tres configuraciones didacticas: epistémica, instruccional y cognitiva-
afectiva, que deben ser observada en un proceso de implementacion de este disefio. En
este estudio, reportamos la implementacion del disefio y su correspondiente analisis a
posteriori, siguiendo los aspectos definidos en el analisis a priori. Para avanzar,
finalmente, a nuestro Gltimo capitulo, que resumira el analisis retrospectivo de esta
primera exploracion y las conclusiones globales de la investigacion.

En este capitulo, describiremos los antecedentes que fundamentas nuestras decisiones
sobre el problema que abordamos con este estudio y el objetivo que persigue el analisis
a posteriori. En el apartado de enfoque tedrico y metodologico haremos una descripcion
sucinta de los aspectos y herramientas tedricas y metodoldgicas utilizadas en los analisis
y la interpretacion de los hallazgos. Describiremos, nuestros sujetos y las unidades de

andlisis. En el apartado resultados describiremos los resultados obtenidos en una
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aplicacion piloto y luego, de manera mas extensa, los resultados obtenidos en la
aplicacion final del disefio. Hacia el final del capitulo presentamos algunos aspectos de
la dimension normativa que de alguna forma condiciona los procesos. Finalmente,
planteamos algunas cuestiones como temas de discusién y hacemos una conclusion del

apartado, sus limitaciones y alcances.
1. ANTECEDENTES

Luego de haber avanzado con nuestra investigacion hasta este proceso final, estamos
aun mas convencidos que los procesos educativos en la escuela deben ser pertinentes y
coherentes con las actuales demandas de esta sociedad multicultural. Por tanto, creemos
que la ensefianza de la matematica escolar no puede estar al margen de este rol de la
educacion. Estamos de acuerdo con Quintriqueo y McGinity (2009) que plantean:
“sistematizar el conocimiento mapuche para situarlo como contenidos y finalidades
educativas en la escuela, requerira mucho mas que una intencion politica, técnica y
practica en el plano del curriculum escolar” (185). Sin embargo, en relacion al
conocimiento  matematico, somos conscientes que es necesario desarrollar
investigaciones sistematicas y longitudinales del conocimiento matematico del pueblo
mapuche en Chile y su adecuada articulacién con el saber escolar, en aras de mejores
procesos de ensefianza y aprendizajes.

En el capitulo anterior, estudio empirico 2, hemos ilustrado nuestro interés por una
educacion matematica con pertinencia cultural, es decir, una educacion matematica
situada en el contexto y en la cultura de los estudiantes. Para ello, elaboramos un
‘disefio didactico matematico situado’ en nuestro modelo de articulacion socio-historico
y atendiendo a los significados de referencia situados (SRES) establecidos en el capitulo
3. Ahora, en este estudio nos corresponde, observar qué sucedio en el aula con la
incorporacion del mapuzugun a la clase de matematicas y los sucesos en la interaccion
al implementar el disefio, para comprender mejor el escenario de ensefianza y
aprendizaje de la matematica escolar en las escuelas situadas en contexto mapuche.
Concordamos con Coll y Sanchez cuando plantean la importancia del estudio de las
practicas educativa como una forma de construccion de conocimiento en una faceta
epistemologica.

“De lo que se trata es mds bien de subrayar que la construccion del
conocimiento, asi como su aprendizaje y su funcionalidad, es inseparable del
contexto en el que se adquiere y se utiliza, lo que supone de nuevo una llamada
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de atencion sobre la importancia del estudio de las practicas educativas” (Coll
y Sanchez, 2008, p.20).
Por ello, en este apartado nos interesa observar las practicas operativas y discursivas en

una clase de matemaéticas en la que se pone en juego un disefio didactico situado, al
contexto local y la cultura de origen de los estudiantes. Es una aplicacion de tipo
exploratoria, nunca antes implementada en Chile, o reportada cientificamente, pues se
intenta observar cOmo se construye un conocimiento matematico y su aprendizaje en un
juego de lenguaje especifico.
Coll y Sanchez (2008) se refieren al aula como contexto de ensefianza y aprendizaje de
la matematica, por ello consideramos que nuestra descripcion de lo que sucedid en la
implementacion de la clase de matematica intercultural es un aporte a este foco de
investigacion sobre las practicas educativa. Desde el EOS el contexto de aula es visto
como una comunidad de précticas en que dialogan los significados institucionales,
representados por el profesor y los significados personales de los estudiantes, sobre un
contenido matematico en estudio. Por tanto, nuestro foco serd el discurso del PM
(profesor mentor), el ET (educador tradicional) y los estudiantes (E), es decir, las
interpretaciones que se pueden inferir a partir de los discursos de los participantes, pues
en el uso del lenguaje verbal, grafico o simbdlico se podra apreciar el significado
declarado. Con esta descripcion, también, abordaremos la faceta normativa que
condiciona lo que sucede en el aula, pues los factores que influyen en el aprendizaje no
solo proceden de los actores involucrados en el aula, también proceden de la escuela, la
sociedad, el curriculo, el sistema educativo entre otros, es decir el trasfondo ecologico,
en términos del EOS, en que tienen lugar las practicas. Para Coll y Sanchez este
trasfondo ecoldgico son los contextos socio-institucionales:

(...) Las précticas educativas escolares, entendiendo por tales el conjunto de

actividades que profesores y alumnos despliegan en las aulas, no son fendmenos

autobnomos que puedan estudiarse y comprenderse de forma plena al margen de

los contextos socio-institucionales en los que tienen lugar” (Coll y Sanchez,
2008, p.22)

Si bien nuestro foco de atencion sera la interaccion en el aula, nuestra problematica no
se sitUa en este ambito de la instruccion matematica o mas especificamente, en la
idoneidad de las practicas docentes. Estamos de acuerdo con la importancia que tiene la
gestion de aula para el aprendizaje de los estudiantes, sin embargo, nuestra
investigacion intenta abordar la probleméatica de las ventajas y/o dificultades en el

aprendizaje de la matematica escolar que puede suponer la aplicacién de un disefio
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didactico situado cultural y linguisticamente. En un sentido amplio, intentamos
comprender como aprenden la matematica escolar los estudiantes mapuche, es decir,
que significados, institucionales y personales, se ponen en juego en el aprendizaje
situado de la matemética escolar en contexto mapuche. Con ello, podremos identificar
en el proceso las ventajas que puede significar esta aplicacion y las dificultades en
términos de conflictos semidticos. Para ello, observaremos las cuestiones de tipo
instruccional, epistémico y cognitivo-afectivo, de acuerdo a nuestro analisis a priori..
Con esta confrontacion de un analisis a priori y posteriori, podemos orientar futuras
investigaciones desde la Didactica de la Matematica; sugerir aspectos a considerar en la
EIB para una ensefianza de la matematica situada y evidenciar el potencial educativo de
un conocimiento matematico historico del pueblo mapuche.

Si bien las orientaciones curriculares para contextualizar la ensefianza de la matematica
en contexto indigena en el marco de la EIB, no considera la dupla ET y PM, si plantea
la necesidad de que el profesor incorpore el conocimiento cultural de sus estudiantes.
No obstante, creemos que la interculturalidad es un tema de todos y no solo de los
pueblos indigenas y del sector de aprendizaje SLI. Entonces, la descripcion que entrega
Acufia, Silva y Lafferte (2012) sobre el perfil del PM y ET debe ampliarse a todos los
profesores y a todas las asignaturas, es decir compartimos y ampliamos lo planteado por

estos autores, que dice:
El desafio de la educacion intercultural radica en la formacion de maestros
capaces de entender y manejar una propuesta educativa orientada a revalorizar
la cultura de su pueblo y el potencial de los estudiantes como actores dentro de
ella, articulando los saberes indigenas con los conocimientos y conceptos
cientificos occidentales. Los docentes deben estar abiertos a modificar las
practicas educativas y las actitudes personales —como prejuicios Yy
predisposiciones hacia otras culturas—, a fortalecer sus conocimientos sobre la

cultura y la lengua indigena, la educacion intercultural y el mejoramiento de la
calidad educativa (Acufia, Silva y Lafferte, 2012, p.8)

En nuestro trabajo de campo nos dimos cuenta que no es facil para los profesionales de
la educacion poner en marcha la EIB en las asignaturas a su cargo. Por ello, nos dimos a
la tarea de indagar con los profesores qué tan preparados estaban para ensefiar
matematicas en contexto mapuche y algunas de sus respuestas reflejan que los
profesores de matematica y de educacion general basica no estdn preparados para
asumir tal desafio. Por ejemplo, consultamos a los profesores su opinion sobre la
siguiente afirmacion, ‘los profesores de nuestra escuela explicamos a los nifios la

estructura matematica de las palabras numéricas en mapuzugun’ y mas del 40% de los
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profesores de escuelas situadas en comunidades mapuche, declaran no estar en
conocimiento de que se explique la estructura matematica de las palabras numéricas en
mapuzugun en clases de matematicas. EI 25% declara que los profesores si explican la
estructura matematica de las palabras numéricas en mapuzugun. Luego, les planteamos,
“en mi formacion inicial me entregaron el conocimiento de la lengua mapuche y del
mapuche kimin, a lo que los profesores respondieron: méas del 80% de los profesores
declara que en su formacién profesional no recibié formacién sobre la lengua mapuche
ni del mapuche kimiin. Sélo un 11 % declara haber recibido esta formacién intercultural.
También preguntamos sobre su formacion didactico matematica con la afirmacion ‘en
mi formacion inicial me entregaron el conocimiento didactico matematico para atender
la diversidad cultural’, los profesores respondieron: més del 70 % de los profesores de
las escuelas situadas en comunidades mapuche declara no haber recibido formacion
didactica matematica para atender la diversidad cultural y bilingtie. Solo un 11 %
declara haber recibido algo de formacién en didactica de la matematica. En relacion a su
formacion matematica les planteamos, ‘el conocimiento matematico recibido en mi
formacion inicial contemplaba en profundidad la Historia de las matematicas y el
conocimiento matematico de los pueblos originarios de Chile’; a lo que los profesores
respondieron: méas del 90% de los profesores de escuelas situadas en comunidades
mapuche declaran no haber recibido en su formacion inicial conocimiento sobre la
historia de las matematicas ni sobre el conocimiento matematico de los pueblos
originarios de Chile. Sélo un 4% declara haber recibido esta formacion. En estas
respuestas se refleja una contraposicion a lo que plantea en sus origenes la EIB y nos
muestra que los profesores que se desempefan, actualmente, en las escuelas situadas,
mayoritariamente, no tiene una formacion académica situada en el contexto mapuche ni
desde las didacticas especificas ni desde la epistemologia matematica. Entonces,
consideramos interesante contrastar esta informacidn con la observacion de las practicas
en el aula de la dupla PM y ET en una clase de matematica. Necesitamos informacion
empirica que pueda aportar a una mejor implementacion de la EIB, donde confluyan
todas las asignaturas para una mejor formacién de los estudiantes mapuche y no
mapuche.

ElI ET es el representante de la comunidad mapuche en las escuelas situadas por tener
las competencias lingulistas y culturales. Luego, quisimos indagar si el ET abordaba el
conocimiento matematico mapuche en sus clases. Entonces, les planteamos la

afirmacion “el ET de nuestra escuela explica la matematica mapuche (estructura de las
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palabras numéricas, usos de los artefactos como el plron, almur u otro, la simetria en
los fidmin, ...”, los profesores responden: el 42% de los profesores declaran que el
educador tradicional no explica a los estudiantes el conocimiento de la matematica
mapuche ni la estructura de las palabras numéricas. El 39% declara no saber y el 18%
declara que asi es en su escuela. Con las respuestas a estas dos afirmaciones, ya nos
podemos hacer una idea de que la implementacion de nuestro disefio didactico no sera
facil, pues no hay antecedentes de que en la ensefianza de la matematica escolar se
incorpore el conocimiento matematico mapuche.

Estas consultas a los profesores nos hizo reflexionar sobre la oportunidad de este
estudio, de observar las practicas en el aula de la dupla PM y ET en una clase de
matematicas, ya que, en este sentido no hay experiencias empirica previas. Por lo tanto,
la informacion que nos brindard la observacion de la interaccion en aula, serd de mucha
riqueza para la ensefianza de la matematica escolar en escuelas situadas y en general
para la EIB.

En el capitulo anterior, en la elaboracion del disefio, hemos reportado la tendencia de la
investigacion sobre los conflictos que puede generar la lengua de instruccién dominante
en aulas multiculturales y multilingiies. En este estudio, pretendemos abordar las
cuestiones planteadas en la fase 3 de la ID-EOS y dar repuesta al OE4, descrito en el
capitulo 1.

Para dar respuesta a esta fase de la ID-EOS, deberemos analizar las practicas operativas
y discursivas de los distintos actores involucrados en la implementacion del disefio
didactico matematico situado e identificar hechos didacticos significativos (HDS) segun
son conceptualizados en el EOS (Godino et al., 2014), en tanto pueden significar una
ventaja o dificultad para el aprendizaje de la matematica. Ademas, describiremos los
conflictos semioticos de acuerdo a nuestro analisis a priori realizado en el capitulo

anterior.
2. ENFOQUE TEORICO Y METODOLOGICO

Los enfoques tedricos que nos permiten analizar e interpretar de mejor forma los
hallazgos de este capitulo son, principalmente, el EOS con las nociones de hecho
didactico significativo (HDS) y configuracion didactica y sus componentes. Luego
utilizamos algunas nociones del Interaccionismo Simbdlico y la Teoria de Situaciones
Didacticas para referirnos a los patrones de interaccion, normas sociales y

sociomatematicas, contrato didactico, pedagdgico y fendmeno didéactico.
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Luego de esbozar de manera sucinta los aspectos tedricos utilizados en este capitulo,

continuamos con la complementariedad metodolégica.
2.1. CONTRATO DIDACTICO Y NORMAS

En un proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica siempre existe un contrato
didactico, explicito o implicito, que podemos observar mediante los patrones de
interaccion didactica (Godino, 2010). Segln Voigt (1985, en Godino y Llinares, 2000)
dichos patrones de interaccion son observables cuando se ponen en juego sin que éstos
sean pretendidos ni reconocidos por los participantes. Aun cuando hemos sostenido que
un proceso de instruccion es un proceso estocastico no determinista, creemos que en la
medida que hacemos explicitos ciertos patrones de actuacion podemos ir modificando
ciertas conductas a través de la formacion de habitos, en todos los actores. Si bien las
clausulas de un contrato didactico no pueden ser escritas ni se pueden establecer
sanciones en el caso de ruptura del contrato (Brousseau, 2007), las rutinas diarias de
actuacion de los actores van estableciendo las normas sociales y socio-matematicas de
dicho contrato. Es el profesor el que debe ir dando pautas y negociando con los
estudiantes los comportamientos esperados de cada uno de los actores, normas sociales
y sociomatematicas. Es decir, un profesor no sélo ensefia la disciplina a su cargo sino
también forma personas de manera integral y su principal herramienta es su propio
comportamiento en la clase. Estas rutinas diarias en la clase, van modelando la ilusion
de que existe un contrato para la actuacion en el aula, donde maestro y estudiantes,
tienen una idea de lo que cada uno de ellos espera del otro (Brousseau, 2007).
Chevallard, Bosch y Gascon (1997) plantean que “el contrato didactico no rige
todos los aspectos de la relacion que se establece entre los alumnos y el
profesor. Existe primero un contrato mas general y visible, el contrato
pedagogico, que regula las interacciones entre alumnos y profesores que no
dependen del contenido del estudio. A su vez, el contrato pedagdgico aparece
como una parte especifica de un contrato mas amplio, el contrato escolar, que

gobierna estas instituciones sociales particulares que llamamos escuelas”
(p.203)

Si bien, estamos de acuerdo que un contrato didactico s6lo puede existir cuando existe
un contrato pedagdgico y un contrato escolar (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997),
creemos que a partir de un contrato didactico se puede modelar un contrato pedagdgico
para modelar las posibilidades de interaccion mas beneficiosas para los estudiantes. En
tanto el contrato pedagdgico se va modelando y estableciendo, en la medida que las

practicas de esa comunidad de préacticas, llamada aula, se comparten y asumen por los
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sujetos de esa comunidad. En Chile existe un contrato escuela y se le llama ‘manual de
convivencia’, el cual modela y supervisa el contrato pedagogico en todas las aulas de
esas escuelas, no obstante, habitualmente el contrato didactico estd ausente. También,
puede suceder que los contratos escuela y pedagdgico, dificulten un adecuado y
compartido contrato didactico, en tanto se impone de manera vertical desde las macro
normas a las micro normas. En nuestro contexto sucede, mas habitualmente, que el
contrato escuela dificulte el contrato didactico, entonces y como bien lo sefala
Skovsmose (1999) se instalan précticas docentes capaces de apaciguar y controlar la
inquietud (de distinta indole) de los estudiantes.

Compartimos con D’Amore (2005) cuando seiala el aula de clases de matematicas
como una micro — sociedad, que desde el EOS llamamos ‘comunidad de practicas’.
D’Amore nos plantea la ‘clase como sociedad’, que ocupa un territorio (el aula) en la
que los sujetos interacttan; en la que los sujetos participantes se sienten pertenecientes a
esa micro — sociedad; comparten la micro cultura de aula, sus codigos, sus reglas,
valores, etcétera y cuyas practicas los identifican. Con esto queremos decir que en
cualquier comunidad de practicas se puede negociar un ‘contrato didactico’ y que ira
surgiendo no de manera vertical de arriba abajo, sino de manera horizontal a partir de la

negociacion en torno a los intereses compartidos de esa comunidad de practicas.

En el EOS la dimensién normativa nos provee un marco gque nos permite interpretar las
nociones de contrato didactico, contrato pedagdgico, normas sociales y otras. Nos habla
de una dimension normativa que condiciona los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Lo interesante de esta herramienta, es que nos permite observar mas
alla de la situacion de aula. D’ Amore, Font y Godino, 2007 nos plantean que
“Las normas no sélo se ponen de manifiesto en los momentos o fases en que
tienen lugar las interacciones profesor — alumnos (implementacion), sino
también en los momentos de planificacion, evaluacion, y en la fase de disefio
curricular, donde se configuran los significados de referencia que orientan y

condicionan los significados pretendidos, implementados y evaluados”
(D’Amore, Font y Godino, 2007, p. 57)

Ademas, observa el proceso en su conjunto, ver figura 2.9 del capitulo 2, en el cual se
incorpora la afectividad de las personas que intervienen en el proceso, las relaciones con
el entorno, entre otros. Esta vision, nos permite observar el origen de donde proceden

esas normas que condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.
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Por tanto, es la herramienta tedrica a utilizar para interpretar el tipo de norma, como lo

hemos venido haciendo en los capitulos anteriores.
2.2. PATRONES DE INTERACCION

En la revision de literatura, como describimos de manera mas amplia en el capitulo 2 de
marco tedrico, nos encontramos con investigaciones cuyo objeto de estudio es la
interaccion dialdgica en el aula, apuntando sus conclusiones a evidenciar la frecuencia
de aparicion de cada patrdon de interaccion y el tiempo que ocupan éstos en una
configuracion didactica. Serrano (2002) establece un tipo de patron basados en actos de
comunicacion no matematicos, interaccién de tipo A, y actos de comunicacion
matematicos, interaccion de tipo B. A la interaccion de tipo B la denomina ‘Discurso
Matematico’. Generando asi tipos de patrones de interaccion de las formas ABA,
ABABA, ABBA, AABBA, etc. Este autor amplia la matriz de Lacombe-Adda-Beyer
(MLAB) a la dimension gestual (Ge) y corporal (C) a las que ya estaban establecidas:
verbal (V), simbolico (S), grafica (G) y material o mixta (M) (Serrano, 2002). Entonces
la matriz queda ampliada a Lacombe-Adda-Beyer-Serrano (MLABS), la que aplica a su
estudio estableciendo la frecuencia de los patrones de interaccion y los niveles de
actuacion (Serrano, 2002). Martinic, Vergara y Huepe (2013) analizaron el uso del
tiempo y las interacciones en clase de lenguaje y matematica, en el contexto del Sistema
de Evaluacion de Desempefio Profesional en Chile. Como hemos planteado en el
capitulo 1, una de las obligaciones del docente de escuelas publicas, en nuestro pais, es
evaluarse cada 4 afios. En el proceso de evaluacion, uno de los productos a presentar es
una clase grabada, por personal del MINEDUC, de 40 minutos. Estos autores analizaron
29 videos de este proceso de evaluacion, ocupando para ello categorias macro y el
patrén de interaccion IRE que ellos definen como inicial (1), reactiva (R) y evaluativa
(E). Finalmente, establecen que la mayoria del tiempo, lo ocupan los profesores para
exponer contenidos y procedimientos, seguido del tiempo de silencio y un minimo
tiempo lo ocupan los estudiantes, principalmente, para responder preguntas de baja
complejidad cognitiva, repetir o aprobar afirmaciones de los profesores (Martinic,
Vergara y Huepe, 2103).

Otros estudios, mas bien teoricos, que abordan la interaccién en el aula buscan
comprender cémo construyen el conocimiento matematico los estudiantes en la
dinamica de interaccién. Estos autores se focalizan en la identificacion de los tipos de

patrones de interaccidn para describir las regularidades que pueden ser interpretadas a la
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luz de una teoria y contribuir con ello a la comprension del proceso de construccién del
conocimiento matematico en la practica educativa. Es asi, como autores de la talla de
Van Dijk, Voigt, Wood, Brousseau, Cobb, entre otros han descrito ciertas regularidades
en la interaccion dialdgica o actos de habla, los que caracterizan a los patrones de
interaccion. Godino y Llinares (2000) describen algunos constructos del enfoque teérico
Interaccionismo Simbolico y plantean algunas similitudes con la Teoria de situaciones
didacticas. Estos autores describen la importancia de la interaccion e interpretacion de
ésta para la construccion del significado desde el enfoque interaccionista. Es decir, la
importancia del lenguaje para dar significado al aprendizaje situado en un contexto de
aula especifico (Godino y Llinares, 2000). Sobre estos efectos didacticos
profundizaremos en el siguiente apartado junto a los hechos didacticos significativos
(HDS) del EOS. Godino y Llinares, profundizan, ademas, en los patrones de interaccion
tematicos de Voigt, como patrones especificos de la clase de matematicas (Godino y
Llinares, 2000). Las relaciones que se establecen entre los actores en interaccion en el
aula de matematicas, a propoésito de un tema matematico en estudio, es para nuestro
estudio fundamental. Pues, este patrdn serd una herramienta tedrica que nos permitira
delimitar nuestras macro unidades de anélisis. Por tanto, a nosotros no nos interesa
obtener la frecuencia de los patrones de interaccion presentes en el discurso dialogico de
la clase implementada, como tampoco nos interesa en qué estado de la trayectoria
didactica visualizamos un patrén u otro de interaccion. Sin embargo, si nos interesa
identificar los HDS que se suceden a partir de las regularidades en los patrones de
interaccién en una clase de matematicas intercultural y bilingtie. Concordamos con

Voigt (1994) cuando plantea,
“En la actualidad, las dimensiones sociales no se excluyen ni se descuidan, sino
que se toman en cuenta al realizar estudios de casos "etnograficos" para
comprender el aprendizaje de las matematicas en contextos usuales. La
suposicion basica es que las dimensiones sociales no son las condiciones

periféricas para el aprendizaje de las matematicas, sino que son intrinsecas al
aprendizaje de las matematicas”(Voigt, 1994, p. 275).

La dimension social en el aula es una de las condiciones que nos permiten observar
cdmo construye el conocimiento matematico el estudiante, a través de la interaccion en
la cultura escolar y mas especificamente en la cultura del aula. En esta interaccion es
importante identificar los HDS, pues ellos nos permitiran describir las ventajas y/o
dificultades, en el proceso de aprendizaje de la matematica situada en contexto y la

negociacion de significados. Esta mirada a los patrones de interaccion en la clase
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implementada no busca enjuiciar la actuacion de los actores, tampoco evaluar la
idoneidad de la interaccién en la clase, aun cuando utilizamos los descriptores definidos
en el analisis a priori. Més bien, buscamos describir, para comprender, lo que sucede en
el aula con el aprendizaje matematico de los estudiantes, en una exploracién que
propone implementar un disefio didactico situado culturalmente. Los conflictos emergen
de la disparidad de significados sobre el objeto matematico en estudio, por ello, analizar
la interaccion entre los sujetos en nuestra implementacion nos ayudara a identificar esa
disparidad de significados que suponen un conflicto de aprendizaje. El conflicto para
nosotros, es un indicador que puede suponer una dificultad en el aprendizaje, como
también, una potencialidad para el aprendizaje. Estos patrones de interaccion, en nuestra
exploracion, nos facilitd la delimitacién de cada episodio al interior de la clase y las
configuraciones didacticas en el proceso implementado, las que seran, finalmente, las
macro unidades de analisis. Por lo tanto, delimitaremos cada episodio y configuracion
didactica, o subconfiguracion para otros investigadores, observando el patron de
interaccion “tematico”, en términos de Voigt (1994). Esto es, de acuerdo al “tema
matematico” abordado en la interaccion de los participantes en la que emerge una red de
significados a compartir en la interaccion dialégica. Las configuraciones didacticas,
ademas, se delimitaran de acuerdo a la situacién problema que se aborda de manera

especifica, como los plantean Godino, Contreras y Font (2006).
2.3. HECHO DIDACTICO SIGNIFICATIVO Y FENOMENO DIDACTICO

En este trabajo usaremos la nocion de HDS para identificar, en las distintas
configuraciones didacticas, situaciones que nos permitan una interpretacion para
comprender el proceso de aprendizaje de los estudiantes mapuche en una clase de
matematica situada. Esto es, observar como sucede la progresion del aprendizaje; la
relacion dialogica del S-O en un juego de lenguaje; el feedback dupla pedagdgica, dupla
pedagdgica y estudiantes, estudiante y estudiantes; las dificultades; los conflictos
semioticos. En una configuracion didactica podemos observar una serie de componentes
que configuran la dindmica interna de una configuracion, como vemos en la figura 5.1.
El EOS representa la dinamica interna de una configuracién didactica en la triada
configuracion epistémica, cognitiva-afectiva e instruccional, es decir, el triangulo
didactico. Sin embargo, incorpora un trasfondo ecoldgico que da sentido o sitda un

proceso de ensefianza y aprendizaje en un juego de lenguaje especifico.
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Como podemos ver en la figura 5.1 en la dinamica de una configuracion didactica
encontramos distintos estados y momentos didacticos, que transcurren en un tiempo y
espacio especifico de instruccién en el aula. Nosotros estamos interesados en los HDS
que ocurren en estos estados y momentos al implementar un disefio didactico situado. El
fin ultimo es poder analizar las practicas operativas y discursivas de los estudiantes y
profesores al implementar una clase de matematicas que incorpora en un primer nivel de
articulacion, la lengua materna de los estudiantes, el mapuzugun, y el contexto
mapuche. Nos interesan los HDS que podemos observar en esta dindmica interna para
detectar ventajas y/o dificultades en este proceso de articulacion de significados
personales e institucionales de dos comunidades de practicas distintas, cultura escolar y

cultura mapuche.

———————— ~ ESTADOS /MOMENTOS DIDACTICOS
ENSENANZA

Configuracién
epistémica

cognitiva-
afectiva

S ——————

Configuracién
instruccional

o e = = = = e e e e e em e e = e
N

-~ ——

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS MATEMATICAS Y DIDACTICAS

Figura 5.1. Componentes y dindmica interna de una configuracion didactica
Para identificar los HDS utilizaremos nuestros descriptores para una clase de
matematica situada, descrito en el capitulo anterior, para luego interpretar a la luz de
nuestro marco de referencia. Hay que sefalar, que las caracteristicas de esta
investigacion nos posicionan en la postura de complementariedad de enfoques teoricos,
como lo hemos detallado al inicio de este informe. Por tanto, nuestra interpretacion de
los resultados, también utiliza esta complementariedad, en tanto hay HDS que pueden
ser interpretados en la TSD, otros en el EQOS, otros en la Etnomatematica; otros en la

Matematica Critica; otros en el enfoque Intercultural Critico; etcétera. Esto nos
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permitird una mejor comprension e interpretacion de los resultados, de esta compleja

investigacion.
2.4. METODOLOGIA

Esta fase de la ID-EOS, implica la implementacion del disefio y su correspondiente
analisis a posteriori, como lo hemos descrito mas detalladamente en el capitulo 2. Henos
realizado una aplicacion piloto (AP) del disefio, realizando algunas mejoras para la

aplicacion final (AF).

La aplicacion piloto fue una escuela rural, multigrado, pues eran estudiantes que
cursaban 1°y 2° afio de Educacion Bésica, como se detalla en el capitulo 2; ademas, en
esta escuela se realizd bastante trabajo de campo. Posteriormente, se reunié el grupo de
trabajo y se evalud la aplicacion piloto en todos sus aspectos, lo que permitid hacer
algunos cambios en el disefio final, los recursos y la implementacion. De acuerdo a la
experiencia en la aplicacion piloto, decidimos focalizarnos en un 2° afio de Educacion
Basica de una de las dos escuelas urbanas del pueblo de la comuna de Galvarino, mas
detalles de los sujetos en el capitulo 2. Ambas muestras fueron por conveniencia,
facilidad de acceso. En la aplicacion final, ademas, se agrega la disponibilidad del
profesor mentor y la educadora tradicional. En esta escuela municipal hay dos cursos
por nivel y se atienden a estudiantes desde el nivel de parvulos (infantil) hasta 8° afio de

Educacion Basica (2° de la ESO), actualmente 8° de Educacion Media (secundaria).

La clase se realizd en la asignatura de Lengua Indigena, estuvo a cargo del PM y la ET.
La disposicion de los estudiantes en el aula, era la tradicional: mirando todos al frente
en filas. Era una sala pequefia, de material ligero;; el mobiliario basico para el

estudiante; comose puede apreciar en la figura 5.2.

- N
Figura 5.2. Mobiliario y disposicion de los estudiantes en el aula (Fotografia propia)

La clase se divide en episodios de acuerdo al campo de problemas que aborda; se
sefialan los tiempos didacticos de inicio, desarrollo y cierre. Luego, cada episodio se
divide en configuraciones didacticas (CD), numeradas correlativamente, de acuerdo a
los patrones de interaccién y los tiempos de trabajo del estudiante: grupal, en parejas o

individual. En los momentos de trabajo con el grupo curso (GC), la delimitacion de la
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CD seré definida a partir del patrén de interaccion temético, es decir la situacion
problema que aborda. Para el momento de trabajo individual de los estudiantes, la CD
serd delimitada por los sujetos en interaccion (estudiantes) y el patron de interaccion.
Nuestras unidades de analisis serdn las practicas, las relaciones y los significados
presentes en las interacciones de los sujetos y objetos al interior de cada configuracion
didéctica (CD) incluidas en cada episodio de clases, para identificar los HDS que
suponen una ventaja y/o dificultad de aprendizaje. Aun cuando en el proceso de
planeacion del disefio la participacién de la investigadora estuvo descrita como
observador no participante en la clase, en ambas aplicaciones hubo que cambiar el rol a
observador participante. En el experimento piloto, la investigadora, asumio la
responsabilidad de improvisar una clase por las distintas circunstancias que se describen
en los aspectos generales de la implementacidn piloto, mas abajo. En la clase final, s6lo
debio hacer algunas intervenciones aclaratorias y de colaboracion en el monitoreo en el
momento de trabajo individual de los estudiantes. También, utilizaremos el patron de
interaccion de tipo A 'y B, descrito por Serrano (2002), para destacar las potencialidades
de la ensefianza de la matematica situada, para la formacién de ciudadanos criticos, con

identidad cultural, y respetuosos de la cultura del ‘otro’.

3. RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL DISENO
DIDACTICO SITUADO

El estudio empirico 2, capitulo 4, nos permitié elaborar un disefio didactico de manera
participativa con distintos actores involucrados en la ensefianza escolar en contexto
mapuche. En un primer momento, al tener ya una idea concreta, se opto por aplicarlo a
modo de prueba piloto para prever aquellos cambios necesarios que permitieran mejorar
el disefio. Describiremos los aspectos mas relevantes de la experiencia piloto para
fundamentar nuestras decisiones en la aplicacion final. Lo central de este apartado esta
en la aplicacion final y seran estos elementos los que nos permitiran el analisis

retrospectivo final y las implicancias de nuestra investigacion en el siguiente apartado.
3.1.1. Descripcion de la implementacion piloto

Esta escuela se eligid porque reunia caracteristicas especiales: compromiso de la
direccion del establecimiento con los aspectos culturales de sus estudiantes; el profesor

de matematicas de 5° a 8° grado es profesor de Educacion General Basica con Mencion
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en Interculturalidad para contexto mapuche, es mapuche y hablante de mapuzugun; un
alto compromiso de la comunidad y los padres de los estudiantes en participar en la
escuela, habiendo logrado varios cuestiones como construir una ruka (casa) en la
escuela, un huerto orgénico, un huerto con plantas medicinales propias de la cultura
mapuche, plantaciones de arboles nativos, un proyecto de recoleccion de agua de las
techumbres, etcétera. EI PM (profesor mentor) es también profesor de Educacion
General Bésica con Mencion en Interculturalidad en contexto mapuche, es mapuche,
hablante de mapuzugun, vive en una comunidad mapuche de la comuna y es dirigente
del Consejo Territorial Mapuche de la comuna en que trabajamos. En esta escuela se
implementa el Programa de Mejoramiento Infantil (PMI), que atiende a los nifios y
nifias de 3 a 5 afios. Era la escuela perfecta para aplicar el disefio, existia mucha
conciencia sobre la EIB en contexto mapuche. Sin embargo, en esta escuela habia
mucha resistencia de los profesores a participar, mas ain cuando se les explico de qué
trataba el trabajo de investigacion. Incluso los dos profesores mapuche, aun cuando se
comprometieron a participar, cuando llegaba el momento de hacerlo no lo hacian y se
justificaban con variadas excusas. Aun asi, la investigadora mantuvo su compromiso y
cumplid con sus tareas para concluir con una aplicacion del disefio; sin embargo, debido
a las continuas excusas de los actores de esta escuela frente a sus compromisos

asumidos, se opto porque la aplicacion fuese a modo piloto.

Finalmente, el dia de la implementacion piloto la profesora encargada de aplicar el
disefio optd por no hacerlo, debido a que no estaban los profesores mapuche. Los
profesores mapuche no fueron a la escuela ese dia, aunque se habian comprometido a
aplicar el disefio junto a la profesora. Ademas, no se pudo acceder a los recursos
informaticos ofrecidos, como estaba planificado, pues no estaba el encargado. El
director del establecimiento educacional tampoco estaba el dia de la aplicacion, es decir,
todo aquello que se habia percibido como ideal, se esfumd. Sin mas, la investigadora
tuvo que improvisar y asumir un trabajo con los estudiantes que le permitiera

vislumbrar las fortalezas y debilidades del disefio.

Se inicia el proceso con 5 estudiantes en la sala; la profesora hace callar a los 5
estudiantes presentes y les dice que la clase de hoy la hara una profesora visitante y le
entrega el curso para presentarse y explicar la clase. La investigadora se presenta al
grupo curso les comenta de qué trata su presencia ahi y les motiva a participar de

manera ordenada, pidiendo la palabra, respetando y escuchando a quien esté hablando;
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seguidamente les pide que se presenten. Se explican los artefactos, dbaco magnético y
tabla posicional magnética. También les explica que en el material pictorico donde ellos
trabajaran de manera individual aparecen estos artefactos. Les explica el significado de
las letras U, D, C que aparecen en el abaco y la tabla posicional.

La investigadora pregunta ;conocen el dbaco?, a coro los estudiantes responden “no”
(un no largo). La profesora, presente en aula, aclara ‘lo habian visto pero de otra
manera, Mari muéstrale el nuestro’. La nifia, Mari, se dirige al armario de la sala y saca
un abaco de madera y se lo pasa a la investigadora. La investigadora coge el &baco de
madera y lo asocia al abaco magnético, para que los estudiantes comprendan la
ubicacion de unidades, decenas y centenas en dichos artefactos. Luego, explica la tabla
posicional con unidades y decenas; le pregunta a los estudiantes si la tabla posicional la
han visto antes, los estudiantes responden ‘no’ (un no largo), ‘no la conocemos’.
Interviene, la profesora diciendo ‘es la misma que aparece en el libro, Maty, cuando
tienes que ordenar’, el nifio, Maty, responde ‘jah! (expresion larga), no me acuerdo’. La
investigadora les dice que no importa, que ahora lo irdn repasando. Haremos un
ejemplo, les plantea: si tengo 3 decenas y 1 unidad ¢donde ubico el 3 en la tabla de
posicion?, los estudiantes responden a coro en la D.

Se prosigue con el proceso y en el transcurso de éste fueron llegando mas estudiantes
que ingresan mas tarde a la clase, eso significd una dificultad, puesto que al no
conocerles se torno dificil su integracion al proceso y terminé por constituirse un
distractor para los estudiantes que iniciaron el proceso. El total de estudiantes al final de
la clase, 9:15 horas, fueron 12 estudiantes.

Para describir lo sucedido en la clase piloto no haremos un analisis detallado de acuerdo
a nuestra estructura definida para la clase final, pues esta clase se desarrolldé con el
disefio planificado, parcialmente. Sin embargo, creemos interesante describir algunos
HDS que fueron de gran utilidad en la discusion del grupo de trabajo para modificar

algunas cuestiones en el disefio final a aplicar en otra escuela.
3.1.2. HDS en la implementacion piloto

A continuacién describiremos algunos hechos didacticos significativos (HDS), que
fueron claves para guiar la implementacion final. Identificaremos los HDS con el
namero de orden consecutivo e indicando el nimero de capitulo y la aplicacion piloto
con ‘AP’. En el anexo 4 podemos ver mas cuestiones de la aplicacion piloto. La

identificacion de los estudiantes estara precedida por la letra ‘E’ y el nimero correlativo
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asignado, ademas se incluird su edad y el nivel educativo que cursa, 1° o 2°, afio de
educacion general béasica. Por tanto, un ejemplo de la identificacion del primer
estudiante sera E1-7-1°-AP, que significaria que se trata del primer estudiante, que tiene
7 afios y cursa 1° afio de educacion bésica de la aplicacion piloto.

Hecho didactico significativo HDS1-5AP

Al inicio de la sesion piloto, se comienza con el conteo en mapuzugun y espafiol para
indagar los conocimientos previos de los estudiantes. Luego de repasar la secuencia
numérica de manera oral hasta 19 en mapuzugun, se pide a los estudiantes utilizar su
material concreto y contar 10 estrellas. Se monitorea el trabajo individual y nos
encontramos con un primer HDS. En la figura 5.3 presentamos una secuencia de

imagenes para expresar y, posteriormente, explicar el HDS1-5AP

Indicando cinco, seis al contar

Indicandodiez en espafiol al contar

Retirandola dltima estrella

Figura 5.3. Hecho Didactico Significativo 1-5AP
La estudiante E8-7-1°-AP, es una nifia de 7 afios y cursa, administrativamente, 1° afio
béasico, sin embargo al contar una a una sus diez estrellas, recito la secuencia numérica
en espafiol méas rapido de lo que su dedo indicaba, produciéndose el error de contar dos
veces la estrella cinco y por ello retira del grupo la Gltima estrella creyendo que le sobré
una. La E8-7-1°-AP tenia correctamente un grupo de 10 estrellas, pero, el conflicto
semiotico se presenta en la habilidad de coordinacién que aun no estd completamente
desarrollada y se produjo el error al contar. En las secuencia de imagenes en la figura
5.3, podemos apreciar que al iniciar tiene 10 estrellas en fila que son las que cuenta,
pero al llegar a la quinta estrella dice cinco, seis, indicando la misma estrella como se ve
en la primera imagen de la figura 5.3. En la segunda imagen, se marca que al verbalizar
diez con las palabras numéricas en espafiol, estd indicando la estrella 9, por ello se
aprecia en la Gltima imagen que retira la Gltima estrella porque piensa que le sobra una,

pues se le habia pedido contar solo diez estrellas en mapuzugun.
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Hecho didactico significativo HDS2-5AP

Luego del primer conteo individual, con material concreto, y monitoreo del trabajo de
los estudiantes, se refuerza el concepto de grupo de diez o mari y formas de
representacion. Entonces se explica el &baco magnético, la tabla posicional y se repasan
los conceptos de unidades (U), decenas (D) y centenas (C). Se explica porqué no
podemos poner 10 estrellas en la barra de las unidades. Seguido de este recordatorio, se
pide que un estudiante salga adelante y ubique en el &baco magnético ¢cuantos grupos
de 10 estrellas formaron?

Se ofrece la estudiante E2-7-1°-AP para salir adelante y responder en el abaco
magnético, ésta ubica 1 estrella en la barra de las unidades en el abaco magnético.

I: E2-7-1°-AP ;donde ubicarias la estrella si tenemos una decena?, ¢en qué barra del
abaco? (...) Enla U (...) [E2-7-1°-AP].

Se pregunta al grupo curso si todos estan de acuerdo, solo E10-8-2°-AP responde no. La
E8-7-1°-AP pide la palabra y dice que estd de acuerdo con la respuesta de la E2-7-1°-
AP. La investigadora le plantea al grupo curso ¢(tenemos una estrella o un grupo de
mari, diez, estrellas?, entonces a coro responden ‘jun grupo de diez estrellas!” La
investigadora invita al E10-8-2°-AP para que ubique la estrella en el abaco que
represente que tenemos un grupo de diez estrellas. La figura 5.4 muestra al estudiante
E10-8-2°-AP retirando la estrella de la barra de las unidades y ubicando correctamente

una estrella en la barra de la decena en el &baco magnético.

E10-8-2retirandola estrella

J T______., ubicadaenelabacoenlabarrade
/ lasunidadesporlaE2-7-1para

representaruna decena.

E10-8-2 ubicandolaestrellaenla
barradela decenaenel dbaco
magnético pararepresentar una
decena.

Figura 5.4. E10-8-2°-AP corrigiendo representacion en abaco magnético

Luego la investigadora vuelve a preguntar al grupo si estan de acuerdo con lo realizado
por el E10-8-2°-AP y responden a coro que si. Se le pregunta individualmente a la E8-
7-1°-AP vy dice que si, se le pregunta ;jpor qué estds de acuerdo?, responde ‘hay diez

estrellas’ [E8-7-1°-AP].
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Entonces, en este HDS se presenta el conflicto semi6tico en el estudiante E2-7-1°-AP y
E8-7-1°-AP, pues aun no comprenden el sistema de agrupamiento de base diez y sus
ventajas al contar colecciones, en este nivel educativo, lo que les llevas a cometer el
error de representar una decena con una ficha en la unidad del abaco. No obstante, aun
cuando tienen 7 afios y cursan 1° afio basico, solo han recibido dos meses de

instruccion, lo que puede explicar su error.

Luego al analizar el trabajo escrito individual de los estudiantes, en la tltima parte de la
clase, nos encontramos con varios hechos didacticos que nos dan matices de la realidad
especifica de estos estudiantes. Hemos desglosado el trabajo en tres hechos didacticos,
para agruparlos y poder concluir sobre algunas cuestiones que se observaron. El HDS3-
5AP se enfoca en la representacion en la tabla posicional pictorica del conteo que ellos
y la investigadora fueron haciendo de manera grupal de tres colecciones de papeles
pegados en la pizarra, 8, 13 y 17, en espafiol y mapuzugun. El HDS4-5AP se enfoca en
la representacion en el abaco pictorico de su ficha de trabajo individual, del mismo
conteo y modo que hicieron con la representacion en la tabla posicional. Lo que debian
representar en sus abacos era el mismo conteo que habian realizado de manera grupal
para la representacion en la tabla posicional, es decir ya tenian una representacion del
namero en su ficha, solo debian representarlo ahora en su &baco. Por ultimo, el HDS5-
5Ap se enfoca en dos fichas en las cuales ellos debian contar una coleccion de objetos
representados de manera pictdrica, luego escribir el cardinal del conjunto y, finalmente,
representarlo en la tabla de posicion y en el dbaco pictorico en su ficha de trabajo. La
muestra de hechos didacticos de las fichas se puede ver en detalle en el anexo 4, en este

apartado sélo incluiremos un ejemplo para apoyar nuestras conclusiones.
HDS3-5AP; HDS4-5AP; HDS5-5AP

En la Tabla 5.1 presentamos el HDS 3, 4 y5 en la resolucion un estudiante a las fichas

de trabajo individual, en la aplicacion piloto.

Tabla 5.1. HDS 3; 4, 5 aplicacidn piloto (AP)

Estudiante Ficha 1 Representacion Ficha 2
HDS3-5AP HDS4-5AP HDS5-5AP Conteo y
Tabla posicional Abaco representacion
E12-8-20°- Adkiinuwe Rakiwe (Abaco) Rikings b lwdupsngs

Mari troy Kifieke troy
AP o v
=  Mar I
C D |
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Tabla 5.1. HDS 3; 4, 5 aplicacion piloto (AP)

Estudiante Ficha 1 Representacion Ficha 2
HDS3-5AP HDS4-5AP HDS5-5AP Conteo y
Tabla posicional Abaco representacion

Adkiinuwe

Mari troy Kifieketroy |
D u

Adkiinuwe

" Maritroy Kifieke troy " Pmkato Maritr .
o — Maritroy Kifisketro
D v c D ‘

Para concluir sobre los hechos didacticos significativos que nos orientaron en la
aplicacion final, haremos una descripcion de los HDS en AP.

HDS3-5AP.

Aun cuando la profesora enfatizo la utilizacion de la tabla posicional en los libros de
textos, se aprecia que los estudiantes no tienen la compresion del uso de esta
representacion pictorica, pues la tabla posicional no es un artefacto que existe o existiera
en ninguna cultura (De acuerdo a la revision bibliografica). Esta representacion para el
ordenamiento de unidades de primer, segundo y tercer orden es producto de la
imaginacion de los expertos a lo largo de la historia para la ensefianza de la matematica.
Todos los estudiantes cometieron errores en esta representacion, aunque se explico y
reforzé su uso con ejemplos en la tabla magnética. Si bien trabajaron con un tablero
posicional concreto, en el cual ubicaban nimeros escritos en fichas magnéticas, etcétera,
no significa que detras de ello el estudiante asignara significado a su préactica de ubicar
digitos en ese tablero. Nosotros, profesores sabemos y asignamos significado a que el
estudiante sea competente en ubicar los digitos en un tablero posicional, pero los
propios estudiantes no asignan significado a esta forma de representacion de unidades
de primer y segundo orden. Estamos entonces frente a un conflicto de tipo epistémico
por cuanto no hay una significacion de la representacion, es decir, de expresion,
representacion tabular y el contenido, posicion de acuerdo al valor absoluto del digito.
Luego, hay disparidad en el proceso de personalizacion e institucionalizacion, es decir
los significados personales e institucionales estan enfrentados sin un punto de encuentro
para el acoplamiento adecuado. El significado institucional o de referencia de esta
representacion, no es igual al significado personal del estudiante de este tipo de

representacion.
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HDS4-5AP.

Aun cuando los estudiantes conocen el abaco y tienen abacos de madera en su escuela,
se vislumbra que no lo usan habitualmente, pues todos cometieron errores en la
representacion de una cantidad en el &baco magnético y luego en abaco pictérico, mas
aun no hubo un instante en que no preguntaran ¢;qué tengo que hacer? En la cultura
mapuche esta piron, muy similar al kipu, también con ciertas variaciones en sus usos.
En la utilizacion de este artefacto, no se aprecia la utilidad que puede prestar para la
comprension del valor absoluto del digito de primer y segundo orden. En este sentido,
hay también un asunto de significado detras del aprendizaje. En las culturas milenarias
que utilizaban el kipu, este artefacto cultural matematico tenia sentido para quién lo
usaba y no era un nifio, precisamente. En dichas culturas eran adultos los que llevaban
registro de sus bienes y tal vez un nifio podia hacer un nudo en el kipu o piiron, pero no
era él quien interpretaba lo que significaba dicho nudo en esa hilera de lana y no en otra.
Solo ejecutaba una accion sin significado personal para €l. En este hecho incluso
podemos ver cdmo hay estudiantes que en una misma barra pintan una unidad y luego
las otras no las pintan, esto puede significar que en la cultura mapuche no determinan
las unidades de primer, segundo Y tercer orden con lanas verticales como conocemos en
algunos kipu, sino que muchos mapuche para indicar diez hacian un nudo mas grande

en la misma lana, como lo explica el siguiente relato.

(...) Antiguamente para registrar dejaban amarrado nudos (ptiron) en hilos de colores,
tenian registrado en lanas de colores con nudos y los dejaban colgados por ahi. Algunos
tenias varios colores (...) [E3-ET1-K2].

(...) Cuando llegaban a mari hacian un nudo mas grande (...) [E3-ET1-K2].

(...) Claro, asi era (...) [E3-ET2-K3].

(...) Si, y los sueltos eran nudos mas chicos (...) [E3-K4].

(...) Los nuevos nudos mas chicos era ir agregando (...) [E3-ET1-K2].

(...) También para contar los afios de los hijos y ellos sabian qué color identificaba cada

cosa, asi sabian cuando debian empezar la escuela (...) [E3-K4].
HDS5-5AP.
Al parecer todos tienen nociones de contar, pero no se aprecian técnicas de recuento. Al
estar en la clase se dio orientacidn sobre agrupar de diez elementos, aun asi muchos no

los hicieron y otros agruparon lo que creyeron que habia que agrupar. También se les

orientd a tachar para contar, pero tampoco lo hicieron, esto quiere decir que la mayoria
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sigue un trazado visual de los objetos, lo que los lleva a cometer errores en el conteo
uno a uno. El conteo de la estudiante E8-7-1°-AP reflejo la repeticion en la
coordinacién, objeto indicado por su dedo y palabra numérica en espafiol, también
agrupd de 15 y 5 en el primer problema y en el segundo 21 y 7.Los estudiantes de
segundo afio tampoco utilizaron otras técnica de recuento, solo el trazado visual o
indicando con su dedo el objeto contado, lo que a varios les significd hacerlo en
repetidas ocasiones y miraban lo que hacia el compafiero y volvian a contar. Algunos
estudiantes de segundo afio agruparon correctamente de 10 en 10; sin embargo, esto no
les ayudé en la representacion del conteo en el &baco ni el tablero posicional. Por lo cual
se puede concluir que el agrupar de 10 en 10 es una accion que ellos consideran que
deben aprender, pero no ven la utilidad que ello les presta para encontrar el cardinal de
una coleccion de objetos, pues igual cometieron errores y no logran visualizar que cada

grupo de 10 es una decena a representar en el abaco o en el tablero posicional pictérico.

A modo de conclusion de esta experiencia piloto, antes de la aplicacion final, podemos
decir que ésta nos permitié tomar algunas decisiones como: a qué nivel aplicar el
disefio, en que escuela aplicar el disefio, que hacer con los artefactos en términos
explicativos, etcétera. Mayores detalles de estas decisiones las explicaremos en la

descripcion general de la aplicacion final.

Respecto a la dimension normativa, hay que sefialar que se evidenciaron normas
sociales de origen ecologico e interaccional. Es asi, como la habilidad bésica de
escuchar no estaba presente, por ende tampoco la de respetar el turno para hablar. Esto
demuestra que no existe un contrato implicito o normas sociales. Aun cuando, la
investigadora, intentd establecer ciertas normas sociomatematicas, no se logré del todo.
Esto refleja que los estudiantes no estan acostumbrados a este tipo de clase participativa
en la cual ellos son los principales protagonistas y deben argumentar o justificar sus

proposiciones.

Eran nifios como todos los nifios, avidos de aprender, inquietos como cualquier nifio,
pero estaban muy disminuidos en algunas competencias y comportamientos basicos.
Solo demandaban que se les dijera qué tenian qué hacer y como hacer. También, por
cada cosa que hacian en su trabajo individual necesitaban un refuerzo positivo y para

ello se paraban a preguntar si estaba bien y qué mas debian hacer.

Esto fue una dificultad para la gestion de aula, pero no del todo extrafio, ya que es
habitual ver estas practicas en las escuelas publicas, profesores sentados en su escritorio,
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estudiantes trabajando en el libro de texto y haciendo fila en los escritorios de los
profesores para preguntar dudas. Las conductas y acciones de los estudiantes
demuestran claramente las précticas habituales, que se van institucionalizando en un
contrato implicito. La conducta y préctica de los estudiantes refleja la conducta y
practica del profesor en un contrato pedagdgico y didactico implicito.

Habria sido interesante indagar mas respecto a porqué estos estudiantes estan tan
disminuidos en su aprendizaje. En las escuelas publicas urbanas se llega a tener 35 a 45
estudiantes heterogéneos en clase, entonces es mas dificil lograr los mismos niveles de

aprendizajes en todos los estudiantes.

Esta exploracion nos indica que el problema va mas alla del contexto mapuche, como
bien lo expresa uno de los profesores entrevistados en el siguiente extracto del trabajo

con uno de los grupos conformados en el trabajo de campo.

(...) Escolarizarse es hacer una clase tradicional, frontal, que es tomar una actitud frente
a los chicos. Es decir, la relacion de poder que se establece entre el profesor y los
alumnos(...). Esa forma de ver lo escolar no me parece. Lo que yo entiendo hoy en dia
es que la educacion necesita un cambio en ese sentido, no es que en mapuzugun
nosotros vamos hacer mas interactivo, vamos a trabajar mas horizontalmente, vamos a
promover el dialogo, vamos a salir mas a terreno y en las otras clases no. Creo que €so
es valido para las otras clases (...) [GF1-P1-DE].

Esta expresion refleja y resume que es de conocimiento publico ciertas practicas
instaladas en educacion primaria, las cuales se acenttan en zonas rurales por el dificil
acceso. Ademas, en estas zonas alejadas de los centros urbanos, no existen opciones
para la educacion de los nifios, es decir, por lo general hay una sola escuela municipal.
En este sentido la responsabilidad de las escuelas rurales es mayor y no estan
cumpliendo con ella. Estas escuelas rurales ejercen una relacion de poder incluso sobre

la comunidad, porque se saben que son la Gnica opcion educativa en el sector.

Los resultados académicos de esta escuela a nivel interno es ‘buen rendimiento, como lo
hemos reportado en el capitulo anterior. Especificamente en matematicas los promedios
anuales estan sobre 5.0 de 7.0 (calificacion maxima) e incluso los profesores de esta
escuela dicen que sus alumnos tienen un buen rendimiento en matematica (encuesta
estructurada). Sin embargo, en relacién a los estandares nacionales, estos estudiantes se
encuentran por debajo del nivel insuficiente, pues el ultimo SIMCE registrado es de 212
puntos en 2015. Este puntaje es significativamente bajo en relacion a la media regional
de 253 puntos y la media nacional de 260 puntos; por lo demas, es significativamente

bajo en relacién al estandar minimo, insuficiente, fijado por el MINEDUC que es de
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245 puntos. Los estudiantes ubicados en el estdndar insuficiente no comprenden los
conceptos y procedimientos mas elementales de los ejes nimeros y operaciones,
patrones y algebra, geometria, medicion, datos y probabilidad propios para el nivel.
Esto se refleja en la falta de competencia para resolver problemas, representar, modelar,

argumentar y comunicar.

Nuestra intencién no es demostrar las buenas o malas practicas en el aula, sino mas bien
describir y comprender lo que pasa con los estudiantes que participaron en la aplicacién
piloto y su disminuido desarrollo de habilidades y conocimientos matematicos
escolares. Con esto queremos poner de manifiesto que el problema de aprendizaje de la
matematica escolar en contexto mapuche y/o rural, no sélo tiene que ver con el acervo
cultural de los estudiantes, sino mas bien con muchos otros factores. Méas aun, si en el

grupo de estudiantes que participd, habia 6 estudiantes de ascendencia mapuche.
3.1.3. Descripcion de la implementacion final

La aplicacion piloto nos permitié tomar algunas decisiones antes de aplicar el disefio
final. Una de ellas es que decidimos aplicar el disefio final a un 2° afio de educacion
béasica en una escuela del pueblo. Esta decision obedece a que por ser una escuela del
pueblo el curso no seria multigrado y en este nivel por lo menos los estudiantes deben
tener adquirida la lectura, suponemos en espafiol y mapuzugun. Luego, nos dimos
cuenta que era necesario asociar de una manera mas sencilla el abaco al ptiron o kipu de
los pueblos originarios, para ver si con ello lograbamos dar mas sentido al uso de este
artefacto. Respeto del tablero posicional no encontramos nada similar con qué asociarlo
y darle sentido a su uso, mas que un significado institucional en un contexto puramente

matematico, libros de textos.

Otros aspectos interesantes observados y que eran necesarios tener en cuenta en la
aplicacion final eran: la falta de rutinas, la falta de ciertas normas sociales y
sociomatematicas para una mejor gestion de la clase. Era importante insistir en algunas
habilidades basicas, como escuchar y respetarse al hablar. En el aspecto epistemologico
la aplicacidn piloto nos permitié orientar a quienes aplicarian el disefio final a jugar con
el lenguaje en mapuzugun y espafiol, pues en la experiencia piloto pudimos constatar
que los estudiantes conocen muy poco de su lengua materna. Se solicitd a los
aplicadores del disefio dar énfasis a la argumentacion, insistiendo en que se le pregunte
al estudiante ¢por qué?, ¢explica como lo hiciste?, ;cuenta a tus compafieros por qué td
dices tal o cual cosa?, etcétera. Se pidid encarecidamente no dar la solucion a los
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estudiantes, permitir que ellos debatan y encuentren las respuestas correctas, sélo
repetirles las preguntas o guiar a los estudiantes mediante otras preguntas. También, se
pidi6 dar mas tiempo y espacio de participacion a aquellos estudiantes de ascendencia

mapuche que son mas introvertidos.

La implementacion de la clase se realiza en la asignatura de lengua mapuzugun de la ET
que participé en todo el proceso de elaboracion del disefio. Al iniciar la clase se
encuentra presente el PM, ET y la investigadora (I). El profesor inicia con la rutina
habitual, saludo en espafiol y en mapuzugun. Prosiguen con la presentacion de la
investigadora al curso y los motivos de su presencia en la clase de aquel dia. EIPM y la
ET dan la palabra a los estudiantes para interactuar con la investigadora. Luego,
presentan la clase del dia y los artefactos a utilizar, se les explica que abordarén un
conocimiento matematico mapuche relacionado con lo que ellos aprenden en la clase de
matematicas. Se comenta el uso del artefacto abaco magnético y se relaciona con el
conocimiento cultural mapuche, el piron, especie de kipu mapuche. El tablero

posicional solo se relaciona con la imagen pictdrica que aparece en los libros de textos.

Los recursos a utilizar en la clase son un campo de problemas que se proyectan en un
power point y cada diapositiva enlaza una relacion progresiva del contenido a tratar, de
lo mas simple a lo mas complejo. El trabajo de las tareas 1 a la 7 es desarrollada con la
interaccion de los profesores y el grupo curso, siendo el profesor el moderador de la
participacion de los estudiantes. Se utilizara el abaco magnético y la tabla posicional
magnética para que los estudiantes salgan adelante a responder, propiciando el debate y
la discusion del curso para que emerjan los argumentos o fundamentos que los
estudiantes dan sobre sus respuestas. Se entrega material concreto a los estudiantes para
que puedan simular la situacién problema, resolver y responder. En la tarea 8 hay un
trabajo individual, en parejas y en forma grupal. Finalmente, en la tarea 9 se utilizan
unas fichas para el trabajo individual, momento en que los profesores monitorean el
trabajo de los estudiantes, atendiendo sus consultas y haciendo devoluciones que les
permita resolver la tarea. Esta Gltima actividad, también cumple con el objetivo de

apreciar los significados personales declarados y logrados.

En el anexo 8 podemos ver la transcripcion completa de la clase final, en la que
centramos nuestro analisis. Dicha transcripcion se ha hecho dividiendo la clase en
episodios y cada episodio en configuraciones didacticas, pues ello nos permite situarnos

en determinados momentos y observar en detalle lo acontecido.
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3.1.4. Episodios de clases y configuraciones

Observar la dindmica y gestion de la clase implementada, nos permitio identificar
algunas regularidades que se suceden en la interaccion dialégica y que pueden ser
interpretadas como patrones de interaccion. Este primer andlisis de las précticas
discursivas, nos facilitd la identificacion de algunos hechos didacticos significativos
(HDS), que pueden significar una ventaja o dificultad para el aprendizaje. Al interior de
un HDS podemos identificar, conflictos semioticos, que podemos interpretar como un
indicador de una adecuada o no, relacion S-O y S-S que potencie o dificulte un
aprendizaje. Estos conflictos semidticos pueden ser de tipo epistémico (CE),
instruccional (CI) y/o cognitivo-afectivo (CCA). La sintesis de HDS la presentamos en
el siguiente apartado.

En nuestra implementacion hemos apreciado distintos patrones de interaccion, por
ejemplo: ABA, ABABA, ABBA, AABBA (Serrano, 2002); IRE (Sinclair y Coulthard,
1975), IRF (Wells, 1999); conformidad — disconformidad, aceptacion — rechazo (
Anguera (1992); extractivo, discusion, embudo, patrones tematicos (Voigt en Godino y
Llinares, 2010); focalizacion (Wood, 1994); datsit! (jeso es!), arusure? (;estas seguro?)
(Sierpinska, 1997); actos del habla (Van Dijk, 1996); entre otros. Aun cuando, analizar
los patrones de interaccion es un tema interesante no profundizaremos en él, pues
creemos que éstos estan sujetos a una multiplicidad de factores sociales, contextuales,
personales, entre otros. No obstante, las investigaciones realizadas sobre patrones de
interaccién, nos han ayudado a delimitar nuestras macro unidades de analisis, las

configuraciones didacticas (CD).

Hemos podido desglosar nuestra clase en 6 episodios (EP), los que se definieron a partir
de la situacién o campo de problema a resolver y los tiempos didacticos de inicio,
desarrollo y cierre de la clase. Los tiempos didacticos han sido definidos en base a la
estructura establecida en las orientaciones curriculares en Chile para planificar la
ensefianza, incluida en los programas de estudios de educacion matematica y el MBE.
Es asi como el episodio 1 (EP1) se divide en tres configuraciones didacticas y
corresponde al tiempo didactico ‘inicio de la clase’. Por ello, las actividades apuntan a
la indagacién y activacién de los conocimientos previos de los estudiantes sobre la
numeracion oral en mapuzugun y la identificacion de unidades de primer y segundo
orden. También, incentivar a los estudiantes a involucrarse en la resolucion de los

problemas, valorar la identidad mapuche y establecer ciertas normas sociales. Los
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episodios 2 al 5 corresponden al tiempo didactico ‘desarrollo de la clase’ y el episodio 6
corresponde al tiempo didactico ‘cierre de la clase’, que la entendemos como el tiempo

para la metacognicion y/o institucionalizacion.

En cada episodio de clase encontramos algunas configuraciones didacticas, o sub-
configuraciones, que son delimitados por un macro patrén de interaccién que presenta
un tema matematico u otro acorde al trasfondo ecoldgico y contempla un inicio, un
desarrollo y un término. No obstante, al interior de este macro patrén de interaccion
pueden darse micro patrones de interaccién, como los ya mencionados anteriormente.
Explicaremos con un ejemplo la delimitacién de la configuracion didactica (CD), como
macro unidad de analisis para identificar los HDS. Para ello utilizaremos la CD1, del
episodio 1 (EP1) en la cual intervienen el ET, PM, grupo curso (GC). El estudiante que
se identifica con la letra ‘E’ seguido del numero de estudiante (E1). Cada CD esta

enumerada de manera correlativa para indicar la linea (L1, 2,....)

Episodio 1 (EP1), configuracion didactica 1 (CD1) (Tiempo didactico: inicio de

clase)
1.- ET (...) A ver antes de empezar, ¢hasta cuanto saben hacer rakin? (contar)
2.- GC (...) jHasta veinte!, jhasta el diez!, tia yo hasta el veinte.
3.- PM (...) A ver, la papay (madre, sefiora) dirige, jescuchen!

Los nifios comienzan a contar a coro en mapuzugun y llegan hasta kula, tres, luego no

se acuerdan.

4.- ET (...) Entonces, ahora juntos, kifie, epu,... mari (los nifios repiten a coro luego
de la ET).
5.- ET (...) Mari es diez ¢ya?, no es el saludo, no es el mari mari, sélo una vez

mari, una vez mari ¢significa?
6.- E1 (...) kifie

7.- ET (...) iNo! (un no largo), significa diez, un grupo de diez
8.- ET (...) Y dos veces mari ¢cuantos grupos de diez son?

9.- GC (...) Veinte (a coro)

10.-  ET (...) Pero, ¢cuantos grupos de diez?

11.- E7(...) iDos!

12.- ET (...) Dos. Dos grupos de diez

13.-  ET (...) Y mari kifie ;cuanto seria?

14.-  GC(...) Diez, quince (algunos nifios dicen cantidades al azar)

15.-  ET (...) iNo! (un no largo), epu mari kifie
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16.-  GC (...) Quince (algunos estudiantes)

17.-  ET (...) Kife ¢seria?

18.-  E12(...) jUno!

19.-  ET (...) iBien!, unoy ¢epu mari kifie?

20.-  E12(...) veintiuno

21.-  ET (...) Epu mari kifie, un grupo de diez y otro grupo de diez, ¢hacemos? Kkifie
mari ka kifie mari, hacemos, epu mari, y si le ponemos kifie mas seria, epu mari kifie.
iMuy bien!, epu mari kifie...

22.- PM{...) iBien E12!

23.-  ET (...) A ver y si tenemos un grupo de mari. Acé tenemos mari y le ponemos
un kechu mas ¢tenemos?

24.-  E7(...)quince

25.-  ET (...) iMuy bien!, quince, mari kechu jya! Porque 5 deditos hacen kechu,
;cierto?

26.- ET (...) Pero, tomen atencién porque después cada uno pasaran al pizarron.
Miren aca,

27.-  ET (...) Tenemos kechu, escuchen miren aca, kechu y mas kechu, ¢serian?

28.- E7(..) Mari

29.-  ET (...) Mari, y kechu mas ¢seria?

30.- E7(..) Mari kechu

31.-  ET (...) Mai kechu, jmuy bien!, feley, asi es

La educadora tradicional explica, luego, lo que se hara en clase.

ET (...) Entonces eso tenemos que hacer hoy, matematica pero en mapuzugun, pregunten, no
tengan miedo, porque es la primera vez que lo vamos a hacer y con la tia*® que ha venido,
veremos cdmo hacemos matematica en winkazugun y mapuzugun.

La CD1 obedece a un proceso introductorio de la clase del dia, indagacion y activacion
de los conocimientos previos de los estudiantes sobre el sistema de numeracion oral en
mapuzugun. También se les plantea a los estudiantes los objetivos de la clase y se les

incentiva a la participacion sin temor a equivocarse en el proceso.

Podemos apreciar que al inicio de esta configuracién didactica se plantea una situacion
problema, como podemos leer en la linea ‘1°. Esto marca el inicio de una configuracion,
pues luego hay una serie de eventos que se desencadenan, en el desarrollo, y que,

ademas, tienen que ver con la misma tematica que aborda la configuracién. Es decir,

% Tia y tio, es un término muy habitual que utilizan los nifios, en Chile, para referirse a un adulto que le
es cercano y con el cual mantiene algun vinculo afectivo o de respeto. En la escuela, lo utilizan para
referirse al profesor y el resto del personal.
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aun cuando al interior de esta configuracion, en el desarrollo del didlogo, hay varias
sub-configuraciones (lineas 5, 8, 10, 13, 17, 19, 23), todas ellas apuntan a la misma
temética: indagacion y activacion del conocimiento previo sobre la secuencia numérica
en mapuzugun y la traduccion entre mapuzugun y espafiol. Al final de la configuracion
hay una evaluacién o valoracion que cierra la temética abordada (linea 31), seguida de
una aclaracion sobre lo que se hara en clase, para luego abordar otra cuestion. Al
interior de la configuracion podemos encontrar varios actos de habla que indican un
patron de valoracion o evaluacion (lineas 7, 12, 15, 19, 21, 25, 31), sin embargo en la
linea 31 hay un cierre de la temética y se da paso a una nueva cuestion, como es
informar lo que se hara en la clase, los objetivos y motivar a los estudiantes, es decir,

hay un cambio de tema.

En la CD1 observamos variados patrones de interaccion: indagacion, interrogacion,
rechazo, evaluacion, aclaracion, etcétera; que pueden ser interesantes de analizar en
profundidad, sin embargo nuestro interés es observar los HDS al interior de cada
configuracion didactica y que pueden 0 no suponer una progresion de aprendizaje, una
dificultad o ventaja para el aprendizaje; los aspectos normativos; entre otros. EI HDS en
la aplicacion final lo identificaremos como HDS-CD-AF, HDS, seguido por la CD y el
namero correlativo y AF, que significa ‘aplicacion final; un ejemplo identificado en esta

CD1 es:

HDS-CD1-AF ‘la mayoria de los estudiantes no tienen incorporado en su conocimiento

previo la secuencia numérica en mapuzugun’.

Este HDS se puede apreciar cuando inician a coro la secuencia pero se detienen en kiila,
tres, luego, repiten lo que la ET va diciendo. También, frente a cada pregunta de la ET
los estudiantes responden en espafiol, hacia el final de la configuracion hay dos
estudiantes que logran asociar y traducir las palabras numéricas en mapuzugun a
espafiol y lo comunican. Eso indica que estos estudiantes estan estableciendo
conexiones entre dos idiomas y la expresion oral de las palabras numéricas, como
también, estan activando un conocimiento previo sobre la numeracién oral en

mapuzugun.

Finalmente, hemos definido 28 configuraciones didacticas, en algunas de ellas se

presenta el patron de tipo Ay de tipo B definidos por Serrano (2002); sin embargo, ello

es, absolutamente, necesario en nuestra clase de matematicas intercultural, pues estamos

intentado la articulacién de la matematica escolar en un trasfondo ecoldgico especifico,
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escuelas situadas en comunidades mapuche. Por tanto, la interdisciplinariedad es una
accion necesaria para la articulacion del conocimiento mapuche, kimin, y la matematica
escolar. Agregamos a esto, que la contextualizacion de la situaciébn o campo de
problemas al nicho ecoldgico, comunidad mapuche, debe ser explicada junto a la
traduccion de mapuzugun y espafiol. Por lo tanto, este patron de tipo A, no matematico
y de tipo B, matematico, es necesario que confluyan en esta clase. Por ejemplo en la
CD2, en las lineas 7 a la 12, se da un dialogo sobre wangtlen (estrella). En este didlogo
el profesor genera un espacio para que los estudiantes conecten lo que estan viendo en
matematica con lo que han visto en el estudio de la lengua mapuzugun. Si bien es un
patron de interaccion de tipo A, no matematico, es un patrén que da cuenta de las
competencias del PM para conducir un aprendizaje matematico situado, en contexto
mapuche. También, aun cuando el tema que aborda esta configuracion no es un tema
matematico, como lo plantea Voigt para el patron tematico, podemos argumentar que en
el aprendizaje situado, como se muestra en la figura 5.1 sobre la dinamica de una
configuracion didactica, todo el proceso se desarrolla en un trasfondo ecologico y no en
otro. Entonces, para hacer cercano el problema matematico al estudiante e implicarlo
afectivamente en su resolucion se debe interactuar con el juego de lenguaje en que
tienen lugar sus usos. Como también lo planteamos en nuestro modelo de articulacion

de conocimiento, ver la figura 3.1, capitulo 3.

7.- PM (...) Entonces, ¢wangulen qué significa?, ¢se acuerdan de la historia de
wangulen?

8.- GC (...) iNo! (se escucha un no largo)

9.- PM (...) jPero lo hemos visto antes y lo vimos en varias clasesi

10.-  GC (...) No, tio* (nuevamente un no largo)

11.- PM (..) Ya, entonces lo repasaremos, después hablaremos de la historia de
wangulen, eso queda pendiente

12.-  ET (...) ¢Wangulen?, jestrella! (Extracto de dialogo de la CD-2, Anexo 8)

Con estos ejemplos queremos mostrar algunos tipos de patrones que se pueden dar en
una clase de matematicas intercultural y no tiene por qué ser visto como una ruptura del
contrato didactico, ya que en aulas interculturales deben confluir distintos

conocimientos, distintas lenguas y distintas disciplinas. Si bien, en el extracto de

%! Tia y tio, es un término muy habitual que utilizan los nifios, en Chile, para referirse a un adulto que le
es cercano y con el cual mantiene algun vinculo afectivo o de respeto. En la escuela, lo utilizan para
referirse al profesor y al resto del personal.
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dialogo mostrado de la CD2 no se observa un HDS relacionado con la ensefianza de la
matematica, pero, si es un HDS que tiene que ver con las distintas dimensiones de la

configuracion instruccional definida en el analisis a priori. Es decir:
HDS-CD2-AF

‘el PM pone en juego sus competencias en las distintas dimensiones o dominios de la

configuracion instruccional’

Podemos apreciar la puesta en juego de una serie de descriptores que representan lo que
podriamos considerar una ‘buena clase de matematicas situada’ en contexto mapuche.

Profundizaremos en ello en el apartado ‘andlisis instruccional’.

Para resumir, los patrones de interaccion nos muestran una gran variedad de cuestiones
que suceden en el aula en una clase determinada y son herramientas plausibles de
utilizacion para la delimitacion, en nuestro caso, de las configuraciones didacticas que
suceden en un espacio tiempo determinado. Por otra parte, cuando observamos una
clase de matematicas debemos hacerlo como un conjunto de dimensiones que en ella
confluyen, méas ain cuando hablamos de aulas multiculturales y multilinglies. Es decir,
no podemos enfocarnos sélo en los aspectos matematicos, pues ellos emergen de las
practicas en un juego de lenguaje especifico. Por lo demas, la interrelacion de las facetas
epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecologica definidas por
nuestro marco tedrico de base EOS para el analisis didactico, promueve mejores
opciones de desarrollo integral, mayor equidad y mejores oportunidades de aprendizaje

para los estudiantes, independiente de su origen y condicion social.
3.2. ANALISIS A POSTERIORI

En un proceso de instruccion matematica, entendiendo por ‘instruccidon matematica’ el
proceso de ensefianza y aprendizaje organizado y dirigido sobre un tema especifico, se
produce una experiencia Unica de aula en la que intervienen distintas configuraciones y
trayectorias didacticas que se interrelacionan entre si. Cada configuracién didactica la
podemos describir, en el marco del EOS, como una secuencia interactiva en la que
tienen lugar las distintas trayectorias muestrales empiricas (Godino, Contreras, y Font,
2006). Empiricas, en tanto son las trayectorias que, efectivamente, ocurren en la
implementacién de un proceso de instruccion matematico. En el estudio 2, capitulo 4,
hemos previsto tres configuraciones en un analisis a priori, cada una de ellas nos

permitira fijar la atencion en la implementacion del disefio didactico y describir los
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HDS. Sin embargo, para dicha descripcion debemos tener muy en cuenta lo planteado
por Godino, Contreras y Font (2006):
“Un proceso de instruccion tiene unas caracteristicas no deterministas.
Incluso aunque la planificacion haya sido cuidadosa, siempre hay
elementos aleatorios que producen cambios en cada una de las
trayectorias anteriores, por la necesidad de adaptar la ensefianza

planificada a las caracteristicas y requerimientos de los alumnos”
(Godino, Contreras y Font, 2006, p.44).

Como ya lo hemos mencionamos, si bien observamos las trayectorias y los patrones de
interaccion, no describiremos su estado ni su frecuencia ni su rol; nos enfocaremos en
los HDS que se pueden interpretar como una ventaja y/o dificultad para el aprendizaje
de la matematica escolar. El analisis de las dificultades que pueden suponer los
conflictos semioticos, al interior de un HDS, lo analizaremos en las facetas epistémico,
instruccional y cognitivo-afectivo. La faceta cognitiva-afectiva la abordaremos en
conjunto por la complejidad intrinseca que implica observar la cognicion y las
emociones de los sujetos. Exponemos algunos ejemplos de analisis epistémico en el
trabajo final de los estudiantes en la AF (aplicacion final). Entonces, en el siguiente
apartado describiremos algunos HDS que tienen relacion con las configuracion

epistémica; instruccional y cognitivo-afectivo previstas en el analisis a priori, capitulo 4.
3.2.1. Analisis epistemico

El analisis epistémico describe los significados institucionales implementados,
atribuidos al objeto matematico en estudio, en términos de sistemas de préacticas
operativas y discursivas, que se ponen en juego o emergen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Los sistemas de practicas ponen en relacion seis componentes como
entidades primarias: lenguajes, situaciones problemas, conceptos, procedimientos,
proposiciones y argumentaciones. En el analisis a priori hemos previsto una
configuracion epistémica que da cuenta del significado de referencia situado (SgES)

pretendido con el disefio didactico planificado.

Al presentar la diapositiva 2 con la pregunta ¢Cuantas estrellas hay?, se esperaban una
serie de acontecimientos como se muestra en la trama de objetos y procesos de la figura
4.5 del capitulo 4, analisis a priori. Sin embargo lo sucedido en la clase modificd
completamente la configuracion epistémica prevista. En el proceso se desplegaron dos
configuraciones didacticas, 2 y 3, en las cuales sucedieron situaciones que demuestran

que el proceso de instruccion matematico es un proceso estocastico, no determinista.
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Podemos acercarnos a lo que queremos y esperamos que suceda, en un analisis a priori,
pero puede que no suceda como se ha previsto en una planeacion de la ensefianza, pues
los objetos emergentes del proceso van a depender de una multiplicidad de factores,
relacionados o no, que es imposible predecir y controlar con exactitud de manera a
priori. Por tanto, es inevitable la emergencia de conflictos semidticos de tipo
epistémicos, instruccional y cognitivo-afectivo, mas aun cuando la dimensién normativa
del sistema educativo no promueve la ‘preparacion de una buena clase’, preparacion y
no planeacion. Preparar la clase es diferente a planificar un disefio didactico, es decir, la
planificacion didactica se hace sobre los significados institucionales y las distintas
transposiciones didacticas que ha sufrido un ‘saber matematico’ para llegar al aula y ser
ensefiado a los estudiantes, cualquier estudiante sin importar sus singularidades. Nos
referimos, a que la planificacién se hace apoyada en el curriculo, programas de estudio
por nivel, libros de textos, recursos didacticos en la web. En cambio preparar una clase,
es lo que hace cada profesor en solitario, tal vez en su hogar, para ensefiar un contenido:
preparar el material (guias o fichas de trabajo; material concreto, etcétera), la
evaluacion, la presentacion del contenido (Pizarra y plumon, power point, pizarra
interactiva, etcétera) y lo méas importante, se prepara para un grupo de estudiantes
determinado y no para otro. Preparar buenas clases es lo que se persigue con el enfoque
japones, el jyugyo-kenkyu o estudio de clases (Mena, 2009). Esta metodologia no sélo
permite planificar una unidad didactica, sino también permite a un grupo de
profesionales preparar las clases correspondientes para una unidad didactica
determinada, preparar los recursos (materiales, humanos y otros), prever los
acontecimientos y posibles formas de abordar esos emergentes entre otras cuestiones.
Toma relevancia en el estudio de clase, el conocimiento de los profesores sobre los
estudiantes en todos sus aspectos: sociales, cognitivos y culturales. En nuestro caso, no
es lo que sucedio, pues en el grupo de trabajo se planeo el disefio didactico, recogiendo
los aportes de distintos actores, pero no se preparé la clase de manera sistematica, no se
hizo un guion, no se establecieron las devoluciones, el contrato didactico, etcétera. Esto
se debe, a que el escenario es un escenario de investigacion de corto plazo y es una
primera exploracién sobre lo que podria suceder al incorporar el contexto y la lengua
mapuzugun en la clase de matematicas. Por lo demas, la dimensién normativa del
‘Sistema Educativo en Chile’ y la comuna en que se trabajo, no contemplan horas
profesionales para preparar ‘buenas clases’, por lo que fue imposible trabajar todas las

sesiones con los mismos actores e incorporar a profesores de matematicas. Ademas, el
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trabajo del grupo se realizd en horario fuera de su jornada laboral, por tanto era,

absolutamente, voluntario.

Se esperaba que los estudiantes tuvieran, como conocimiento previo, la secuencia
numérica en mapuzugun, situacion que no se observd con excepcion de cuatro
estudiantes que demostraron contar la coleccién de estrellas y dar una respuesta
correcta. La mayoria conté hasta kechu, cinco, y luego debi6 repetir el conteo que
realiz6 la ET como se muestra en el siguiente extracto de didlogo de la CD2, la que

incluye el namero de linea (transcripcion).

13.-  PM (...) Entonces respondamos, ¢;cuantas estrellas hay?

14.-  E19(...) ¢Pero contando en mapuzugun?

15.-  ET (...) May (si), mejor todavia

16.-  GC (...) kifie, epu, kula, meli, kechu, aylla (...)

17.-  PM (...) Esperen, alto, a ver que viene después de kechu, pero todos juntos.

18.-  PM (...) Los nifios no se saben la secuencia numérica en mapuzugun

19.-  E7(..) jMari kayu! (Grita la respuesta)

20.-  ET (...) Kechu, kayu, reqgle, pura, aylla, mari, mari kifie, mari epu, mari kula,
mari meli, mari kechu, mari kayu

21.-  GC (...) kechu, kayu, reqgle, pura, aylla, mari, mari kifie, mari epu, mari kila,
mari meli, mari kechu, mari kayu

22.-  ET (...) ¢(Quién dijo mari kayu?

23.- E7(..)iYodije mari kayu!, dieciséis

24.-  ET (...) E7 muy bien.

Entonces el HDS1-CE-5AF-CD2 (hecho didactico significativo 1, configuracion

epistémica, capitulo 5 aplicacién final y configuracién didactica 2) se presenta cuando:

‘los estudiantes demuestran no conocer la secuencia numérica en mapuzugun o
dicho de otro modo, no demuestran tener como conocimiento previo del conteo

transitivo en mapuzugun’.
El conflicto semidtico epistémico se aprecia en:

‘el desajuste en los significados de tipo empirista y escolar, en el estado linguistico de la

trayectoria epistémica’.

En tanto, los estudiantes, de origen mapuche, escuchan y utilizan a diario en sus hogares
las palabras numéricas en mapuzugun, sin embargo nunca lo habian utilizado en la

escuela. Al parecer, no tienen el conocimiento suficiente de su lengua materna como
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para comprender lo que se plantea en mapuzugun. Los estudiantes no hacen una
conexién inmediata entre el uso en la vida real y el uso en un contexto escolar; esto nos
indica que para incorporar el mapuzugun en la clase de matematicas debemos realizar
un trabajo sistematico desde el inicio de la vida escolar y con situaciones o problemas

reales para el estudiante, no podemos escolarizar la matematica mapuche.

No obstante, este mismo conflicto semidtico epistémico propicia la emergencia del
objeto ‘secuencia numérica en mapuzugun’ como un emergente de las practicas de esta
comunidad. Entonces, no permite procurar para una siguiente clase, incorporar este

objeto matematico, de manera sistematica, en el aprendizaje situado.

Otro conflicto epistémico que se da en el estado linguistico de la trayectoria epistémica,

se muestra en el siguiente extracto de la CD2 del episodio 1.

1.- PM (...) Primero hay que leer la diapositiva en mapuzugun y luego hacemos la

traduccion. ¢Qué dice acé nifios? (indica la pregunta en la diapositiva 2)

2.- GP (...) ¢ Tunten wangtlen muley?
3.- PM (...) jQué bien!, mire cémo estan leyendo mapuzugun
4.- ET (..) ¢Qué dice en winkazugun? (silencio, no hay respuesta de los

estudiantes)

5.- ET (...) ¢Cuantas estrellas hay?

6.- E9 (...) Yo ya sabia que era una pregunta porque tiene el signo de interrogacion
7.- PM (...) Entonces, ¢wangulen qué significa?, ¢se acuerdan de la historia de
wangulen?

8.- GC (...) iNo! (se escucha un no largo)

9.- PM (...) jPero lo hemos visto antes y lo vimos en varias clasesi

10.-  GC(...) No, tio (nuevamente un no largo)

11.- PM (..) Ya, entonces lo repasaremos, después hablaremos de la historia de
wangulen, eso queda pendiente

12.-  ET (...) ¢Wangulen?, jestrella!

Los dialogos presentados muestran claramente que los estudiantes aun no son bilingues
mapuzugun — espanol, en tanto ser bilingiie implica ‘pensar en otro idioma’. Podriamos
decir, que se encuentran en proceso de aprendizaje formal de ambas lenguas. Son
muchas cuestiones que confluyen en una tarea bilingle en matematica y por ello, no es
raro que se presenten conflictos semidticos relativos al lenguaje, conceptos,
proposiciones y argumentos entre los significados institucionales atribuidos a las

palabras numéricas con significado matematico, en dos comunidades de practicas que
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co-existen en las aulas situadas en contexto mapuche. EI PM solicita a los estudiantes
que traduzcan ¢tunten wangtlen miiley?, pero nos hay respuestas de los estudiantes. Los
estudiantes leen, literalmente, la frase; sin embargo, no comprenden el significado de la

expresion y menos su traduccion al espafiol.
Entonces el HDS2-CE-5AF-CD?2 es:

‘la mayoria de los estudiantes aun no es bilingiie, por tanto, no comprenden lo

que se les pregunta en mapuzugun’

El conflicto semi6tico se presenta por la funcién semidtica de asignar significados a las
palabras en mapuzugun y espafiol, que propician la emergencia de los objetos

matematicos, por ejemplo, ¢tunten wangilen miley?, ;cuéntas estrellas hay?

Entonces el conflicto se origina al cambiar la lengua en el enunciado de los problemas,
una lengua que también se estan aprendiendo en este nivel. No obstante, propicia la
emergencia de otros objetos, en los cuales los estudiantes se apoyan para enfrentar el
problema. En este caso esta el lenguaje pictdrico y los signos de interrogacion, que
indican que algo se pregunta sobre esa imagen. El estudiante E9 lo verbaliza diciendo
‘Yo ya sabia que era una pregunta porque tiene el signo de interrogacion’ [E9-L6-CD2-

Epl-AF], entonces, se propicia que emerjan estrategias, razonamiento, entre otras.

Luego, en la CD3 del mismo episodio 1, se busca las distintas formas de representacion
del cardinal del conjunto de estrellas. Se pide al estudiante E7 que pase adelante a
representar en el abaco magnético mari kayu y lo hace correctamente como vemos en la

figura 5.5.

E7trabajando en el dabaco magnético. Ubica una estrellaen lasdecenasy
seisestrellasenlasunidades.

Figura 5.5. Representacion en d4baco magnético en el momento de puesta en comun en la AF.
Interesante lo que se produjo en el didlogo de la CD3-EP1, pues luego que este
estudiante representara correctamente mari kayu (16), colocando una estrella magnética

en las decenas y seis estrellas magnéticas en las unidades; el PM aprovecha la
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oportunidad para propiciar un debate y justificacion de las opiniones, entonces propone
otro ejemplo. Luego de contar hasta ocho en mapuzugun, pide a otro estudiante que
pase al &baco magnético a representar plra wangulen. La E19 lo hace correctamente,
ubicando 8 estrellas magnéticas en el abaco. EI PM, nuevamente propicia la
argumentacion de los estudiantes (ver anexo 8) diciendo en la linea (L) 12 de la CD3 del
EP1 en la aplicacion final (AF): ¢Por qué, quien me explica? [PM-L12-CD3-EP1-AF].
Otorga la palabra al E4 y éste explica: (...) ‘Porque ahi no hay ninguna decena, solo hay
unidades por eso pone 8 unidades y se sabe que van en las unidades’(...) [E4-L13-CD3-

EP1-AF]

En esta interaccion podemos apreciar el HDS3-CE-5AF-CD3 en el que emerge una
ventaja de aprendizaje, que favorece que el estudiante establezca funciones semidticas.
El E4 expresa su significado matematico personal de las unidades de primer y segundo
orden y ademas, establece conexiones con los significados institucionales establecidos
en esa comunidad de practicas, aula intercultural en contexto mapuche. Se aprecian en
estas conexiones las funciones semiotica que establece el E4 sobre el objeto en estudio,
cuando relaciona: pura con ocho y su expresion simbdlica 8; luego establece
conexiones con el valor posicional de primer y segundo orden; prosigue con la conexion
que hace entre el ‘nimero’, como cardinal de un conjunto y su representacion en un

abaco.

En el extracto de la CD7 del EP3, incluido a continuacion, podemos apreciar como
otros soportes en el lenguaje de instruccién (oral, escrito, gestual, grafico, etc.) pueden
ayudar a la comprension cuando no se maneja el lenguaje en que se plantea el campo

de problemas.

4.- ET (...) (Inicia nuevamente) La Yanara le dice al Nahuel, Nahuel Trapimiyu
tayu wangulen. Fewla ¢ doy alli nieyu ka mi doy pichi nieyu wanglen tunten rakin mu?,
le dice: Nahuel si juntamos nuestras estrellas, jescuchen! Si juntamos nuestras estrellas,

tenemos mas gue antes 0 menos gque antes?

5.- GC (...) iSi! (unsi largo), mas (un mas largo)
6.- ET (...) ¢Si?, ¢por qué?

7.- E6 (...) Tia yo ya sé cuantas son

8.- E1 (...) Porgque hay nueve

9.- E9 (...) Es veintisiete tia

10.-  E6 (...) Tia son veintisiete

11.- 1 (...) El compafiero de atras esta pidiendo la palabra
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12.-  PM (...) Levanten la mano para responder, jya!, E10 va a hablar, ;por qué?
13.-  E10(...) Porque hay tres veces nueve
14.- PM; ET (...) jmuy bien!

El HDS4-CE-5AF-CD7

‘el estudiante asigna significado a lo que escucha y observa y los conecta con

sus conocimientos previos’

Aun cuando hay un conflicto semi6tico relativo a la expresion, verbal en mapuzugun y
espafiol, y el contenido, diferencia entre conjuntos, en relacion disparidad de
significados en lengua mapuzugun y espafiol, esta disparidad institucional generd en el
estudiante la puesta en juego de funciones semidticas para resolver, comunicar y
argumentar su solucién. En tanto, primero establece el cardinal del nuevo conjunto de
estrellas a partir de la disposicion del conjunto, tres filas de nueve estrellas. Prosigue
con la comparacion de conjuntos, es decir, compara el conjunto 16 estrellas y el
conjunto 27 estrellas, determinando el mayor que. Cuando se le pregunta ¢Por qué en el
nuevo conjunto de estrellas hay mas estrellas?, el estudiante argumenta su proposicion

de que hay maés estrellas, diciendo:
(...) ‘porque hay tres veces nueve’ (...) [E10-L13_CD7-EP3-AF]

Mas en concreto, el estudiante comprende la multiplicacion o suma iterada; realiza
calculo mental; compara los cardinales de los conjuntos; comprende el mayor y menor
que; hace un proposicion y la argumenta. Este HDS pone en evidencia otra ventaja de
la diversidad linguistica en el aula y que favorece el aprendizaje, en tanto se ponen en
juego significados personales e institucionales acoplados idéneamente. No obstante, en
la CD siguiente se pregunta ¢cudnto sera tres veces nueve?, en mapuzugun, a lo que el
E10 no responde. Es importante, porque aca el lenguaje como objeto primario y
significante, nos indica un conflicto semidtico de tipo institucional, en tanto las
practicas discursivas en la cultura escolar son distintas a la cultura mapuche. No
obstante, y como bien lo sefiala Moschkovich (2015), los objetos matematicos emergen
a partir de diversas formas de comunicacion no sélo del texto oral y escrito, sino
multiples modos de representacion y registros (lenguaje matematico, lengua de origen
del estudiante, lenguaje matematico extraescolar, registro simboélico, iconico, etcétera),
lo que facilita la comprension de la situacion problema, enfrentarla, resolverla y

comunicar sus resultados argumentado sus proposiciones.
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En el desarrollo del trabajo individual se presentaron algunos HDS; exponemos
algunos para ejemplificar el analisis. EI resumen de algunos HDS se puede ver en el
anexo 9. La tabla 5.2, muestra algunos HDS en el estado de representacion de la
trayectoria didactica. La representacion de la palabra numérica en mapuzugun se debia
hacer en la tabla de posicion pictoérica y en el dbaco pictérico. Si bien, en los anexos
podran visualizar que muchos estudiantes lo logran, hay que sefialar que esto no se debe
a una comprensién de la representacion en estos artefactos pictdricos, sino mas bien a
una mecanizacion de esta representacion. Con esto quiero decir, que a partir de un
ejemplo, los estudiantes lo mecanizan sin reflexion como apreciaremos en algunas

respuestas.

El PM pregunta a la investigadora si puede escribir el namero simbélico en la ficha a
los nifios, porque la mayoria no conocen la numeracion en mapuzugun. Se les orienta
diciendo que es una decision que ellos como profesores y conocedores de sus
estudiantes deben decidir. El enunciado solicita un modo de expresion, tabular-
simbdlico, que se presenta en otro registro, verbal. Es decir, el estudiante debe
comprender el nimero que se le expresa en palabras, mapuzugun, y representarlo en la
tabla de manera simbdlica con la posicion de sus digitos de acuerdo al valor de
posicion. Entonces la trama de funciones semioticas que debe poner en juego el
estudiante es compleja. Debe codificar y decodificar en una lengua; hacer la
comparacion con otra lengua; traducir a un tercer lenguaje, simbolico matematico,
identificar unidades de primer y segundo orden y finalmente representar en dos

artefactos pictoricos.

Tabla 5.2. HDS en trabajo individual de los estudiantes en ficha 1 AF

Representacion tabla de posicion Representacion abaco
Kayu mari pura D& KE’R\/‘“ mavi pura
Adkiinuwe oriwe (Aoace)
7 Maritroy Kiﬁ,e,ke troy
D u
1 , & 1
- ’ Pataka troy Maritroy Kifieke troy
S — = [ B [ g | | g
Mari regle Mari r'egle
Adkiinuwe Rakiwe (Abaco)
Maritroiy Kifieke troy ‘
D U ‘
| Pataka troy Mu:l{v"uvv Kifieke troy
' E16 c o u E16
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Tabla 5.2. HDS en trabajo individual de los estudiantes en ficha 1 AF

Representacion tabla de posicion Representacion abaco
Mari regle Mari regle
Adkinuwe y  RAkiWelAbace
T Maritroy Kifieke troy
i D U
|
|
|
|
I Patakatroy , Maritroy I Kifieke troy
L N E8 : 2 v ___IE8

Se inicia el trabajo individual, pero con muchas dudas. Todos llaman al PM para que les
explique personalmente, es imposible que pueda hacerlo. Entonces la ET también ayuda
a monitorear y responder a las preguntas de los estudiantes. Los nifios comentan que es
dificil porque no pueden entender el nimero que se les presenta en mapuzugun ni
traducirlo al espafiol. Hay algunos estudiantes méas aventajados que logran avanzar sin

problema, sélo piden que le traduzcan al espafiol (Nota de campo).

Podemos resumir estos HDS que suponen una dificultad de aprendizaje en términos de

funciones semioticas que el estudiante establece sobre los objetos.
HDS5-CE-5AF-TI%

‘los estudiantes no descifran los signos lingiiisticos para interpretar la cantidad
en lenguaje mapuzugun e interpretarlo en lenguaje simbdlico y representarlo en

artefacto pictorico’

El conflicto semiotico que podemos inferir a partir de las respuestas de los estudiantes
es que no comprenden la expresion en mapuzugun, lo que implica que no pueden hacer
la conexion con lo que han aprendido en espafiol y en muchos casos se debid ayudar al
estudiante con el nimero simbolico a un lado (E19 en tabla 5.2). Al darle esa indicacion
pareciera que se supera el conflicto semiotico. Es decir, la E19 ya puede conectar la
representacion 15, con las reglas de representacion de unidades de primer y segundo
orden. En otros casos en que no se registrd el nimero en lenguaje matematico, la
representacion es incorrecta. No obstante, no podemos afirmar que solo se deba a la
significacion de las palabras numéricas en mapuzugun, pues el mismo E19 muestra que
su representacion en el &baco del ndmero dado en mapuzugun, representado
correctamente en la tabla posicional, es erronea. Podemos inferir que el conflicto

semiotico identificado, se debe a que el estudiante no conecta la expresion simbolica

% HDS5-CE-5AF-TI: HDS5, hecho didactico significativo 5: CE, configuracion epistémica; SAF,
capitulo 5 aplicacidn final; TI, trabajo individual.
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matematica de una cantidad con las reglas de representacion de unidades de primer y
segundo orden del sistema decimal posicional.

Otro conflicto semidtico que se aprecia y que conduce a cometer errores en la
representacion, es la significacion que los estudiantes asignan a los signos ‘U, D, C’,
ubicados en el abaco pictorico. Estamos frente a otro conflicto de tipo expresion, U, D,
C y el contenido, primer orden, segundo orde, tercer orden en el sistema posicional; y
que puede tener mas una explicacion en una visién espejo, es decir la representacion del
estudiante E16 podria tener un significado de la representacion de unidades en primer
lugar de izquierda a derecha. Al igual que el estudiante E8, no comprende el significado
de unidades ‘U’ y decenas ‘D’. Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2011), plantean un
conflicto de este tipo, en tanto cuando se tiene un grupo de diez, forma una decena y se
registra 1 en la decena o se dibuja un elemento en el abaco en la barra de la decena ‘D’;
el resto que no alcanza diez se Ilamara unidades y se registra la cantidad de unidades en

la barra de las unidades o en la tabla en la parte de la derecha.

Para continuar nuestro andlisis epistémico mostramos las respuestas de algunos
estudiantes a una tarea en que debian: leer y comprender la tarea; contar la coleccion de
objetos representados pictoricamente y escribir el resultado de los recuentos de 4 formas
diferentes: lenguaje verbal en mapuzugun, lenguaje simbolico matematico,
representados unidades ‘U’ y decenas ‘D’ en la tabla posicional, y representando la

cantidad de unidades y decenas en el abaco pictorico Ver tabla 5.3.

Rakinge ka llowdugunge

Tabla 5.3. HDS en trabajo individual de los estudiant_esﬂ en ficha 2 AF

Mari
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Tabla 5.3. HDS en trabajo individual o_Ie los estudiantes en ficha 2 AF

}

[ [ = | == | |F2 . [ I ] T2

Identificamos primero algunas cuestiones en la resolucién de los estudiantes: el
estudiante E1 cuenta y representa correctamente la cantidad de cerdos y estrellas, pero
no escribe el cardinal en mapuzugun, como también no agrupa de diez elementos. Los

estudiantes E2 y E13, hacen todo correctamente y ademas, escriben mapuzugun.

Hay que sefialar que esta ficha 2 de trabajo la respondieron muy pocos estudiantes como
se puede apreciar en el anexo 10, al igual que la ficha 3 en el anexo 10. Los estudiantes
que respondieron, son los estudiantes, que en Chile, se les reconoce como aventajados,
en tanto captan ideas rapidamente. Sin embargo, ellos demandaron la traduccion de la
palabra numérica al espafiol y la ficha 2 la resolvieron a partir del conteo de la
coleccion. Luego de establecer el cardinal del conjunto en lenguaje simbolico
matematico, procedieron a la representacion, dejando al final la escritura en mapuzugun.
Es decir, resuelven manipulando signos matematicos y aplican sus reglas, entendiendo
el significado. No obstante, para estos estudiantes la escritura del cardinal en

mapuzugun la asumen como un desafio, como en el siguiente dialogo:

CD23; E7
7.- E7 (...) ¢CAmo se dice cuarenta en mapuzugun?
8.- ET (...) Meli mari
9.- E7 (...) Meli mari (escribe en su hoja meli mari correctamente)

Esta interaccion demuestra que el estudiante E7, primero resuelve todas las tareas de la
ficha a partir del conteo de la coleccion y al final se dedica a escribir en mapuzugun el
cardinal. Es importante sefialar que este estudiante tenia las habilidades de lectura y
escritura desarrolladas para este nivel educativo, incluyendo mapuzugun. Varios de los

que respondieron todo el trabajo, poseen estas caracteristicas.

Ahora describimos algunos conflictos semidticos, que se dieron en el proceso de

monitoreo y que merecen una interpretacion.

Un HDS identificado se produce en la interaccion dialégica entre el estudiante E4 y la

investigadora (I), durante el monitoreo del trabajo individual de los estudiantes.
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HDS6-CE-5AF- 11*3-CD18

‘El estudiante E4 no comprende la estructura de las palabras numéricas en
mapuzugun ni en espafiol, no tiene el conocimiento previo de que veintitrés es

2(10) +3, al igual que epu mari kula es 2(10)+ 3’

CD-18
1.- E4 (...) ¢Aqui hay que hacer algo? (indica el abaco). Esta muy dificil, ¢aqui no
entiendo?
2.- E4 (...) iNo entiendo!
3.- I (...) ¢qué te dice mari kechu?
4.- E4 (...) El uno y el cinco, pero jno! (un no largo) este de abajo (indica epu mari
kiila)
5.- I (...) Lo mismo, pero ahora dice epu mari kula
6.- E4 (...) ¢Epu mari kala? (pone cara de interrogacion y luego de pensar)
7.- I (...) Si, epu mari kula
8.- E4 (...) Pero entonces ¢son tres nimeros? (no captan la estructura de las

palabras numéricas en mapuzugun)
9.- I (...) Si, hay tres nimeros en la escritura, pero indican una cifra de dos

nameros. Primero epu mari, ¢cuanto es epu mari?

10.-  E4 (...) ¢Epumari?, ;veintiuno?

11.-  1(...) Epu mari, dos de diez.

12.-  E4 (...) Mari, mari, epu, kula. jMari epu kulal. jah!, no sé. jDoscientos!, jah!,
no sé.

13.- 1 (...) Cien es pataka, si fuera doscientos diriamos epu pataka (E4 hace gesto

con su cara de interrogacién), pero dice epu mari. En la pizarra hay epu mari regle,

veintisiete.
14.-  E4(..) Epu mari kila
15.-  1(...) Si, ahora es epu mari kula, ¢a qué nimero corresponde?

16.- E4 (...) ijMm! (un “m” largo y no contesta)
La investigadora hace un alto para recordar la estructura de los ndmeros mapuche.

¢ Cuanto es epu mari kila?

En este espacio, se recuerda a todo el grupo curso qué significa que una palabra

numérica se ubique antes de mari y después de mari. Luego de ello, el E4, prosigue con

3 11: Interaccion Individual.
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su tarea y en la CD20 se aprecia que ahora sélo pregunta ¢a qué nimero se refiere kayu?

Es decir, al parecer comprendio la estructura de la numeracién en mapuzugun.

CD20
1.- E4 (...) Ahora la de abajo tengo un problema
2.- I (...) ¢Kayu qué namero es?
3.- E4 (...) Seis
4.- I (...) Entonces, ¢kayu mari cuanto es?, si epu mari kula es veintitrés. Ahora

escucha: kifie mari es diez, epu mari es veinte, kula mari treinta,...., entonces ¢kayu

mari es?

5.- E4 (...) iNo!, pero kayu mari pura, ¢qué significa pura?
6.- I (...) Ok. Pura es ocho, entonces, ¢kayu mari ocho es?
7.- E4 (...) Entonces es ¢sesenta y ocho?

8.- I (...) iMuy bien!, sesenta y ocho

Entonces, un primer conflicto semidtico sigue siendo el de expresion en mapuzugun y
el contenido matematico de la expresion, pero no solo con las palabras numéricas en
mapuzugun, al parecer tampoco comprenden la expresion ve-inti-tres, como 2(10) + 3.
Entonces, cuando se le presenta epu mari kila, piensa que son tres nimeros sin relacion
de los no-ostensivos que estan ahi, que seria un segundo conflicto semidtico, ostensivo
— no-ostensivo. La diferencia es que el veintitres, es una sola palabra, entonces, menos
se visualizan los no-ostensivos y la asocian a un nuevo numero del sistema de
numeracion, no comprenden que ese nimero veintitrés debiera leerse como dos diez
tres, como es en la cultura mapuche. No obstante, es un estudiante reflexivo, pues
genera cuestionamientos y debate. Luego, muy atento a la explicacion que se dio al
grupo curso, €l avanza y demuestra su comprension de la estructura e interpretacion
aritmética de las palabras numéricas en mapuzugun. Los ostensivos en las palabras
numéricas en mapuzugun, son los nombres de los nimeros de 1 a 9 y el 10, 100 y 1000;
los no-ostensivos son la adicion y la multiplicacién, que une las palabras numéricas para
formar una cantidad en mapuzugun, en tanto su ubicacion en torno a la potencia de 10

indica suma o multiplicacion.

Este hecho didactico muestra la numeracién en mapuzugun como una dificultad y una
ventaja, en este caso particular. Esto indica que hay que seguir indagando al respecto,
pues el estudiante entendid rapidamente esta estructura. Hay que sefialar, que no se
explico la estructura de las palabras numéricas en espafiol. En tanto es compleja e

irregular.
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3.2.2. Andlisis instruccional

La trayectoria instruccional describe lo que efectivamente ha sucedido en el aula entre
docente y discente. En esta trayectoria, nuestro foco es el rol de los profesionales
encargados de orquestar una buena clase de matematicas, como constructores y gestores
del medio en el que el alumno interactla para construir el conocimiento matematico
(Godino, Contreras, y Font, 2006). El analisis lo haremos puntualizando dos cuestiones:
primero, los conflictos de tipo instruccional presentes en los HDS identificados en los
didlogos en cada configuracion didactica; segundo los HDS que suponen una ventaja

para el aprendizaje de la matematica con pertinencia cultural o situada.

Sintetizaremos el andlisis hacia el final de este apartado, pero partiremos analizando un
HDS que supone un conflicto instruccional, que interpretaremos a la luz de los
descriptores definidos en el analisis a priori en la configuracion instruccional.
Utilizaremos el episodio 1 (inicio de la clase), con la primera tarea que se presenta a los
estudiantes en la diapositiva 2 para activar los conocimientos previos de los estudiantes
en espafiol y mapuzugun. La cuestion planteada es ¢cuantas estrellas hay?, sobre ello se
genera en la CD-2 un didlogo desde las L16-27 como vemos en el extracto a

continuacion:

16.-  GC (...) kifie, epu, kila, meli, kechu, aylla (...)

17.-  PM (...) Esperen, alto, a ver que viene después de kechu, pero todos juntos.

18.-  PM (...) Los nifios no se saben la secuencia numérica en mapuzugun

19.-  E7(..) jMari kayu! (Grita la respuesta)

20.-  ET (...) Kechu, kayu, reqgle, pura, aylla, mari, mari kifie, mari epu, mari kula,
mari meli, mari kechu, mari kayu (toma la responsabilidad de contar en voz alta y luego
el grupo repite)

21.-  GC (...) kechu, kayu, reqgle, pura, aylla, mari, mari kifie, mari epu, mari kila,
mari meli, mari kechu, mari kayu

22.-  ET (...) ¢(Quién dijo mari kayu?

23.-  E7(..) iYodije mari kayu!, dieciséis

24.-  ET (...) E7 muy bien

25.-  PM(...) En winkazugun ;cuanto es mari kayu?

26.- E7(...) jdieciséis!

27.- ET (...) iMuy bien!

Como podemos observar, la ET lleva la voz al contar la coleccion de estrellas y los

estudiantes repiten a coro, esto significa que la que realiza la accion del recuento es la
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ET. Esto no estaba planificado, pero son algunas de las cuestiones emergentes que no se
pueden prever a priori. Mientras los nifios repetian a coro un recuento intransitivo, una
voz fuerte de un nifio se hizo notar al gritar la respuesta (linea 19). EI PM se acerca a la
investigadora y comenta que los estudiantes no conocen la secuencia numérica en

mapuzugun (linea 18).
El HDS7-CI-5AF-CD2
‘cambio de rol del ET de docente a discente’

En este HDS hubo un nifio que sabia contar en mapuzugun y tal vez habia otro, eso no
lo podemos saber pues era el inicio de la clase y los profesores a cargo decidieron
romper el contrato didactico y resolver el problema planteado. Podria haber sucedido
que permitieran que el estudiante E7 argumentara como sabia él que era mari kayu,

dieciséis, y la configuracion habria seguido su direccion de acuerdo a lo planeado.

Los profesores ignoran la respuesta del E7 y prosiguen con el conteo, uno a uno, de
manera grupal propiciado por la ET, entonces no se pudo detectar qué procedimientos
utilizan los estudiantes para contar una coleccion en mapuzugun o espafiol, si hacen una
traduccion entre lenguajes (espafiol-mapuzugun), qué conceptos se pusieron en juego al
dar una respuesta y qué argumentos daban los estudiantes para justificar sus
proposiciones. Nada de ello hubo en la configuracion didactica 2, pues luego de
terminar el conteo grupal, la ET pregunta quién habia dado la respuesta correcta y el
estudiante E7 dice “yo” y luego se le pregunta cuanto es mari kayu en winkazugun,
espafnol, y nuevamente el E7 dice dieciséis (lineas 22 a la 27). Aca no se propicia
ninguna profundizacion ni andlisis, solo se evalta la respuesta del E7 y se cierra la

configuracion por parte de los profesores.

Antes de describir los conflictos de tipo instruccional, es necesario establecer algunas
cuestiones. En este estudio asumimos un conflicto instruccional, como un indicador de
idoneidad didactica en las tres dimensiones o dominios establecidos en el anélisis a
priori: epistémica-ecoldgica; afectiva-cognitiva; interaccional-mediacional. Para
identificar estas dimensiones en el analisis a posteriori nombramos conflicto
instruccional (CI): conflicto instruccional epistémico-ecoldgico, como CIEE; conflicto
instruccional de tipo cognitivo-afectivo, como CICA,; conflicto instruccional de tipo
interaccional-mediacional, como CIIM. Seguido del tipo de conflicto, mencionaremos

qué descriptores estan ausentes o presentes en el HDS, lo que supone el tipo de

312



conflicto identificado. Ahora bien, en un HDS pueden presentarse mas de un conflicto,

es decir, siendo un CIEE, a la vez puede ser un CICA. Dicho de otro modo, en un HDS

cualquiera, pueden presentarse un conflicto instruccional (Cl) en cualquiera de las tres

dimensiones EE, CA, IM. Cabe recordar, que nuestros descriptores en el capitulo 4, en

cada dimension, estan numerados; por tanto, al identificar el Cl y su tipo, agregaremos

el nimero de descriptor ausente o presente, segun se trate de un dificultad que los lleva

a cometer un error, como si trata de una ventaja que lo lleva a potenciar el aprendizaje.

De acuerdo a nuestros descriptores en el HDS7-CI-5AF-CD2 podemos identificar los

siguientes conflictos:

En las lineas 17 y 18 se presenta un CIEE-19, pues el profesor detecta una
dificultad y no se detiene a profundizar, al contrario endosa la responsabilidad al
grupo curso. También hay un CICA-10, pues justifica el no conocimiento de los
estudiantes y no saca partido al error o falta de conocimientos para provocar
aprendizaje de la secuencia numérica en mapuzugun de manera transitiva. Luego
con estos conflictos, se afianza la nueva norma sociomatematica de repetir a
coro lo que la ET va contando (lineas 20, 21).

Podemos decir que hay CIIM-3, ya que es el la dupla PM y ET quienes rompen
el contrato didactico y no lo restablecen;

Hay un CIIM-21, ya que no utilizan el material concreto que tienen a
disposicion o la pizarra para reforzar y recordar un conteo transitivo en
mapuzugun.

En la linea 19 hay una respuesta de un estudiante; sin embargo los profesores
prosiguen la clase y no sacan provecho del HDS, estamos entonces frente a
CIEE-17, ya que en vez de promover la argumentacion en este estudiante la
coartan sin darle espacio para aprovechar su aporte. Lo mismo sucede con las
lineas 22 a la 27, hay un HDS que supone un CIEE-8, en tanto no promueve el
didlogo para valorar el conocimiento etnomatematico; un CIEE-9, en tanto no
procuran la articulacién de las palabras numéricas en mapuzugun y espariol y el

CIEE-17, que ya se explicé.

Sin ser exhaustivos y apoyados en nuestro analisis a priori, hemos identificado

algunos HDS que pueden suponer un conflicto instruccional, sea epistémico-

ecoldgico, cognitivo-afectivo o interaccional-mediacional, para la mayoria de los

estudiantes, ver anexo 9. Muchos de ellos tienen que ver con la practica habitual de
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los profesores en clase, en cuanto a la gestion de aula, pues la mayoria prefiere
clases muy controladas, sin mucha interaccion participativa de los estudiantes. En
un contexto especifico, por ejemplo, cuando en el aula hay visitas externas o cuando
se encuentran los profesores en proceso de evaluacion docente, el contrato didactico
cambia. Aun asi, el estudio de Martinic, Vergara y Huepe (2013) muestran que los
discursos de los profesores, mayoritariamente, son de exposicion de contenidos o
transmision directa del contenido. La de los estudiantes es repetir respuestas,
aprobar afirmaciones del profesor o responder a preguntas del profesor que tienen
que ver con lo que €l ha expuesto, es decir, definen la actuacion de los estudiantes
como pasiva (Martinic, Vergara y Huepe, 2013). En nuestro caso, era una clase para
una investigacion y estaba presente la investigadora grabando, entonces estas

condiciones modifican la actuacion de los profesores.

En los HDS no s6lo identificamos conflictos que dificulten un adecuado acoplamiento
de significados, también hay HDS que promueven un aprendizaje situado. En nuestro
caso, hay muchas interacciones que representan un HDS a favor del aprendizaje
matematico situado de los estudiantes. A continuacion describimos el analisis de dos
ejemplos de estos HDS, por la presencia de los descriptores en las mismas dimensiones.
La sintesis de los HDS que suponen un aprendizaje matematico situado, es decir con

pertinencia cultural, se puede ver en el anexo 9.

Al ser el lenguaje y el contexto un primer nivel de articulacion entre la matematica
escolar y la matematica mapuche en las escuelas situadas en comunidades mapuches
que imparten la EIB, es importante destacar aquellos HDS que favorecen la educacion
matematica situada. Para ello, nos apoyaremos en nuestros descriptores definidos en el
andlisis a priori, es decir, observaremos coOmo se incorporan, positivamente, elementos
de la cultura de origen del estudiante en el aprendizaje de la matematica escolar. Con
ello, queremos transmitir que la educacion matematica no tiene por qué estar ausente de

los procesos de integracion cultural en el marco de la EIB.

La l6gica del andlisis es igual a la que hemos realizado con los HDS en que detectamos
un conflicto que puede suponer una dificultad, sin embargo nos referimos a cada
dimension de la siguiente manera: dimension epistémica-ecolégica, como DEE;
dimension cognitiva-afectiva, como DCA; y dimension interaccional-mediacional,

como DIM.
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El primer elemento que queremos hacer notar es la transversalidad de la lengua
mapuzugun, es decir, debiera estar presente en todas las asignaturas en las escuelas
situadas adscritas al programa de Educacion Intercultural Bilinglie (EIB), por tanto,

nuestros descriptores promueven la presencia de la lengua mapuzugun.

Al iniciar la clase, episodio 1, lo primero que se realiz6 fue el saludo entre los
estudiantes y la ET, PM vy la investigadora. El saludo se realiz6 en mapuzugun. Esto
indica que hay un compromiso con la revitalizacion de la lengua mapuche de todos los
actores involucrados en las escuelas situadas, incluidos los profesores de todas las
asignaturas. No puede ser que en una escuela con EIB el lenguaje no sea transversal,
como lo es, en las escuelas inglesas, alemanas y francesas en Chile. Entonces nuestro
primer HDS que favorece la EIB y el aprendizaje situado de los estudiantes lo podemos

apreciar en el siguiente dialogo.

ET (...) mari mari ptichikeche

GC (...) mari mari papay...

PM (...) mari mari plichekeche

GC (...) mari mari kimeltuchefe (profesor)

I (...) Buenas tardes nifios y nifias. Mari mari piichekeche
GC(...) Buenas tardes tia*

Al saludar en mapuzugun y dar cualquier otra instruccion inicial en mapuzugun,
favorece los procesos de ensefianza y aprendizaje integrales de los estudiantes. Entonces
el HDS es:

HDS8-CI-5AF-CD-0

‘Dupla pedagodgica comprometida con la EIB y la transversalidad de lengua

mapuzugun’

Este HDS al inicio de la clase promueve la utilizacion de la lengua mapuzugun y se
muestran comprometidos con una légica de articulacién de los conocimientos mapuche

y escolar, en el caso de las matematicas. Entonces, podemos observar la presencia de:

Los descriptores de la DEE nimeros 2 y 15; en DCA estan presentes los descriptores 1,

8, 12 y 15; en DIM estan presentes los descriptores 4, 5 y 16. Esta humanizacion de la

% Tia y tio, es un término muy habitual que utilizan los nifios, en Chile, para referirse a un adulto que le
es cercano y con el cual mantienen un vinculo afectivo o de respeto. En la escuela, lo utilizan para
referirse al profesor y el resto del personal.
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ensefianza de la matematica escolar favorece, principalmente, la dimensién cognitiva-
afectica, pues permite que el estudiante sienta que se valora su cultura de origen lo que
se traduce en una mejor autoestima y auto-concepto, por consiguiente un mayor

compromiso con su aprendizaje.
Otro ejemplo lo podemos apreciar en la CD2 en la L1-12, que incluimos a continuacion.

1.- PM (...) Primero hay que leer la diapositiva en mapuzugun y luego hacemos la
traduccion. ¢Qué dice acé nifios? (indica la pregunta en la diapositiva 1)

2.- GP (...) ¢ Tunten wangtlen muley?
3.- PM (...) jQué bien!, mire cémo estan leyendo mapuzugun
4.- ET (..) ¢(Qué dice en winkazugun? (Silencio, no hay respuesta de los

estudiantes)

5.- ET (...) ¢(Cuantas estrellas hay?

6.- E9 (...) Yo ya sabia que era una pegunta porque tiene el signo de interrogacion
7.- PM (...) Entonces, ¢wangllen qué significa?, ¢se acuerdan de la historia de
wangulen?

8.- GC (...) iNo! (se escucha un no largo)

9.- PM (...) jPero lo hemos visto antes y lo vimos en varias clasesi

10.- GC(...) No, tio (nuevamente un No largo)

11.- PM (..) Ya, entonces lo repasaremos, después hablaremos de la historia de
wangulen, eso queda pendiente

12.-  ET (...) ¢Wangilen?, jestrella!

En esta CD-2 se inicia el trabajo matematico leyendo en mapuzugun, traduciendo al
espafol y asociando el mapuche kimun (conocimiento mapuche) al contexto de
problematizacion matematica. Al utilizar el mapuzugun para presentar el problema
matematico a resolver, se potencia: el pensamiento bilingle, habilidad cognitiva
superior; la valoracion del conocimiento local y cultural de los estudiantes; incentiva al
docente a interiorizarse de la cultura de sus estudiantes y poner en juego su
conocimiento interdisciplinar en la clase de matematica. A la vez promueve la
integracion de la cultura local; involucra a los estudiantes cognitiva y emocionalmente;
potencia la autoestima e identidad de los estudiantes; demuestra la valoracién del
conocimiento y cultura de sus estudiantes; promueve relaciones de igualdad cultural y
epistemologica. Ademas, implica al estudiante en la resolucién del problema, le aporta
junto al desafio matematico el desafio del lenguaje, hace explicito que cualquier forma

de exclusion es inadecuada y no debe existir en ninguna sociedad ni ambiente
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sociocultural. Resumiendo en este didlogo podemos apreciar la concurrencia de los
descriptores 1, 2, 3,5, 6, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 18 y 19 de la DEE; los descriptores 1, 3, 4,
5,6,7,8 9, 11, 12, 13, 14 y 15 de la DCA, los descriptores 1, 2, 4, 5, 6, 8, 11, 13, 14y
16 de la DIM.

Es necesario sefialar que el trabajo de la dupla PM y ET en la clase es una cuestion que
debe ser estudiada e investigada, con la suficiente seriedad que ello amerita. Pues, en la
gestion de aula, es muy importante que ambos actores estén en estrecha concordancia,
pues el contrato didactico con esta figura se torna mas fragil aun. En la CD2 se presenta
este HDS que supone muchisimas opciones positivas para la ensefianza de la
matematica situada. Sin embargo desde las L16- 27 se produce un HDS que promueve
un conflicto instruccional en las tres dimensiones CIEE, CICA y CIIM, como lo
describimos anteriormente. Entonces, creemos que hay mucho por investigar y por
hacer en la implementacion de la EIB en nuestro pais y la ensefianza de la matematica

en las escuelas situadas en comunidades mapuche.

Este analisis instruccional es complejo, pues las interacciones se producen entre los
estudiantes y la ET, por una parte y de los estudiantes con el PM, por otra. Si bien la ET
es experta en su cultura, no evidencia competencias para conducir el aprendizaje
matematico en la cultura escolar. Por otra parte el PM, siendo profesor de ensefianza
general basica con especialidad en interculturalidad en contexto mapuche, tampoco
muestra competencias claras de profundizacion en el conocimiento matematico en
ambas culturas, escolar y mapuche. Esto dificulta definitivamente la articulacion de
conocimientos para un mejor aprendizaje de los estudiantes. Por otra parte, la pedagogia
escolar es muy diferente a la pedagogia mapuche, por lo tanto hay muchos conflictos de
tipo instruccional en la intervencion de la ET, pues los efectos Topaze y Jourdain estan
claramente presentes en su actuacion, pero no porque sea intencional, es por la
disparidad de pedagogias de ensefianza en dos culturas diferentes, como lo explicamos
en el marco tedrico. Esta reflexion sera profundizada en la dimensién normativa, mas

abajo, en tanto es la que condiciona estas practicas.

Resumiendo, podemos decir que se presentan tanto HDS que favorecen el aprendizaje
situado, como HDS que reflejan un conflicto para el aprendizaje. En el analisis
retrospectivo, confrontaremos algunos resultados y conclusiones a la luz de nuestro

marco de referencia. El material analizado nos muestra algunas evidencias que pueden
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orientar futuras investigaciones, la gestion de los establecimientos educacionales con el

programa EIB y la gestidn en las aulas de matematicas en las escuelas situadas.
3.2.3. Andlisis Cognitivo - Afectivo

Para el analisis cognitivo- afectivo al igual que hemos hecho en los analisis precedentes,
utilizaremos nuestro andlisis a priori, para corroborar aquello que hemos previsto y los
conocimientos emergentes en el proceso de implementacién del disefio didactico final.
El material principal, para el andlisis, seran las fichas de trabajos individuales y algunos
fragmentos de interaccién que sucedieron en la clase, para describir los HDS que
suponen un ventaja o una dificultad de aprendizaje de la matematica escolar con

pertinencia cultural.

Observaremos el rol discente mediante la trayectoria cognitiva — afectiva para describir
la actuacion del estudiante y sus motivaciones. Es decir, las préacticas efectivamente
realizadas por los estudiantes para resolver el campo de problemas presentados, su
interaccion con el medio en un juego de lenguaje especifico y los posibles conflictos

que se observan a partir de sus practicas e interacciones.

El episodio 1 fue fundamental para diagnosticar algunas cuestiones que estuvieron
presentes durante en todo el proceso. EI primer aspecto es que los estudiantes no
estaban acostumbrados a un tipo de clase participativa, no magistral, en la que los
principales actores son los estudiantes. Aun cuando se les insistid en varias
oportunidades, no se logré desarrollar una clase en la que los estudiantes participaran
adecuadamente, discutieran sus proposiciones, argumentaran, etcétera. Por tanto,
podemos afirmar sin duda alguna, que no existe un contrato pedagdgico que establezca
ciertas normas sociales basicas de participacion, como por ejemplo: hablar uno a la vez,
escuchar a los profesores y compafieros, pedir la palabra, etcétera. También, no existe
un contrato didactico que modele las normas sociomatematicas como: argumentar sus
proposiciones, no gritar respuestas al azar, explicar sus procedimientos, corregir a los
comparieros argumentando sus respuestas y procedimientos, etcétera. Algunos dialogos

gue demuestran estos aspectos los exponemos a continuacion:

EP1, CD1
1.- ET (...) A ver antes de empezar... ;hasta cuanto saben hacer rakin? (contar)
2.- GC (...) jHasta veinte!, jhasta el diez!, tia yo hasta el veinte.
3.- PM (...) A ver, la papay (madre, sefiora) dirige, jescuchen!
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Nota: Los nifios comienzan a contar a coro en mapuzugun y llegan hasta kula, tres,
luego no se acuerdan.

4.- ET (...) Entonces ahora juntos, Kkifie, epu, ...,... mari.. (los nifios repiten a coro
luego de la ET).

EP2, CD4

12.-  ET (...) (Qué significa para ustedes tukun, alguien puede decir lo que significa?
Nota: hablan todos a la vez diciendo cualquier cosa.

13.-  ET (...) iNo! (un no largo), escuchen, eso significa yo puse o yo tengo quince
estrellas.

14.-  PM (...) Mari kechu wangdilen.

15.-  ET (...) Inche tukun dice el nifio, Nahuel, inche tukun mari kechu wangulen, yo

puse o tengo quince estrellas.
EP3, CD7

2.- ET (...) iChicos ahora escuchen!, yo voy a leer acd, dice: Yanara le dice a
Nahuel, jescuchen!, (...) la Yanara le dice (...)

3.- PM (...) Escucho a alguien que no para de hablar y no deja escuchar lo que dice
la papay (ET), nos quedamos en silencio para escuchar a la papay ahora

4.- ET (...) (Inicia nuevamente) La Yanara le dice al Nahuel, Nahuel Trapimiyu
tayu wangulen. Fewla ¢ doy alli nieyu ka mi doy pichi nieyu wanglen tunten rakin mu?,
le dice: Nahuel si juntamos nuestras estrellas, (nifios hablan no escuchan), jescuchen! Si

juntamos nuestras estrellas, tenemos mas gque antes 0 menos que antes?

5.- GC (...) iSi! (un si largo), mas (un mas largo)
6.- ET (...) ¢Si?, ¢por qué?

7.- E6 (...) Tia yo ya sé cuantas son

8.- E1 (...) Porgue hay nueve

9.- E9 (...) Es veintisiete tia

10.-  E6(...) Tia son veintisiete

Con estos dialogos, queremos describir que aun cuando nuestra intencionalidad era que
los estudiantes participaran, dialogaran, discutieran, argumentaran, escucharan, se
respetaran al hablar; no fue posible. Al contrario, se convirtié en una dificultad para la
gestion de la clase. Sin embargo, esta actitud de los estudiantes denota que no es
habitual este tipo de clases. Esto también, se reafirma por la disposicion de los
estudiantes como vemos en la figura 5.2, los que se ubican uno detras de otro,

aparentemente los mas extrovertidos adelante y los mas introvertidos y timidos atras.
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Esto, también nos indica que no existe variedad de estrategias de ensefianza como grupo
de expertos, trabajo en parejas, trabajo en grupo, plenarias, etcétera.

Otro aspecto emergente en el EP1, que finalmente se convirtié en un obstaculo, es que
los estudiantes no son bilinglies en mapuzugun y espafiol. Es decir, la mayoria de los
estudiantes, aun siendo de origen mapuche, no hablan ni leen mapuzugun, entienden
algunas cuestiones minimas, como el saludo y algunas palabras. Por tanto, muy pocos
estudiantes conocian las palabras numéricas en mapuzugun y no conocian nada de otras
palabras con significado matematico. Entonces, este hecho dificulté la autonomia del
estudiante y modifico el disefio y las configuraciones didacticas previstas. Un ejemplo
de estos aspectos lo vemos en el siguiente dialogo:

EP1, CD2

1.- PM (...) Primero hay que leer la diapositiva en mapuzugun y luego hacemos la

traduccion. ¢Qué dice acé nifios? (indica la pregunta en la diapositiva 1)

2.- GP (...) ¢ Tunten wangtlen muley?
3.- PM (...) jQué bien!, mire como estan leyendo mapuzugun
4.- ET (..) ¢Qué dice en winkazugun? (Silencio, no hay respuesta de los

estudiantes)

5.- ET (...) ¢Cuantas estrellas hay?

6.- E9 (...) Yo ya sabia que era una pegunta porque tiene el signo de interrogacion
7.- PM (...) Entonces, ¢wangulen qué significa?, ¢se acuerdan de la historia de
wangulen?

8.- GC (...) iNo! (se escucha un no largo)

9.- PM (...) jPero lo hemos visto antes y lo vimos en varias clasesi

10.- GC(...) No, tio (nuevamente un No largo)

11.- PM (..) Ya, entonces lo repasaremos, después hablaremos de la historia de
wangulen, eso queda pendiente

12.-  ET (...) ¢Wangulen?, jestrella!

13.-  PM (...) Entonces respondamos, ¢cuantas estrellas hay?

14.-  E19(...) ¢Pero contando en mapuzugun?

15.-  ET (...) May (si), mejor todavia

16.-  GC (...) kifie, epu, kila, meli, kechu, aylla (...)

17.-  PM (...) Esperen, alto, a ver que viene después de kechu, pero todos juntos.

18.-  PM (...) Los nifios no se saben la secuencia numérica en mapuzugun.

Nota: Entonces la ET realiza el recuento en voz alta y los estudiantes repiten a coro. Esto que
ocurrié en este episodio no estaba planificado, pero son las cuestiones emergentes que no se
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pueden prever a priori. Mientras los nifios repetian a coro, una voz fuerte de un nifio se hizo
notar al gritar la respuesta. En el momento el PM se acerca a la investigadora y comenta

Hubo muchas otras interacciones que muestran que los estudiantes no manejan la
lengua mapuzugun y por lo tanto, se convirtio en una dificultad para la construccion de

su aprendizaje y también, en una oportunidad de aprendizaje de lengua mapuzugun.

Otro aspecto que emergio, es que los estudiantes no estaban familiarizados lo suficiente
con el abaco y tabla posicional, concretos o pictoricos, pues la mayoria tuvo dificultad
para la representacién y constantemente preguntaban que habia que hacer en el &baco y
tabla de posicion pictoricos. Este aspecto se solapa debido a que habia estudiantes
aventajados pues reconocian las unidades de primer y segundo orden, sin embargo, aun
estos estudiantes presentaron dificultades en las distintas formas de representacion en su
trabajo individual. Como se puede ver en la transcripcion, anexos 8, el estudiante E7 es
uno de los estudiantes aventajados y particip0 activamente en todas las etapas de la
clase. En la figura 5.6, tenemos un ejemplo de representacion del E1, en el &baco y tabla
de posicidn pictdrica. Este estudiante, con 7 afios y 6 meses, muestra algunos errores en
la interpretacion de la cifra en mapuzugun, debiendo haber representado: primero 23 y
luego 68. Sin embargo, en el trabajo en que debia contar y luego representar no comete
errores, pues cuenta en espafiol y no considera la escritura en mapuzugun, COmo vemos

en la figura 5.6.

Rakinge ka llowdugunge

Rakiwe (Abaco)

i = troy N -
D u -~ 4

r
C r D U

Figura 5.6. Trabajo personal E1. Cambio de representacién

En esta ficha de recuento y representacion no se entrega la cifra en palabras, ni en
mapuzugun ni en espafiol, por tanto, el estudiante cuenta en espafiol y luego representa
el cardinal en lenguaje simbolico y a partir de ahi desarrolla las dos formas de

representacion solicitadas.

321



Se podria inferir que la dificultad del estudiante en estas tareas, esta en el lenguaje
verbal y no en la representacion. Podria ser que tiene adquirida la competencia
matematica de la cultura escolar, aun cuando fue asistido por el PM en varias
oportunidades. También, es probable que copiara la respuesta del E7 como podran ver
mas abajo, pues el curso tiene asumido que el E7 es el ‘que mas sabe’, segun los

estudiantes.

El E4 no realizé todas las actividades individuales, pero en la interaccidn de la primera
parte del trabajo individual se hace notar la confusion que le supone la incorporacion del
mapuzugun en la clase de matematica, como se expuso en el HDS6. No obstante, luego
de la interaccién demuestra haber comprendido y se compromete con el trabajo.

Acé cabria preguntarse (el aprendizaje previo del sistema de numeracién oral en
espanol, podria ser un obstaculo epistemologico?, en términos de Brosseau, para el
aprendizaje de la estructura matematica de las palabras numericas en mapuzgun,
jinteresante! Epu mari killa en espafiol es veintitrés, una sola palabra. Entonces el E4 al
ver tres palabras y cada una de ellas indica un digito de su sistema, piensa que es una
cifra de tres digitos; esto sucede porque el estudiante E4, por ejemplo, no conocia la
estructura de la formacién de la cifra en mapuzugun, que ocupa siempre las mismas
palabras. Tampoco conoce que, cuando cambia de posicion la palabra en relacion a la
potencia de diez, ésta se suma o multiplica a la potencia de diez. En este disefio, no
incorporamos las palabras numéricas en espafiol, porque ya sabemos que las tienen
incorporada; sin embargo, seria interesante saber como interpretan el significado

matematico de las palabras numéricas en espafiol.

El E4 fue muy participativo, es un nifio de 7 afios 8 meses, muestra su capacidad para
reflexionar y presentar las interrogantes que €l piensa, es decir, hay un potencial en el
estudiante y que es su capacidad de razonamiento. El plantea cuestiones obvias, de
acuerdo a lo que sabe para su nivel en matematicas, seria un estupendo aporte al grupo
curso si las clases de matematicas tuvieran una dindmica de mas participacion y
discusion. Lo que este estudiante planteaba, era una de las cuestiones que se esperaba

gue emergiera a nivel de curso.

Vemos en la figura 5.7 algo del trabajo del estudiante E16, quien fue asistido por la ET.
Este estudiante al parecer no comprende la representacion pictorica de las unidades de
primer y segundo orden, aun cuando la ET le decia las respuestas como vemos en el
siguiente dialogo.
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Ep5, CD-23

1.- ET (...) Kayu mari es seis veces diez, cuenta diez, veinte, treinta, cuarenta,
cincuenta, sesenta, sesenta y tres ( le dice E15)

2.- ET(...) Mari kechu, una decena y cinco unidades (le dice a E14)

3.- PM (...) iHa, ya!, pero lo que tienes que hacer es contar el total y ;cuéanto es?,
iya!, ahora escribe en mapuzugn epu mari, el veinte significa epu mari, epu es dos.
Luego hay que dibujarlo aqui (indica el abaco pictorico) y luego escribir cuéantas
decenas y cuantas unidades aqui (indica el tablero pictorico). jBien! (dirigiéndose a E1)

4.- ET (...) Epu mari kula sanwe, escriba (le dice a E16)

5.- PM (...) iSe puede hacer materiales para ensefiar matematica en mapuzugun!
Eso falta ac4, mas compromiso con la cultura. Aca todo lo que sea mapuche lo cargan a
la asignatura del mapuzugun.

6.- ET (...) Ahora ponemos epu decenas y pura unidad (le dice a E18)

La ET atendio a un grupo de estudiantes en que se encontraba el E16, pues a cada uno
de ellos le indicaba las respuestas, como vemos en la interaccion dialégica. En la cultura
mapuche los nifios aprenden haciendo, por tanto, los adultos les indican como hacer
para que ellos realicen la accion y aprendan a hacer. La pedagogia escolar es diferente,
es construir un conocimiento mas abstracto, muchas veces no visto ni imaginado.
Entonces, por ello se tiende a dar la respuesta, pensando que con ello es suficiente para
que el estudiante comprenda. Si bien podemos identificar el efecto Topaze, descrito por
Brusseau, en la actuacion de la ET, esto puede tener muchisimas explicaciones, desde

una disparidad de racionalidad cultural hasta en la dimensién normativa.

Ahora presentaremos algunos analisis cognitivo-afectivo del trabajo individual de los
estudiantes, en términos de HDS. Cuando el conflicto cognitivo al que se expone el
estudiante, esta intencionado por estar en la ‘zona de desarrollo proximo’ entonces, ese
conflicto les permite al estudiante alcanzar un nuevo conocimiento. No obstante, otros
factores como la interaccién instruccional, la dimensién normativa, entre otros, puede
propiciar un conflicto cognitivo que lleva al estudiante a generar un estancamiento en el
desarrollo de su aprendizaje, un aprendizaje erroneo, un blogueo para un aprendizaje
siguiente y lo mas importante y habitual ‘frustracion y apatia hacia las matematicas’.
Desde esta vision de conflicto cognitivo, que necesariamente se relaciona con lo

afectivo, haremos esta descripcion.
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Ficha 1, representacion tablero posicional
HDS9-CCA-5AF-TI®

‘manejo de la lengua mapuzugun y la estructura de las palabras numéricas en

mapuzugun’

En este HDS, la principal dificultad era no leer el mapuzugun, no conocer la
numeracion oral mapuche y su estructura. Entonces, los errores que se prevén en el
analisis a priori coinciden con las préacticas de los estudiantes. El conflicto puede ser
interpretado como multiples funciones semi6ticas que debe poner en juego el
estudiante, como ser bilinglie por ejemplo, ya que esta competencia es de orden
superior, en tanto se puede pensar en dos idiomas. No obstante, la exigencia que
demanda el profesor del estudiante en una situacién que requiere de esta habilidad,
considerando que aun no se desarrolla, puede provocar frustracion, desaliento, baja

autoestima, entre otros.

En nuestro caso, la incorporacion del mapuzugun tenia la intencién de develar esta
situacion, pues se habia previsto en al analisis a priori. Por ello se opto por facilitar de
todas las formas posibles la comprension del estudiante, llegando a traducir las palabras
en mapuzugun al lenguaje simbdlico matematico y espafiol, para propiciar la progresion
del aprendizaje. Las observaciones, la interaccion y la metacognicion al cierre de la
clase muestran que el conflicto al que se vieron enfrentado con la introduccion del
lenguaje mapuzugun en la clase de matematicas fue positiva, como podemos leer en el

siguiente dialogo.
CD-28

1.- PM (...) Vamos a cerrar, metacognicion

2.- PM (...) iTodos en sus puestos y callados! E4, ;qué aprendieron hoy? E9, yo sé
gue tl sabes, pero quiero escuchar a otra persona. Haber, quiero escuchar a E12.

3.- E12 (...) Yo aprendi como se puede contar en mapuzugun

4.- PM (...) iMuy bien!, como se puede contar en mapuzugun, si ijmuy bien! E15
¢qué aprendio?

5.- E15 (...) Hacer matematica en mapuzugun

6.- PM (...) iBien!, hacer matematica en mapuzugun. ;E2?

¥ HDS9-CCA-5AF-TI: Hecho didactico significativo 9; conflicto cognitivo afectivo; capitulo 5
aplicacion final; trabajo individual.
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7.- E2 (...) Contar

8.- PM (...) Si, contar nimeros en mapuzugun. Recuerden toda la clase, las
estrella... Haber (E9?

9.- E9 (...) Aprendi a contar en mapuzugun

10.-  PM (...) jYal, aprendio6 a contar en mapuzugun, piensen en otra cosa. ¢E14?

11.-  E14(...) A pronunciar nUmeros en mapuzugun

12.-  PM(...) jYal, a pronunciar nimeros en mapuzugun. Si, jbien! Ahora E20

13.-  E20(...) A escribir en mapuzugun

14.-  PM (...) E9 ya hablo, ahora quiero escuchar a E4

15.-  E4(...) A sumar en mapuzugun

16.- PM (...) A sumar en mapuzugun. E7 toma asiento. Haber, estdn hablando y no
estan escuchando. Haber, ;qué es lo que mas les gusto?, ahora los que no han hablado.
¢E11, qué le gusto mas de la clase?

17.-  E11(...) Laactividad

18.- PM (..) La actividad, ahora E3. Guarden silencio porque E3 habla bajito y
quiero escucharla

19.-  E3(...) Acontar

20.-  PM(...) iBien!, eso le gusto, a contar en mapuzugun. Ya, E1

21.- E1(..) Hacer la tarea

22.- PM(...) Bien!, hacer la tarea

23.- PM{(..) YaE9

24.-  E9 (...) Me gusto6 conocer una tia nueva y hacer las tareas con estrellas

25.- PM (..) iBien!, conocer una nueva profesora y trabajar con las estrellas. Pero,
no quiero dar yo la respuesta, haber ¢qué mas hicimos?, ;E2?

26.- E2(...) De las unidades y las decenas

27.-  PM (...) iMuy bien!, unidades y decenas. ;Quién lo habia hecho antes?, nadie lo
habia hecho, ¢se imaginaron hacerlo en mapuzugun?

28.-  GC (...) iNo! (unno largo), jsi! (algunos dicen si)

PM (...) Ya nifios. Nos despedimos nifios. Peukallal pichike che

GC (...) Peukallal.

En este espacio tiempo se pierde el momento de institucionalizacién méas formal de la

dupla pedagdgica, pues los estudiantes estdn muy inquietos, preocupados de guardar sus

cosas para salir de clase. Son las 15:30 horas y se siente el timbre que indica la salida,

entonces el PM cierra ahi la clase.

Este dialogo, nos deja muy satisfechos con la experiencia. Una experiencia nueva, tanto

para estudiantes como profesores y ellos lo reconocen y valoran. En lo relativo al
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aprendizaje de los estudiantes, podemos sefialar, que aparentemente no generamos un
conflicto cognitivo que obstaculice el aprendizaje, creemos que tal cual lo planificamos
en el disefio didéctico situado, se cumplieron los objetivos y se abordé de manera
adecuada lo previsto en el analisis a priori.

Sin embargo, debemos sefialar un aspecto importante sobre los artefactos. Se puede
sefialar que en la representacion puede haber un conflicto, que guarda mas relacion con
la ubicacién de unidades de primer orden que con su valor absoluto, puede ser producto
de la no significacion del artefacto ‘tablero posicional’ y ‘dbaco’. Por una parte, la
representacion en el tablero posicional es producto de las multiples transposiciones
didacticas que sufre un ‘saber’ para llegar al aula. Entonces, se puede observar que esa
habilidad es memoristica, en esos niveles. Creemos, que hay que repensar formas de
representacion par el cambio de registro, que sean comprensibles para los estudiantes y

le permita verdaderamente, aprender las reglas del sistema decimal posicional.

Resumiendo, afectivamente el disefio didactico fue acertado, novedoso para los
estudiantes, lo que permitio la implicancia de éstos en la participacion y resolucion de
las tareas. Por otra parte, ellos mismos verbalizaron que nunca habian visto matematicas
en mapuzugun. Les gusto trabajar con material concreto, las estrellas, de hecho al final
de la clase pidieron quedarse con ellas. Hay cuestiones, que se observan y nos orientan
hacia los siguientes trabajos que han que seguir realizandose en este ambito de la

investigacion en Didactica de la Matematica.
3.3. DIMENSION NORMATIVA

Es posible pensar, entonces, que hay un curriculo oculto para nifios de las ciudades
urbanas y otro para los territorios rurales del pais. Este estudio nos ha permitido
vislumbrar una cuestion, que no solo implica la ensefianza de la matematica en las
comunidades rurales mapuche, sino en todos los territorios rurales del pais. Seria
interesante, abordar el aprendizaje de la matematica en zonas rurales, en investigaciones
futuras desde la Didactica de la Matematica, pues nuestra aplicacion piloto nos arroja
antecedentes que no solo se relacionan con la cultura y la EIB, sino también, con lo

rural.

Otra cuestidn necesaria de plantear para reflexionar es sobre los tiempos necesarios que
deben disponer los profesores para la preparacion de clases. No estamos hablando de la

planificacion de la ensefianza, estamos hablando de la preparacién de clase, cuestion
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que hasta hoy el profesor realiza de manera aislada, en solitario y en su hogar. Cuando
consultamos a los profesores por el tiempo que disponian para preparar clases en cada
asignatura que imparte, respondieron: el 50% de los profesores declara que no cuentan
con 2 horas cronoldgicas, a lo menos, a la semana por asignatura para planear la
ensefianza (planificacion, material, preparacion de clases, etc). EI 20% declara contar
con 2 horas semanales y el resto se distribuye en menos de 2 horas o ninguna. Es decir,
si queremos buenas practicas, buenas clases, debemos otorgar el tiempo necesario a los

profesionales de la educacion.

La gestacion de la EIB es maravillosa en el papel, sin embargo cualquier investigador
que observe la implementacion de la EIB va a reportar lo que estamos reportando ahora.
En la implementacion operativa de la EIB, el MINEDUC transfiere la responsabilidad a
las municipalidades o los sostenedores (empresarios) de las escuelas particulares
subvencionada (concertadas). Este programa, solo, aporta los recursos para pagar los
servicios del educador tradicional (ET). Con esto queremos decir, que todo aquello que
se detecte en la implementacion de la EIB debe ser asumida por la escuela y sus
administradores. Frente a este modelo, ninguna escuela municipal cuenta con los
recursos necesarios para implementar adecuadamente este programa, pues se requiere
capacitacion para los profesores, para los educadores tradicionales y para todo el
personal de la escuela. Se requieren recursos para materiales, para salidas pedagogicas,
para profesionales que colaboren en la adecuada implementacion de acuerdo al
territorio. Es decir, hay una multiplicidad de recursos que se requieren para implementar

la EIB adecuadamente.

Falta mucho por hacer, partiendo por trabajar en los territorios con equipos
interdisciplinarios que ayuden a las comunidades mapuche y las escuelas a relacionarse
en igualdad frente a los conocimientos que se impartirdn y como se hard. Se debe
formar profesores mentores con conocimientos de la cultura y la lengua. Es necesario
que el PM cuenten con dedicacidn exclusiva a la EIB en todas las asignaturas, es decir
en cada escuela debiera haber mas de un PM y mas de un ET, que acompafien en todas
las asignaturas. Sin embargo, para ello el ET también necesita formacion en la cultura
escolar y los conocimientos que ella imparte, no puede ser que ambas culturas estén en
enfrentamiento continuo, eso no favorece la formacion de los estudiantes. Pues todos
quieren lo mismo, que los estudiantes sin perder sus raices y su identidad tenga buenas

oportunidades de desarrollo y se procuren un mejor porvenir. Al respecto, consultamos
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también la opinion de los profesores: el 67% de los profesores declara que es necesario
que profesores y educadores tradicionales cuenten con horas cronolédgicas de contrato
para: planificar la ensefianza, preparar buenas clases, preparar material, trabajar con sus
pares en la mejora de la ensefianza, evaluar, retroalimentar a los estudiantes. Es decir,

hay disposicion para un trabajar juntos entre profesores y educadores tradicionales.
4. LIMITACIONES, EXPECTATIVAS Y CONCLUSIONES

4.1. LIMITACIONES

Las limitaciones de este estudio empirico estan dadas por los aspectos normativos, por
ejemplo, el tiempo y los recursos, como ha sido en los tres estudios empiricos. Tiempo
para hacer un trabajo en equipo interdisciplinar, para evaluar, para preparar buenos
materiales, buenas clases, prever las interacciones entre los sujetos y entre los sujetos y
el objeto de conocimiento, entre otras cuestiones. Desde un punto de vista investigativo,
es obvio que disponer de un equipo de investigacion en trabajo de campo podria
habernos reportado muchas otras cuestiones ricas de analizar. Ademas, un solo
investigador que debia grabar la clase en audio y video, tomar notas, tomar fotografias,
participar de la actividad y colaborar con el monitoreo no es beneficioso para la
investigacion. Esta situacion fue una dificultad para recoger mejores registros de la

interaccion en el aula y por ende una limitacion itrinseca del estudio.
4.2. EXPECTATIVAS

Las expectativas son muy positivas, a partir de que se logra evidenciar un escenario para
la educacion matematica situada. Luego, evidenciar que el bilingliismo, mas que una
dificultad es una oportunidad de aprendizaje para las matematicas escolares y
desarrollar habilidades de orden superior. También, evidenciar que hay que considerar
medidas previas para la dupla pedagdgica, profesor mentor y educador tradicional, en el
aula de matematicas. Luego, que hay que capacitar a la dupla, PM y ET, en co-docencia,
el concepto no es claro en la practica. Estas evidencias se proyectan con continuidad
para investigaciones futuras, proyectar acciones orientadas a la instruccion matematica

situada o a la mejora de la implementacién de la EIB.
4.3. CONCLUSIONES

En este estudio empirico, hemos puesto a prueba nuestro disefio didactico matematico

situado. Al respecto podemos sefialar, que aunque se reportan muchisimas cuestiones
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positivas, también, hemos encontrado cuestiones que implican la necesidad de mejora .
Un primer elemento a modificar, para una proxima implementacion es el contexto de
problematizacion. En la cultura mapuche y nuestro modelo de articulacién se aprecia
claramente la territorialidad, es decir, los micro-contextos deben estar presentes en la
contextualizacion del campo de problemas. Las escuelas visitadas son rurales, pero
tienen caracteristicas propias en su entorno, que deben ser aprovechadas, para
problematizar el campo de problemas matematico. Para educacion primaria hay muchos
recursos, pondré algunos ejemplos de lo observado en el terreno (algunas fotografias se

pueden ver en el anexo 1):

Primero, a partir de un recuento de especies nativas, se pueden generar muchas
actividades didacticas que desarrollen habilidades y aprendizajes sobre objetos
matematicos como: numero (cuantificar, ordenar, etc.), estadistica (grafico, frecuencia,
etc.), geometria (espacios geométrico, rotaciones, etc.), magnitudes (longitud, éarea,
tiempo, temperatura, entre otras). Es decir, usar mas el contexto real, alin mas en zonas
rurales, lugares que son mas seguros, de grandes extensiones, etcetera y no como

nuestras ciudades, muy congestionadas, con muchos riegos para salir de la escuela.

Un segundo aspecto es, la pedagogia. Es necesario incorporar otras metodologias de
ensefianza y aprendizaje y no escolarizar todo lo que llega a la escuela desde la cultura
local y mapuche. Es decir, nosotros ocupamos nuestra logica occidental para desarrollar
el disefio y la aplicacion. No obstante, seria interesante tratar de racionalizar las
experiencias desde la légica de la cultura mapuche y asi como negociamos significados,

también podemos negociar métodos, estrategias, materiales, etcétera.

A partir de esta experiencia exploratoria, se hace necesario sistematiza la experiencia
para hacerla llegar a la practica real y no quede, solo, como una produccion cientifica.

Queremos decir, producir material y regresarlos al lugar, al territorio para su utilizacion.

Para poder mejorar los disefios didacticos situados, hay que conocer los territorios y
trabajar con los actores que estan en ellos. Los profesores de matematicas y los
investigadores, debemos ser mas criticos con nuestras vestiduras y como bien lo plantea
Araujo (2008), no sélo debemos aplicar nuestra Optica profesional en este tipo de
andlisis, pues la riqueza efectiva que hay detras de esta experiencia es muchisimo mas

de lo que se ha dicho en este informe.
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CAPITULO VI
ANALISIS RETROSPECTIVO Y REFLEXION FINAL

INTRODUCCION

En este capitulo presentamos una sintesis general de los aspectos més relevantes de la
investigacion iniciando por el andlisis retrospectivo, en cual contrastamos el trabajo
realizado en los tres estudios empiricos de nuestra ID-EQOS. Para ello utilizamos los
resultados obtenidos en los capitulos 3, 4 y 5. En el andlisis retrospectivo presentamos
dos apartados: uno en que confrontamos los analisis a priori y a posteriori, en tanto
comentamos la idoneidad del proceso de instruccion matematico en las tres
configuraciones establecidas y luego, en el mismo apartado, una reflexién sobre las
mejoras que identificamos para una proxima ID y/o proceso de instruccion matematico

en escuelas situadas en contexto mapuche.

El siguiente apartado incluye las conclusiones generales de la investigacion,
presentando nuestras respuestas a las preguntas de investigacion y los objetivos
planteados. En el mismo apartado hacemos una conclusion sobre nuestras expectativas
de investigacion. Cerramos este capitulo con algunos aspectos de la dimension
normativa en los que presentamos una reflexion socio-critica sobre el macro y micro

contexto en que se realizo la investigacion.
1. ANALISIS RETROSPECTIVO

El andlisis retrospectivo de los tres estudios, implica, en primer lugar confrontar los
‘significados de referencias institucional situados’ establecidos en el estudio empirico 1,
capitulo 3, el ‘significado de referencia’ para las escuelas situadas con el que se realizo
la elaboracion del ‘disefio didactico matematico situado’ y el ‘significado de referencia
implementado’. En este mismo analisis, observaremos qué sucedid con la
implementacion del ‘disefio didactico matematico’, confrontando los andlisis a priori y
posteriori. Esta comparacion entre las configuraciones previstas y las verdaderamente
implementadas, nos permite observar la idoneidad epistémica, cognitiva e instruccional,
para deducir implicaciones de caracter explicativo en el proceso de situar la ensefianza

de la matematica escolar en contexto mapuche.
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Esta mirada a la idoneidad tiene como objetivo proponer recomendaciones para una
siguiente oportunidad de elaboracion de un ‘disefio didactico situado’ y su
implementacion en el aula. Aportar conocimientos sobre la elaboracion de disefios,
implementacion y evaluacion, de procesos de ensefianza de la matemética escolar
situados en contextos especificos. También, esta mirada a la idoneidad nos permite
proponer recomendaciones a tener en cuenta por la dimension normativa de la EIB en
nuestro territorio, en tanto son escenarios complejos y requieren de una atencion
focalizada. Otro aspecto relevante es la puesta en juego en los analisis de nuestros
descriptores de idoneidad, que son un aporte a los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la matemadtica situada.

La idoneidad la entendemos como un criterio global de pertinencia de un proceso de
instruccion, relativo al contexto en que tiene lugar, cuyo principal indicador empirico es
el grado de adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y
los significados institucionales pretendidos o implementados. En nuestro caso,
utilizamos los descriptores de idoneidad situados, establecidos en el anélisis a priori, en
las configuraciones didacticas epistémica-ecoldgica, cognitiva-afectiva y mediacional-

interaccional.

Al comparar nuestros analisis a priori y posteriori y contrastarlos con nuestro
significados de referencia situados, hemos podido formular algunos conflictos

semioticos que nos permiten deducir algunas implicaciones.
1.1. COMPARACION ENTRE ANALISIS A PRIORI Y A POSTERIORI
1.1.1. Idoneidad epistémica

La idoneidad epistémica es el grado de adaptacion entre los significados institucionales
implementados y los significados de referencia situados en nuestro estudio, que supone
la implementacién de un disefio didactico situado viable y pertinente, no solo

matematicamente sino también culturalmente.

En el estudio empirico 1, capitulo 3, se establecio un “significado de referencia situado,
que se inscribe en nuestro modelo de articulacion de conocimientos mapuche y escolar
para las escuelas situadas. Entonces a partir de los analisis epistémicos realizados en el
capitulo 3 y 4, inferimos algunos conocimientos que pueden orientar un proximo intento

de situar el aprendizaje de la matematica escolar en distintas comunidades de préacticas.
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La tabla 3.1 ‘Objetivos de aprendizajes situados y habilidades matematicas’ del capitulo
3 de este informe, nos muestra los ‘significados de referencia situados’ que incorporan
un primer nivel de articulacion de conocimientos que co-existen en las escuelas situadas
en contexto mapuche. Asi, nuestro modelo de articulacion de conocimiento (Ver figura
4.1, capitulo 3) propone la interaccion coherente entre un espacio y tiempo que influyen
en un territorio al interior de un micro o macro contexto. Entonces, nuestro disefio
didéctico situado propicia la emergencia de esta subjetividad en los actores para una
puesta en comun en la comunidad de practicas escuela; plantea una relacién y seriacion
de un objeto matematico, utilizando ambas lenguas en la clase, mapuzugun y espafiol, lo
que promueve la articulacion de conocimientos expresados en destinas lenguas; para
avanzar en la progresion del aprendizaje del estudiante y que comprenda que ambos
conocimientos matematicos pueden interactuar en distintos juegos de lenguajes, como
lo hemos planteado en las habilidades matematicas a potenciar en los estudiantes en

nuestro significado de referencia situado.

Es decir, nuestro significado de referencia situado, cumple con estas expectativas. No
obstante, debemos mirar el modelo de articulacién especifico de significados
matematicos al interior de éste. Para ello hemos propuesto un modelo de articulacion de
significados matematicos de referencia de dos culturas, mapuche y escolar, en la figura
3.2, del capitulo 3. En este modelo proponemos, como un primer nivel de articulacion,
la inclusion de conocimientos matematicos. En especifico en esta investigacion
proponemos la inclusién de la numeracion mapuche en lengua mapuzugun y un
contexto evocado de la cultura mapuche para la contextualizacién del campo de
problemas. Es asi, que llegamos a establecer nuestro significado de referencia situado,
que se ilustra en la tabla 3.11, del capitulo 3; junto a las habilidades matematicas, que
esperamos como primera expectativa, se puedan expresar en ambos idiomas, sin

presionar el uso de una o de otra lengua.

La primera mirada esta sobre qué tan idoneo es el disefio didactico situado respecto del
significado de referencia situado. Para ello, miramos la configuracion epistémica del
disefio en el capitulo 4, analisis a priori, y el significado de referencia situado, capitulo
3, tabla 3.11. Entonces, respecto a los objetos matematicos primarios: lenguajes,
situacion problema, conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos, podemos

concluir que:

333



El primer nivel de articulacion, lengua mapuzugun y contexto se incorporan en el
disefio, de manera transversal, en el campo de problemas presentados. No obstante, al
transitar de lo simple a lo complejo y de lo concreto a lo pictérico, emergen los HDS
(hechos didéacticos significativos) que se pueden interpretar como una ventaja 0 como
una dificultad en el proceso de de elaboracion del disefio y aplicacion del mismo. Es
decir, el disefio didactico situado tiene una alta idoneidad con respecto del significado
de referencia situado. No obstante, a continuacion exponemos algunos conflictos en el

proceso de elaboracion y aplicacion del mismo.

Un primer conflicto semidtico que identificamos en la elaboracion y aplicacion del
disefio, es el conflicto de expresion en mapuzugun y el contenido matematico referido,
pues como lo sefialan Wilhelmi, Font y Godino (2005) “cualquier contenido de una
funcion semiotica (par, expresion-contenido) es un conocimiento para el sujeto
(individuo o institucién) que la establece, y que dicho contenido es el significado (o

sentido) que el sujeto atribuye a la expresion” (p. 7).

Los siguientes didlogos, de los participantes en la etapa de preparacion, ejemplifican

este conflicto.

(...) Pefii, qué entiende usted cuando le dicen ¢;tunteken az miley? (...) [GF1-P1-DE]

(...) ¢tunteken az miley?, ¢cuéantos de cada color hay?, cada color de chunkiz (...) [GF1-ET6-K7]
(...) ise entiende! El lo entendi6 inmediatamente, se entiende la pregunta. Interesante esto,
porque €l como sabio antiguo nos dice si se entiende o no, porque nosotros no somos hablantes
nativos y asi la frase la ponemos a prueba (...) [GF1-P1-DE]

La ciencia tradicional hace la separacidn entre los seres inertes y vivos y en la filosofia mapuche
no existe esa separacion, todo tiene vida hasta la piedra. (...) [GF1-P1-DE]

En este dialogo el participante reconoce la complejidad de la expresion en mapuzugun
‘tunteken’ y el contenido como significado que indica ‘cudntas de’, es decir el referente
y el significados en dos racionalidades, institucionales, distintas y propone ademas un
ejercicio de metacognicion con el ET y kimche para comprender esa logica. Los
participantes forman a partir de la palabra tunten, cuantos, una nueva palabra para
indicar otro significado. Para ello, el P1 valida esta palabra con un sabio mapuche
mayor que esta presente. Luego explica, que las racionalidades en ambas culturas para
una misma cuestion, son diferentes y para ello expone el caso de los ‘seres inertes y

vivos’ en las dos racionalidades culturales.

En el proceso de establecer algunos términos de como nombrar unidades y decenas,

emergieron los siguientes dialogos:

[GF1-P1-DE](...) {Como seria un atado? ( ...)
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[GF1-ET1-K2] (...) Txarln. Kifie wakall mamin o asi si estd amarrado, kifie txarin
pafiiz mamill; un atado de lefia amarrado (...)

[GF1-P1-DE] (...) Es que el txarlin denota que esta amarrado y pafiliz denota que estan
juntos, atados. Por ejemplo el txariin va indicar algo que estad amarrado y pafiliz que
estan unidos, junto. Me da la idea méas de conjunto (...)

[GF3-P1-DE] (...) Las unidades son fieke, que son unas pocas solas; las decenas son
txariin mari, atado de diez (...)

[GF3-ET3-K5] (...) Mari txoy tendria que ser ahi, en la decena.

[GF3-P1-DE] (...) Txarlin de agrupar, amarrar

[GF3-ET3-K5] (...) Kifie txoy, kifie seria la unidad; kifie txoy seria la unidad y mari txoy
seria la decena. Mari txoy son 10 veces y kifie txoy es una unidad, kifieke es de a uno.
Kifie seria mas facil, grupo de tres de cuatro es txoy.

[GF3-ET3-K5] (...) Txarlin no es como para decir los nimeros, porque ahi estamos
hablando de los nimeros. Txariin seria para decir un atado de maiz, un atado de lefia
(...

I (...) Lo que queremos identificar es que podamos expresar la idea de grupo, de diez, de
cien (...)

[GF3-ET3-K5] (...) (Tunten txoy kuram meli?, ;cuantos grupos de huevos? Meli txoy,
kechu txoy (...)

I: Un ejemplo, supongamos que tenemos 4 grupos de 10 huevos y 6 sueltos. ;Cdémo
pregunto cuantos grupos de 10 huevos y cuantos sueltos hay?

[GF3-P1-DE] (...) Meli mary txoy (...)

[GF3-ET3-K5] (...) ¢;Tunten txoy fulely?, ¢cuantos quedaron fuera o estan suelto o no
estan en el grupo? (...)

[GF3-P1-DE] (...) El concepto que ella tiene aqui, es el concepto de troy (...)
[GF3-ET3-K5] (...) Kayu txoy flllley, seis sueltos.

[GF3-P1-DE] (...) Yo diria que esta bien esta idea, porque en espafiol se usa el concepto

de unidad. Entonces, kifie txoy, unidad, mari txoy, decena y pataka txoy, centenas (...)

Estos dialogos, expresan un conflicto semidtico de tipo epistémico, pues el referente en

una institucion no necesariamente cumplird el mismo rol en otra institucién, por

consiguiente el significado cambia en una y en otra institucién. Es decir, se produce la

disparidad de significados institucionales para un mismo referente o antecedente,

unidades y decenas. Otra cuestion es la disparidad de significados, desde un punto de

vista territorial, al interior de institucion mapuche. Los ET, son de distintas zonas y

cambian los conceptos de acuerdo a cdmo ellos los entienden. En nuestro caso,

quedaron con la traduccion del ET que aplicaria el disefio. Esto, no asegura la
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comprension en la racionalidad institucional mapuche; sin embargo, es un avance al
poner de manifiesto esta cuestion. En el GF1, son otros los términos para referirse a

unidades y decenas, que los que finalmente, quedaron en el disefio.

El disefio didactico, si bien representa los significados de referencia situados, en el
marco de nuestro modelo de articulacion, no garantiza que los estudiantes construyan el
mismo significado y/o evolucionen desde un significado personal al institucional de
referencia situado, como se pretende con el disefio. En el parrafo anterior, hemos podido
observar que existe una disparidad de significados institucionales, que aun cuando se
presentd en la elaboracién del disefio, lo incorporamos en el disefio para observar qué

sucede en la implementacion.

Cuando se aplicé el disefio, se pudo constatar dicha complejidad en la interaccién en el
aula. No sdlo para los estudiantes, sino también para la dupla pedagdgica.
Principalmente en el objeto primario lenguaje, como signo de expresion y mediador del
aprendizaje en este nivel, pues tal cual sucedio en la elaboracion, también sucedi6 en la
implementacion. En tanto el antecedente, expresion, en mapuzugun para los estudiantes
no representaba el mismo significado, consecuente, o contenido matematico establecido
en el significado de referencia. El dialogo que mejor refleja este conflicto semiotico es
el del estudiante E4 en el HDS6-CE-5AF- 11-CD-18 del capitulo anterior.

6.- E4 (...) ¢Epu mari kila? (pone cara de interrogacion y luego de pensar)
7.- I (...) Si, epu mari killa
8.- E4 (...) Pero entonces ¢son tres nimeros? (no capta la estructura de las palabras

numéricas en mapuzugun)

Analisis Morfo-matematico
CASTELLANO

23 seria veintitrés en palabras con Mo ostensivos multiplicacion
vy adicidn 2(10) + 3

2 * 10 + 3

wve * inte + tres

MAPUZUGUN

23 epu mari kila con Mo ostensivos multiplicacidn y adicidn
2(10) + 3

2= 10 + 3

epu * mari + kala

Figura 6.1. Conflicto semi6tico institucional en escuelas situadas
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Este estudiante, entiende que epu mari killa es una cifra de tres digitos. No comprende
el significado institucional en la cultura mapuche del nimero epu mari kila, que en
espafiol es veintitrés, una sola expresion escrita y oral. En la figura 6.1, mostramos el
conflicto institucional de la interpretacion aritmética de la palabra numérica ‘veintitrés y

epu mari kiila’.

Otro conflicto semio6tico que encontramos en el proceso de investigacion y que
reportamos en Salas y Godino (2016, p. 81), lo podemos apreciar en la figura 6.2. Este
conflicto semidtico emergio6 en los analisis a priori de una de las actividades analizadas
que se presentan en el documento oficial del MINEDUC ‘Orientaciones para la
ensefianza de la matematica en la EIB’. Es decir, lo que habiamos detectado en nuestro
primer encuentro con la numeracion mapuche y como lo abordaban la orientaciones
curriculares en matematicas para la EIB, no estaba lejos de suponer, también, un

conflicto cognitivo como lo expresa el dialogo del estudiante E4 mas arriba.

Conflictos semidticos 7

Orientaciones curriculares en
matematica parala EIB

(..) Es importante para e l 12 ‘—' do—c_e ‘
profesorobservarcon detalle las | dos diez ) =
respuestas que daran los P " E
olumnos o lo pregunto équé | iComo llega el estudiante mapuche a =
otros nombres pueden tener los | interpretar “doce” como “diecidos™? %
numeros once, doce, trece, §3
catorce y quince? Se esperaran doce ¢ diecidos
— respuestas tales coma: —

“dieciuna”, “diecidos” Lo ' . . . .
idonde estd el diez?, inoimportala ubicacion de]

anterior; indica que los nifios ) - -
SN TR e e la palabra para identificar el Mo ostensivo (+)?

de formacidn de nimeras de dos

. - Pero, en mapudungun doce’ se dice:
cifras y estdn incorporando el

nuevo conocimiento (Ministerio Mari epu
de Educacion, 2005, p.139). Diez dos
diecidos

. ] ~ ~
En la logica occidental, que se ensefa

enlaescuela, el principio es aditivo ¢
aun cuando se antepongaadiez

-
En la l6gica mapuche el principio aditivo se aprecia

claramente y cuando se antepone a mari, el principio es

multiplicativo. Esdecir, epu maries 20(2 veces 10).

iQué logica epistémica debe aplicar el estudiante mapuche para comprender el significado “doce™?

Figura 6.2. Conflicto semidtico institucional para escuelas situadas, analisis a priori.
Este documento propone para el primer y segundo nivel de ensefianza basica trabajar
otras formas de nombrar los nimeros en palabras irregulares en espafiol como once,
doce, trece, catorce y quince. No obstante, espera respuestas como dieciuno,
diecidos,.... La interaccion en el aula en nuestra aplicacion muestra que no es tan facil
para un estudiante de este nivel comprender la estructura de las palabras numéricas en
espafiol, en tanto los estudiantes aprenden esas palabras, once, doce... como nuevas

palabras y lo asocian a nuevos nimeros del sistema de numeracién decimal. No se
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identifica que comprendan la estructura del sistema decimal posicional que s6lo tiene
diez digitos. Al parecer, los estudiantes ven al 11, 12, 13... como nuevos digitos de un

sistema y no como la formacién de una cifra a partir del valor posicional de los digitos.

El estudiante ya tiene una representacion mental del nimero ‘veintitrés’, no asi, del
nimero epu mari kila; esto lleva a entender que la racionalidad occidental y la
racionalidad mapuche de la estructura de las palabras numéricas no es la misma y
debemos abordarla con cautela. Esto demuestra, como la aculturacion temprana en la
lengua dominante menoscaba el conocimiento de origen del estudiante. Entonces, se
podria inferir que el obstaculo es de tipo epistémico, en tanto un aprendizaje previo, sin
comprension, en la cultura escolar obstaculiza la comprensién del sistema posicional

decimal mediado por la lengua mapuzugun.
1.1.2. Idoneidad cognitiva

La idoneidad cognitiva la entendemos como la proximidad entre los significados de
referencia situados, implementados, Yy los significados personales de los estudiantes, en
tanto emergen en la practica matematica. Wilhelmi, Font y Godino (2005) establecen
que hay una idoneidad cognitiva cuando:
“El material de aprendizaje esta en la zona de desarrollo potencial (Vygotsky,
1934) de los alumnos; con otras palabras, que el desfase entre los significados
institucionales implementados y los significados personales iniciales sea el

maximo abordable teniendo en cuenta las restricciones cognitivas de los
alumnos y los recursos humanos, materiales y temporales disponibles” (p. 3)

En nuestro caso, una primera mirada estara sobre los OA (objetivos de aprendizaje)
situados pretendidos y los OA logrados, para ello nos apoyamos en los significados de

referencia situados establecidos en la tabla 3.11 del capitulo 3.
Al respecto podemos concluir lo siguiente, sobre los OA situados:

1. Cuentan transitivamente colecciones concretas y pictéricas en ambas lenguas,
mapuzugun y espafiol. Se logra parcialmente, en tanto hacen recuentos con
material concreto dispuesto, estrellas, que era el mismo material simbolico a
contar en la contextualizacién del campo de problemas, evocado, pero solo en
espafol. A partir de la identificacion del cardinal en espafiol y con ayuda, podian
traducir a mapuzugun. Hay estudiantes que si logran en su totalidad este OA.

2. Leen numeros en mapuzugun y los representan de forma concreta, pictérica y

simbdlica. Se logra parcialmente, pues no tienen un conocimiento y fluidez
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10.

linglista en mapuzugun. Por tanto, se debio traducir al espafiol para avanzar a la
representacion en la mayoria de los estudiantes; con algunas excepciones.
Comprenden la légica de la estructura de la numeracion en mapuzugun. Se logra
en casos muy especificos (algunos estudiantes), pues el razonamiento mapuche
no hace este cuestionamiento, solo se utiliza. Entonces, los estudiantes que
lograron comprender esta estructura, son estudiantes que tenian un conocimiento
previo mas evidente de ambas culturas, escolar y mapuche, por tanto, luego de
una explicacion junto a su reflexion, lograron comprender y resolver sin mayor
dificultad.

Leen nimeros en mapuzugun y asocian el simbolico matemético y su
pronunciacién en espafiol. En este OA, sucede lo mismo que en el anterior; se
logra parcialmente, so6lo, en aquellos estudiantes que manifiestan un
conocimiento previo de ambas culturas.

Comparan nameros y/o colecciones de objetos y determinan mayor y menor
que. Se logra en la mayoria de los estudiantes, salvo en algunos pocos casos en
que los estudiantes manifiestan un retraso pedagdgico o alguna necesidad
educativa especial (NEE). Cabe sefalar, que el logro de este OA, esta asociado
a la traduccion del mapuzugun al espafiol.

Estiman cantidades. Al traducir al espafol la situacion problema, no hubo
dificultad con la estimacion de cantidades.

Describen y aplican estrategias de calculo mental para el recuento de
colecciones y adiciones: uno a uno, suma iterada, multiplicacion. Este OA se
logra, parcialmente, en la mayoria de los casos, salvo los casos descritos en el
OA 5. Los estudiantes con manejo de ambas lenguas incluso logran responder en
mapuzugun; los que no tenian este manejo de su lengua materna, logran
responder al traducir al espafiol.

Identificar unidades y decenas.

Representar las cantidades de acuerdo a su valor posicional, con material
concreto, pictorico y simbolico.

Representar las cantidades de acuerdo a su ubicacion posicional con material
concreto, pictorico y simbolico.

Para los OA 8, 9 y 10, hay dos cuestiones que sefialar: por una parte la
disparidad de significados de las palabras numéricas en espafiol y mapuzugun,

como un conflicto de tipo epistémico entre dos significados de referencia
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11.

12.

13.

institucionales, produce a la vez un conflicto cognitivo, en tanto el estudiante
debe establecer maltiples funciones semiotica. El hecho de que su conocimiento
previo de la aritmética mapuche, no sea racionalizado en su cultura ni en la
escuela, generd una distancia respecto de su zona de desarrollo préximo. Por
otra parte, los artefactos abaco y tablero posicional, son dos objetos concretos y
pictoricos que no tienen significacion en ninguna de las dos culturas, para el
estudiante. Entonces, los estudiantes que lograron la representaciéon de unidades
y decenas de manera concreta, pictorica y simbdlica en ambas lenguas, son
aquellos con conocimientos previos en ambas culturas. No obstante, estos
estudiantes logran parcialmente la representacién, en tanto era una reproduccién
automatizada a partir de un recuento de objetos en una coleccion, y no a partir
del objeto primario lenguaje verbal. Sin embargo, se aprecia, que aun cuando
hacen el recuento y asignan el cardinal del recuento, enfrentan conflicto en la
representacion de acuerdo al valor absoluto del digito segin la ubicacion
posicional de éste, pues el mismo nimero lo representan de manera diferente en
el abaco y la tabla de posicion pictdricos. Mas abajo ilustraremos con algunos
ejemplos.

Componer y descomponer numeros de manera aditiva, en forma concreta,
pictorica y simbdlica. Este OA se logra parcialmente, pues algunos estudiantes
solo logran representar la descomposicion de manera concreta. Sin embargo, los
estudiantes con conocimiento previos, que fueron muy pocos, en ambas culturas,
si logran el OA.

Conocer parte del conocimiento matematico de su cultura de origen y asociarlo
con la matematica escolar. Absolutamente logrado. Sin embargo, esta asociacion
es puntual para esta clase, lo que no significa que se incorporara a su cognicion
COmo un nuevo conocimiento, pues para ello habria que hacer seguimiento.
Conocer términos matematicos en mapuzugun y relacionarlo con los términos
matematicos en espafiol. Se logra sélo con algunas palabras numéricas y el
tunten, cuantos. Es necesario sefialar que este OA no se logra en la mayoria de
los casos, pues todos los nuevos términos en mapuzugun no se asocian de
manera facil con el espafiol. Recordemos, que incluso fue un desafio para los
ET, bilingues, que buscaron los términos que mejor se asociaban al espafiol, para

expresar ideas matematicas Sin embargo, algunos estudiantes mas reflexivos y
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participativos, logran esta asociacion, sélo, para las palabras numéricas y el

tunten.

En la configuracion cognitiva prevista en el analisis a priori, ver tabla 4.4 del capitulo 4,
se establecieron, las respuestas esperadas, la secuencia de précticas esperadas, los
posibles errores y la intencionalidad afectiva, involucradas en el disefio didactico
situado. En relacion a las respuestas esperadas, sélo, un estudiante (E7) cuenta en
mapuzugun y responde en mapuzugun de manera autonoma, junto a la traduccion al
espafiol. El resto tienen nociones del recuento en mapuzugun; sin embargo, los nimeros
superiores a diez, no los tenian como conocimiento previo, situacion prevista en la
configuracion epistémica como conocimiento previo. En este sentido, podemos sefialar
que uno de los errores establecidos en el analisis a priori ‘no comprenden la lengua
mapuzugun’, se evidencio en todo el proceso de implementacion. No obstante, este
conocimiento, ‘recuento intransitivo y transitivo en mapuzugun’ se presenta como un
objeto emergente de la practica matematica situada. Si lo hubiésemos previsto como un
objeto emergente de esta practica en mapuzugun, nuestro disefio debiera haber iniciado

el aprendizaje con las palabras numéricas en mapuzugun y su interpretacion aritmetica.

Respecto de las practicas esperadas, los estudiantes en su mayoria presentan el recuento
uno a uno, con algunas excepciones en que aplicaron la suma iterada y la
multiplicacion. No obstante, el uso del mapuzugun en esta clase es transversal, entonces
con la dificultad detectada sobre el manejo de su lengua materna, las expresiones de los
estudiantes, siempre se asociaron al espafiol y luego a una traduccién al mapuzugun por
parte del ET. Como primera exploracion, creemos que es inevitable esta situacion, pues
los estudiantes nunca antes habian hecho el ejercicio de interactuar matematicamente
con su conocimiento de origen en la escuela. Por tanto, podemos sefialar que la
intencionalidad afectiva del disefio, se cumple absolutamente en todo el proceso: los
estudiantes se implicaron cognitiva y afectivamente con la resolucién del campo de
problemas presentados; se desarrollé un dialogo entre estudiantes, entre estudiantes y la
dupla pedagogica PM y ET que propicié el debate, el planteamiento de preguntas de
parte del estudiante; la valoracién del conocimiento matematico mapuche y que
argumentaran sus proposiciones. En esta interaccion, que esperabamos que sucediera
emergieron otras nociones matematicas en mapuzugun, por ejemplo, cuando el E10
plantea que hay veintisiete y argumenta ‘porque hay tres veces nueve’, la ET introdujo

dos palabras que podian ayudar a interpretar esa oracion ‘naq y rupa’y lo expresa ‘kila
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rupa aylla’ [L7-CD8-AF], ver anexo 8. Este concepto es un emergente de la practica

matematica en mapuzugun.

Un HDS interesante es el que se produjo al plantear la pregunta ¢tunten wangulen doy
kam doy*® pichin nieyu?, ;cuantas estrellas mas o menos hay?, en la diapositiva 4 (ver
anexo, 8). Més alla de no entender la lengua mapuzugun, el HDS se presenta al traducir
al espafiol, pues ellos no comprenden la pregunta ¢cuantas mas...? El ET aclara tunten
mas y sigue diciendo ‘si habian mari kayu, dieciséis, y ahora hay epu mari reqle,
veintisiete, ¢cuantas mas hay?’ [L8-CD10-AF]. No hubo respuesta de los estudiantes
ante esa pregunta. Sin embargo, cuando el ET aclara ;cuanto mas se le agreg6 al
dieciséis?’ [L13-CD10-AF], cambia la trayectoria didactica. En este dialogo se aprecia
como al cambiar la pregunta se plantea la solucién, pues al preguntar ¢cuantas mas se le
agreg0?, dio la clave para la resolucion y la E9 dice rapidamente la respuesta ‘once’
[L14-CD10-AF]. Esto demuestra un conflicto cognitivo con el enunciado ¢cuantas
mas...?, que es el tipo de preguntas en las evaluaciones estandarizas. Pues en ese
enunciado, los estudiantes no tuvieron claro qué hacer para encontrar la respuesta, error
que también habiamos previsto en el analisis a priori. Este conflicto semiotico se
evidencia cuando se cambia el enunciado de la pregunta y se indica explicitamente que
debe ‘agregar’ una cantidad de estrellas; ahi el estudiante comprende que, a la coleccion
que tenia debia agregar una cantidad para alcanzar el cardinal del nuevo conjunto que se
habia formado. El estudiante no establece una funcion semiotica entre la expresion,
cuanta mas, y el contenido, 16 + X = 27, en tanto no identifica el antecedente y el
consecuente. No obstante, al romper el contrato didactico, el ET, induce una asociacion

del antecedente y un estudiante reacciona.

En las interacciones con la mayoria de los estudiantes se aprecia el efecto Topaze, como

vemos en los siguientes dialogos.

[L2-CD12-AF] PM (...) ¢Cual era el primer numero? (pregunta el PM a la estudiante
E15 y ésta responde correctamente en espafiol “dieciséis”), ya, cuenta 16 y después ¢se
suma? (la estudiante no responde a esa pregunta), cuenta hasta llegar a veintisiete, eso

se suma (el PM da la respuesta).

La E15 no comprende que a 16 se le suma una cantidad para obtener el total, es decir

16+ = 27; encontrar uno de los sumandos es un conflicto emergente, no previsto en

% Doy: También se puede escribir zoy. En este caso el traductor utiliza el alfabeto con ‘d’ y no ‘z’.
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el analisis a priori. Esta modelacion del problema nos permite inferir un conflicto entre
el significado personal de la E15 y los significados del PM (institucion) sobre este

objeto.

En lo que sigue muchos nifios preguntaban qué hacer; en un grupo se produjo el

siguiente dialogo y que nuevamente demuestra el conflicto con la expresion ¢cuantos

mas?
CD-12
15.- E10 (...) Tia yo completé 27
16.- I (...) Nifias, miren aca y veamos qué hizo el compafiero...
17.- E10 (...) Aqui tengo once y acé 16 y complete 27.
18.- I (...) Entonces, ;cuéntas mas tienes en veintisiete?
19.- E10 (...) iMm! (se queda en silencio frente a la pregunta)
20.- I (...) ¢{Cuantas agregaste? (cambio la pregunta)

21.- E10 (...) jonce!
Podriamos decir, que la expresion ¢cuantos mas?, posee una interpretacion mas
compleja que la expresion ;cuantas agregas? El Unico estudiante que entiende ¢cuantas
mas que antes? es el E7, quien demostrd en todo el proceso tener conocimientos previos

afianzados de ambas culturas.

El E7 luego de manipular las estrellas dice en voz alta cuando la investigadora pasa por

su mesa, ‘iMe equivoque! [L4-CD12-AF] y luego prosigue:

7.- E7 (...) Aqui hay veintisiete
8.- I (...) ¢Cuéntas méas que antes?
9.- E7 (...) Mari kifie (11)

10.- I (...) iMuy bien!

El trabajo de la ficha 2, reportado en HDS5-CE-5AF-TI del capitulo 5, implicaba leer y
comprender la tarea en mapuzugun; contar la coleccion de objetos representados
pictoricamente y escribir el resultado de los recuentos de 4 formas diferentes: lenguaje
verbal en mapuzugun, lenguaje simbolico matematico, representando unidades ‘U’ y
decenas ‘D’ en la tabla posicional, y representando la cantidad de unidades y decenas en

el abaco pictorico. La tabla 5.3, nos indica lo siguiente:

Muy pocos estudiantes llegaron a terminar este trabajo; sin embargo, en el trabajo de los
estudiantes que realizan esta tarea se observa que: su primera accion es contar y
establecer el cardinal del conjunto en lenguaje matematico y a partir de ahi se desarrolla

todo su trabajo, dejando en ultima instancia la escritura del cardinal en mapuzugun.

Podemos agregar que estos estudiantes, reconocen la relacién entre los objetos no
ostensivos implicados en las expresiones ostensivas, pues Sus representaciones son

correctas para el caso de E13 y E2; no obstante para E1 no es lo mismo. E1, muestra
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una manera peculiar de agrupar, lo que indica que esa accién no es significativa para la
determinacion del cardinal. También, no escribe la cifra en mapuzugun, al parecer la
asistencia a este estudiante por parte de la dupla pedagogica no propicié la comprension,
aun cuando la representacion en tabla posicion y dbaco es correcta.

Para concluir este apartado, podemos sefialar que si bien identificamos conflictos que
suponen una dificultad para el aprendizaje, también identificamos HDS que suponen
una ventaja para el aprendizaje, como el cuestionamiento del E4 que, si bien presenta un
conflicto entre sus significados y el de referencia institucional, se convirti6 en una
oportunidad de aprendizaje y que luego evidencid. EI HDS del desconocimiento de la
aritmética mapuche se convirtié en una oportunidad para relacionar, muy basicamente,
la racionalidad matematica mapuche y escolar, valorar el conocimiento mapuche y

reforzar la identidad del nifio mapuche.
1.1.3. Idoneidad Instruccional

El andlisis instruccional en el capitulo 5, apoyados en nuestros descriptores de
idoneidad establecidos en el analisis a priori, capitulo 4, nos reporté una vision global
del proceso de instruccion implementado. Sin embargo, en este apartado queremos

plantear algunas cuestiones adicionales a la luz de nuestro marco de referencia.

Una de las cuestiones que se presentaron durante el proceso de implementacion del
disefio didactico situado es la ‘ruptura del contrato didactico’, por parte del ET. Este
HDS, se explica en la dimensidén normativa que condiciona los procesos, pues el ET no
tiene formacion pedagdgica en la cultura escolar. La escuela funciona bajo la ldgica de
la cultura occidentalizada y comparte los valores, creencias y racionalidad occidental.
Entonces, la ruptura de contrato didactico, no es intencional ni consciente, pues se
desconoce los efectos que implican para el aprendizaje del estudiante. Por ejemplo, en
la CD2-L17-21, podemos apreciar varios HDS, sin embargo queremos mostrar un
andlisis de un conflicto instruccional que indicaria una inadecuada idoneidad, en ese

episodio de clase. En la CD2 se desarrolla el siguiente dialogo:

17.- PM (...) Esperen, alto, a ver que viene después de kechu, pero todos juntos.

18.- PM (...) Los nifios no se saben la secuencia numeérica en mapuzugun

19.- E7 (...) iMari kayu! (Grita la respuesta)

20.- ET (...) Kechu, kayu, regle, pura, aylla, mari, mari kifie, mari epu, mari kiila, mari meli,
mari kechu, mari kayu

21.- GC (...) kechu, kayu, regle, pura, aylla, mari, mari kifie, mari epu, mari kiila, mari meli,

mari kechu, mari kayu
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Hemos hablado de estas rupturas de contrato didactico como un HDS7-CI-5AF-CD2,
que reportamos en el capitulo 5, sin embargo queremos profundizar sobre algunas
cuestiones puntuales, que nos llevan a suponer un conflicto instruccional. Como
podemos apreciar la primera ruptura de contrato la genera el PM cuando propone
reiniciar el recuento, todos juntos y reconoce que los estudiantes no saben la secuencia
numerica en mapuzugun. Entonces se presentan los conflictos instruccional (Cl) en las
facetas cognitiva-afectiva (CA); interaccional-mediaciona (IM) y epistémico-ecolégico
(EE). En este andlisis estamos usando la nocion de conflicto semi6tico como un
indicador de idoneidad instruccional, pues consideramos que algunas actuaciones de la
dupla pedagdgica van hacia el lado opuesto de nuestros descriptores, es decir, la
ausencia de los descriptores de la configuracién instruccional definidos en el andlisis a
priori, capitulo 4, en una interaccion docente-discente, es un conflicto instruccional, en
tanto no permite el progreso del aprendizaje del estudiante. Veamos el ejemplo de
acuerdo al dialogo:

CICA-10%, se refiere a la ausencia del indicador 10 de dicha faceta dual, ‘aborda los
errores como una oportunidad de profundizar en el aprendizaje’; como apreciamos en el
dialogo, el PM no resuelve de esta manera el conflicto, al contrario provoca el cambio
de rol del ET a discente. Cuando retoman el recuento a coro los estudiantes lo hacen

repitiendo de manera intransitiva el recuento que lleva en voz alta el ET.

CIEE-19 dice: ‘Se detiene y profundiza en los conceptos que detecta significan una
mayor dificultad para su aprendizaje’. En la actuacion del PM debiera haber estado
presente esta accion. Detener el recuento de los estudiantes y profundizar e

institucionalizar la secuencia numérica en mapuzugun.

CIIM-3 dice: ‘Establece un contrato didactico y/o restablece el contrato didactico
cuando una de las partes lo rompe’. En la actuacion del PM no se aprecia esta accion,
pues luego de romper el contrato, acepta que el ET asuma el rol discente al llevar el
recuento. Luego de ello no realiza una indagacion si esta repeticion intransitiva del
recuento habia provocado aprendizaje en los estudiantes. Por tanto, no restablece el

contrato didactico.

37 CICA-10: Conflicto instruccional cognitivo-afectivo nimero 10 (Ver Configuracion Instruccional en la
dimension cognitiva-afectiva del andlisis a priori, capitulo 4.
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ClIM-21 dice: ‘Utiliza los materiales manipulativos, informéticos y los artefactos
culturales para abordar el campo de problemas disefiado’. EI PM, podria haber
modificado el disefio en beneficio del aprendizaje de los estudiantes, y haber propiciado
la utilizacién del material concreto, que se tenia disponible, para que los estudiantes

realicen el recuento.

CIEE-17 dice: ‘Promueve la argumentacion en los estudiantes’. Un estudiante (E7)
grita la respuesta mientras se sucedia esta ruptura de contrato, pero ambos docentes no
aprovecharon la oportunidad para sacar partido a la respuesta del estudiante y promover
la argumentacion y el debate.

Nos podemos preguntar ;qué sucede con estos conflictos?; al respecto podemos sefialar
que la ausencia de estos descriptores de idoneidad, no promueven los OA situados ni el
desarrollo de habilidades matematicas de orden superior para este nivel. Es decir, esto
provoca e instala en las practicas de aula, una cultura que lleva a los estudiantes a
entender que el profesor es quién entrega las respuestas a los problemas y le dice cdémo

resolver los problemas matematicos.

Ahora mostramos un ejemplo de conflicto semiotico como indicador de una adecuada
idoneidad en la CD3.

8.- PM (...) Veamos otro ejemplo, contemos hasta aca (indica en la diapositiva hasta 8),
(cuanto es?
9.- PM (...) ¢Quién pasara a indicar en el abaco la cantidad?, ya la E19 levant6 la mano

primero, pase adelante.
Nota: La nifia pone 8 estrellas en la barra de la unidad en 4baco magnético.

10.- PM (...) Profesor pregunta ¢esta bien? (se dirige al grupo curso)

11.- GC (...) iSi! (un si largo)

12.- PM (...) ¢por qué, quién me explica?, ya E4 te escuchamos. Nifios escuchemos.

13.- E4 (...) Porque ahi no hay ninguna decena, solo hay unidades por eso pone 8 unidades y

se sabe que van en las unidades
14.- E7 (...) jPura unidades! (grita)
15.- ET (...) jMuy bien!, en mapuzugun seria pura txoy, ocho unidades es igual a pura txoy.

Para identificar la adecuada idoneidad nos nos centramos en identificar qué indicadores

estan presentes en la actuacion del PM en este dialogo:

CIEE-1 dice: ‘Pone en juego Su conocimiento matematico comtn’. Efectivamente, sin
ser profesor de matematicas el PM pone en juego su conocimiento comdn de las
matematicas para este nivel y propone otra situacién problema para evidenciar la

comprension de los estudiantes.
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CIEE-16 dice: “Utiliza los artefactos llevados a clases y los asocia a la cultura de los
estudiantes’. En esta oportunidad se apoya en el artefacto, abaco magnético llevado al

aula y promueve la participacion de los estudiantes.

CIEE-17 dice: ‘Promueve la argumentacion en los estudiantes’. A diferencia del
conflicto anterior, en esta oportunidad el PM promueve la argumentacion de los
estudiantes y modera el contrato didactico, preguntando (L12) ;por qué, quien me

explica?

CICA-7 dice: ‘Formula preguntas adecuadas para provocar reflexion y comprensién en
los estudiantes’. Consideramos que en esta ocasion las preguntas fueron acertadas, L12,
pues provoco la reflexion y argumentacion de los estudiantes sobre la respuesta de una

compariera.

CICA-15 dice: ‘Promueve relaciones de igualdad, confianza y respeto entre estudiantes,
y entre profesores y estudiantes’. Al reforzar el silencio para escuchar al estudiante que
fundamenta, esta intencionadamente, modelando el contrato pedagdgico, para que todos

los estudiantes puedan participar.

ClIM-4 y 5 dicen: respectivamente, ‘Establece un clima de relaciones de aceptacion,
equidad, confianza, solidaridad y respeto’, ‘Incentiva la formacion en los valores
universales de manera transversal en clase’. Durante todo el proceso de aplicacion el
PM inst0 a los estudiantes a escuchar al compafiero, a los profesores, respetar sus

turnos, cooperar con el compaﬁero, entre otros.

CIIM-13 dice: ‘Facilita la participacion de todos los estudiantes en la clase’. E1 PM en
su actuacion, siempre tratd de que todos los estudiantes participaran, incluso muchas

veces él nombro al estudiante que debia responder.

Como hemos explicado, en este caso, estamos hablando de la manera en cdmo se aborda
un conflicto interaccional como indicador de idoneidad. Es decir, en la actuacion del
PM se aprecian claramente nuestros descriptores, en tanto estas acciones promueven el

progreso de mejores aprendizajes en los estudiantes.

Veremos otro dialogo que implica un conflicto instruccional para el logro de una
adecuada idoneidad.
CD-4

1.- PM (...) Otra actividad, vamos a leer todos juntos como la vez pasada (a coro lee el CG
la diapositiva), ¢qué dird ahi nifios? (sefiala wanglen)
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2.- GC (...) Estrellas

3.- PM (...) jBien!, estamos hablando de estrellas, jmuy bien!.
4.- PM (...) (Qué otra palabra conocemos?

5.- GC (...) Mari

6.- PM (...) Mari, muy bien, ¢;mari cuanto es?

7.- E9 (...) diez

8.- E1 (...) Kechu, cinco

9.- PM (...) Ya, entonces ¢qué nimero sera?

10.- E7 (...) Quince
11.- PM (...) Muy bien E7, muy bien todos en realidad.

En esta interaccion identificamos los siguientes descriptores que estan presentes en la

actuacion del PM en cada una de las dimensiones definidas en nuestro analisis a priori:

CIEE®: ‘1. Pone en juego su conocimiento matemético comin’, ‘2. Pone en juego su
conocimiento comun sobre el pueblo mapuche’, ‘3. Desarrolla el  contenido  con
rigurosidad conceptual en ambas lenguas y es comprensible para los estudiantes’, ‘8.
Promueve el didlogo para valorar el conocimiento ethomatematico’, ‘9. Articula los
diferentes significados de los objetos matematicos de manera adecuada’, ‘11. Promueve
la integracion de la cultura matematica local y global en la clase’.

CICA¥®: “5.Negocia con los estudiantes definiciones, proposiciones y procedimientos’,
‘7. Formula preguntas adecuadas para provocar reflexion y comprension en los
estudiantes’, ‘11. Escucha y valora todas las aportaciones de los estudiantes, sacando
provecho de ellas’, ‘12. Promueve la autoestima e identidad de los estudiantes,
valorando su participacion, aciertos y errores (ambas culturas)’, ‘14. Plantea
devoluciones desafiantes, coherentes y significativas para los estudiantes’, ‘16. Aplica

la evaluacion de proceso a los estudiantes en relacion a si mismos en clase’.

CIIM*: <3.Establece un contrato didéactico y/o restablece el contrato did4ctico cuando
una de las partes lo rompe’, ‘16. Evita cualquier forma de exclusion’, ‘21. Utiliza los
materiales manipulativos, informaticos y los artefactos culturales para abordar el campo
de problemas disefiado’, ‘22. Utiliza modelos concretos y visualizaciones para abordar

conceptos y propiedades’.

Como podemos apreciar este dialogo ilustra, nuevamente, lo que se pretendia en el
analisis a priori; que ademas, se fundamenta en lo que se considera una buena clase. El
PM en esta oportunidad utiliza la diapositiva, para sacar provecho y propiciar en los

estudiantes la conexion entre la numeracion en mapuzugun y espafiol. También,

% CIEE: Conflicto instruccional epistémico-ecoldgico.
% CICA: Conflicto instruccional cognitivo-afectivo.
“0 C1IM: Conflicto instruccional interaccional-mediacional.
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establece un contrato didactico que se respeta, valora la intervencion de los estudiantes,
plantea buenas devoluciones para propiciar el progreso en el aprendizaje, evita la
exclusion de cualquier tipo al no establecer qué lengua ocupar, por ejemplo. Promueve
la reflexiébn en los estudiantes, la autoestima y la valoracion del conocimiento
etnomatematico puesto en juego, negocia los significados y demuestra sus competencias
profesionales sobre el conocimiento comin de la matemética y la etnomatematica

mapuche y establece la articulacion entre ambas.

Los ejemplos expuestos, han sido la forma de explicar nuestra interpretacion del
conflicto instruccional, como indicador de idoneidad. En el proceso se pudieron
identificar varios conflictos de tipo interaccional - mediacional que se resumen en el

anexo 9.
1.2. REFLEXION PARA MEJORAR EL DISENO DIDACTICO SITUADO

A partir de nuestros analisis realizados en los tres estudios, queremos reflexionar sobre
las reales posibilidades de implementar un ‘disefio didactico matematico situado’ en
contexto mapuche. Si bien, hay varias carencias en el disefio elaborado, en tanto sigue la
l6gica escolar de nuestro sistema educativo occidentalizado, creemos que tiene

potencialidades, si se logra mejorar algunas cuestiones que detectamos en el proceso.

Nuestro modelo de articulacion, aun cuando incorporamos la lengua mapuche y el
contexto, tiene las siguientes debilidades: homogeneizar la lengua mapuzugun, cuando
no es igual en todos los territorios mapuche. Una primera recomendacion es situar aun
maés el disefio, es decir, trabajar en su elaboracion en cada escuela situada de cada
comunidad mapuche, junto a los kimche, ET y profesores de esa comunidad. Porque, a
partir de ello, se mejora la comunicacion linglistica, el entendimiento del mapuzugun,
la incorporacion de practicas matematicas locales y, ademas, la contextualizacion del

campo de problemas.

Una segunda falencia del disefio implementado, es la incorporacion de los artefactos
concretos y pictoricos, para la representacion. Se recomienda rescatar otras formas de
registro mapuche local; muchos hablan del piron, nudos en lanas. Quizas incorporar el
plrun o Kipu, podria ser una manera mas adecuada de representacion concreta y
pictorica, para luego progresar a otras representaciones pictoricas. Respecto a la tabla
posicional, creemos que no proporciona ni favorece la comprension del valor del digito,

en tanto es una representacion caducada. Caducada, pues tiempo atras puede haber sido
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atil, cuando los bancos, por ejemplo, utilizaban formularios para depositar o girar
dinero; porque de alguna forma ahi habia una representacion tabular, puesto que
debiamos desglosar el registro del dinero de acuerdo a su valor posicional. Cuestién,
que en la actualidad no existe en nuestro pais, pues toda transaccion bancaria se realiza
electrénicamente o utilizando el namero de identificacion nacional. Por tanto, utilizando
el concepto de Alsina (2007) de las realidades caducadas, es posible inferir que el uso
de esta representacion esté caducado. Se recomienda usar otras estrategias para
comprender el valor posicional, como por ejemplo, indagar sobre la estructura de las
palabras numéricas en mapuzugun, ya que tienen la ldgica regular de un sistema
posicional oral. Cambia el valor del digito de acuerdo a la ubicacion de la palabra en
relacion a las potencias de diez. También, podria ser en algun juego infantil, en el tejido
mapuche, etcétera.

Otra falencia es la contextualizacion del campo de problemas, que bien pudo ser cercana
para los estudiantes, es una realidad falseada como lo explica Alsina (2007), pues
ningiin nifo puede contar ‘tantas’ estrellas en el cielo. Se recomienda el uso del
contexto real asociado a la practica real. Cada territorio tiene un entorno en el cual
desarrollar habilidades matematicas, ademas, realizar practicas matematicas reales,
ayudara a la identidad del estudiante, asignar sentido al aprendizaje y a relacionar dos

racionalidades del pensamiento,
2. CONCLUSIONES GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este apartado nos referiremos exclusivamente a dar respuestas a nuestras
interrogantes de investigacion, los objetivos planteados y las expectativas de la

investigacion.
2.1. PREGUNTAS Y OBJETIVOS

El problema que nos propusimos estudiar es como hacer evolucionar el significado
personal del nifio mapuche sobre O (numeracién) hacia el significado institucional
escolar, Sce(O), de manera que el proceso de acoplamiento sea lo méas idoneo posible.
Esto requiere partir de los significados personales previos, propios de la cultura
mapuche, respetar su identidad cultural y lograr que el nifio mapuche se apropie de los
significados institucionales, Sceg(O), requeridos para interactuar en condiciones de
igualdad en la cultura escolar. Al mismo tiempo se pretende aportar conocimientos para

la enseflanza y aprendizaje de los saberes mapuche y no mapuche, procurando
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establecer una relacion dialdgica entre significados y sujetos de culturas distintas, como
planteamos en la figura 1.15, del capitulo 1.

Para abordar esta problematicas nos plateamos dos macro preguntas de investigacion:
Macro-problemas de investigacion

¢En qué medida el uso de los nimeros mapuche, puede significar una dificultad
0 ventaja para el aprendizaje de la matematica escolar?, ;podemos identificar a

priori algun conflicto semi6tico en el aprendizaje?

¢Es posible introducir cambios en los significados institucionales escolares
Sce(O) que permitan el acoplamiento idéneo de los significados personales
iniciales de los nifios mapuche Spem(O)? ¢Cudles podria ser tales cambios?

Las respuestas a estas macro preguntas las exponemos al final de este apartado, pues
cada una de ellas fue descompuesta para abordar los tres estudios empiricos que
reportamos en los capitulos 3, 4 y 5 y que forman parte de las distintas fases de una
ingenieria didactica basada en el EOS (ID-EOS). A continuacién iremos exponiendo los

problemas y objetivos de cada fase de la ID-EOS y sus correspondientes respuestas.

También nos planteamos un objetivo general como hilo conductor de toda nuestra
investigacion. Este objetivo general lo descompusimos en varios objetivos especificos

de acuerdo a las fases de la ID-EOS y los correspondientes estudios empiricos.
Objetivo General

Describir y comprender la aritmética mapuche, para su articulacion con la aritmética

escolar en los primeros niveles de Educacion Bésica.
Fase 1 ID-EOS, estudio empirico 1, capitulo 3 de este informe:

Caracterizacion de la aritmética mapuche y sus significados, que se corresponde con la
fase 1) de la ID-EOS ‘Estudio preliminar’.

Micro-Problemas de investigacion de la fase 3 ID-EOS:

¢Cudles son los nichos ecoldgicos en los que vive esa aritmética mapuche?, ;qué

caracteristicas tiene esta aritmética?, ;existe semejanza con la aritmética escolar?

¢Que significados tienen las practicas matematicas discursivas en mapuzugun presentes
en los textos histéricos y oficiales?, ¢qué significados tienen las practicas matematicas

discursivas en mapuzugun presentes en la memoria individual y colectica de los ET y
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kimche mapuche?, ¢qué conflictos semidticos plantean a los estudiantes las practicas

matematicas encontradas y analizadas?

Las respuestas a estas interrogantes se lograron mediante un largo proceso de
investigacion empirica que implicé un trabajo documental y etnogréfico. Pudimos
establecer los nichos ecoldgicos en que vive la aritmética mapuche, tales como: las
practicas discursivas y operativas presentes en la memoria, individual y colectica, de los
kimche mapuche y ET mapuche; los documentos oficiales para la EIB como los
programas de estudio del SLI, las orientaciones curriculares para la ensefianza de la
matematica en escuelas con EIB y los libros de textos de lengua mapuzugun; por
altimo, el nicho histérico, que desde la época de la colonia en Chile, se escribe cémo

entienden la matematica los mapuche.

Estos elementos nos permitieron la deconstruccion de la aritmética mapuche para
establecer las semejanzas con la aritmética escolar. Para ello se hizo una anéalisis morfo-
sintactico y su interpretacion aritmética, morfo-matematico, con lo cual se establecieron
las regularidades de la numeracion oral mapuche vy las irregularidades de la numeracion

oral en espafiol.

Luego, avanzamos a los analisis de las practicas matematicas mapuche para establecer
un significado de referencia en esa cultura. Para ello, se realizaron los analisis
epistémicos, desde nuestra logica occidentalizada, de los objetos matematicos primarios
intervinientes en dichas practicas. Junto con ello, se establecio la complejidad semiética
para los estudiantes mapuche, que deben poner en juego multiples interpretaciones para
alcanzar los aprendizajes. Ademas, el curriculo de lengua mapuzugun y los libros de
texto mapuzugun, dan por hecho los conocimientos previos de la aritmética mapuche en
los estudiantes y como pudimos observar en nuestra implementacion, no es asi. Por
tanto, esto complejiza mas las conexiones que debe establecer el estudiante entre la
racionalidad de la matematica escolar y mapuche, cuando en las tareas deben aplicar
ambos conocimientos e intervienen distintos significados, como vimos en el andlisis de

las actividades de los libros de textos y el curriculo de lengua mapuzugun.
Los objetivos especificos que perseguimos con esta primera fase de la ID-EOS son:

OE 1: Describir practicas matematicas mapuche, su potencial educativo y/o posibles

conflictos semidticos en el aprendizaje de la matematica escolar.
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OE 2: Describir y analizar articulaciones entre la aritmética mapuche y la aritmética
escolar y las posibilidades de ser tenidas en cuenta en la EIB.

En relacion a los objetivos especificos planteados para esta fase de investigacion,
logramos alcanzar ambos objetivos: la descripcion de la aritmética mapuche y su
potencial educativo para ser incorporado formalmente en la ensefianza de la matematica
escolar en las escuelas situadas en contexto mapuche. Para la articulacion de estos
conocimientos, logramos establecer un modelo de articulacion en los micro-contextos
socio-histéricos y un modelo de acoplamiento de significados para establecer
significados de referencia situados, para estas escuelas.

Creemos que esta fase de la ID-EOS nos ha reportado mucha informacion para
posteriores acciones de investigacion o de instruccibn matematica. Este estudio,
deconstruye un conocimiento y lo formaliza para ser tenido en cuenta. ;EI como?,
dependera de la dimension normativa y las caracteristicas del territorio. Con esto
queremos decir, que nuestra intencion tampoco es homogeneizar la ensefianza de la
matematica en las escuelas situadas en contexto mapuche; sino méas bien plantear dos
modelos que pueden guiar el aprendizaje de la matematica situado y con pertinencia

sociocultural, sin dejar de ensefiar la matematica escolar.
Fase 2 ID-EOS, estudio empirico 2, capitulo 4 de este informe:

Elaboracion del “disefio didactico situado’ con su correspondiente analisis a priori, que

se corresponde con la fase 2) de la ID-EOS ‘disefo de trayectorias didacticas’.
Micro-Problemas de investigacion de la fase 2 ID-EOS:

¢Es posible disefiar tareas matematicas con pertinencia cultural?, ¢es posible incluir la
lengua mapuzugun en las tareas matematicas?, ¢es posible incluir el contexto local en

la problematizacion de las tareas matematicas?

¢Es posible prever la configuracion didactica del disefio didactico elaborado en sus sub-

configuraciones epistémicas, instruccional y cognitiva-afectiva?
A partir de esa segunda pregunta, fijamos la atencidn en dos cuestiones:

¢Qué objetos matematicos, previos y emergentes, se deben poner en juego para
resolver el campo de problemas matematicos en mapuzugun?, ;es posible prever
a priori las practicas correctas y errores de los estudiantes, en tanto la

intencionalidad afectiva del disefio?
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En esta fase dos, se utiliz6 la técnica de grupo focal para la elaboracion del ‘disefio
didactico situado, que pondriamos a prueba para observar qué sucedia con ello. Por
tanto, podemos afirmar que es posible disefiar tareas matematicas con pertinencia
cultural, incluyendo la lengua mapuzugun y el contexto mapuche. Incluso, podemos
sefialar, que se pueden elaborar mejores disefios didactico matematico situados, pues en
nuestro caso era un contexto de investigacién, lo que de alguna forma, también
condiciona el proceso. Sin embargo, si las municipalidades de estas comunas forman
equipos interdisciplinarios, pueden lograr buenos disefios y mejorar los aprendizajes
matematicos y apoyar la revitalizacion de la lengua mapuzugun, como patrimonio

nacional.

También, hemos previsto las configuraciones posibles de implementar en un andlisis a
priori, observando los objetos matematicos previos y emergen de las préacticas
matematicas propuestas en el disefio. Esto, amerita un compromiso de la
institucionalidad chilena, en mejorar las condiciones de los actores de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, en tanto requieren tiempo y equipos de trabajo, que puedan
seguir con la espiral de lo que significa una ingenieria o disefio didactico, es decir,

aplicar, analizar, mejorar y volver a aplicar.

También es necesario destacar, que los elementos incorporados en el disefio promueven
el desarrollo de habilidades matematicas, linguisticas en mapuzugun y socioculturales.
Este aspecto es muy interesante, pues la EIB debiera considerarlo para una real

educacion intercultural.
El objetivo especifico para esta fase de la ID-EOS es:

OE 3: Disefiar recursos didacticos para la ensefianza de la aritmética escolar que
incorpore el primer nivel de articulacién de la aritmética mapuche y escolar para

segundo afo basico, y prever posibles conflictos semioticos.

En relacion a nuestro objetivo especifico podemos sefialar que se logrd. Sin embargo,
los andlisis posteriores a la aplicacion, nos han demostrado que aun falta alcanzar una
mejor idoneidad en el disefio situado, en tanto a situar territorialmente los significados,

mejorar la contextualizacion y los recursos materiales, como los artefactos culturales.
Fase 3 ID-EQOS, estudio empirico 3, capitulo 5 de este informe:

Implementar y evaluar el uso del material y disefio didactico situado en el aula y sus

implicaciones en el aprendizaje de la matematica escolar de los estudiantes, con su
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correspondiente andlisis a posteriori, que se corresponde con la fase 3) de la ID-EOS

‘Implementacion de la trayectoria didactica y Analisis retrospectivo’.
Micro-Problemas de investigacion de la fase 3 ID-EOS:

¢Qué ventajas y/o dificultades, supone para los estudiantes, ensefiar matematicas
escolares utilizando su lengua materna?, ¢qué ventajas y/o dificultades supone la

incorporacion del contexto mapuche en la clase de matematicas?

¢Qué ventajas y/o dificultades, implicé para la dupla pedagdgica PM (profesor mentor)
y ET (educador tradicional), ensefiar matematicas escolares en mapuzugun y espafiol?,
¢qué conflictos semidticos de tipo epistémico, instruccional y cognitivo-afectivo, se

pudieron observar en la aplicacion del disefio didactico situado?

¢En qué aspectos, personales e identitarios, beneficia al estudiante la incorporacion de

su lengua materna en la clase de matematicas?

Las respuestas a las preguntas que guian esta fase de investigacion son basadas en los
HDS (hechos didacticos significativos) identificados en el proceso. Es asi, como
podemos sefialar que la revitalizacion de la lengua mapuzugun debe ser un imperativo
para las escuelas con EIB y para el pais. Pues, en la actualidad, mas que hace 20 afios
atras, somos un pais pluricultural y todos los conocimientos que llegan a la escuelas
desde el origen del estudiante deben ser valorados como un conocimiento previo, mas
aun los que representan a las raices culturales de nuestro territorio, como son nuestros

pueblos indigenas.

La incorporacion de la lengua mapuzugun en la clase de matematicas, implico varios
HDS, algunos suponian una dificultad para el aprendizaje y otros una ventaja. Sin sumar
ni restar entre ellos, pues nuestro fin no es valorar si es bueno o malo, si es adecuado o
inadecuado, si es lo correcto o lo incorrecto; podemos decir que la experiencia nos dejo
un grato sabor. En tanto, logramos evidenciar una realidad compleja a la que se
enfrentan los estudiantes mapuche en las escuelas situadas. Poner de manifiesto la
distancia epistémica entre el conocimiento matematico mapuche y escolar, como lo han
reportado Quintrique, Quilaqueo, Torrres y muchos otros, en otras areas del
conocimiento. Estas distancias deben estrecharse para mejorar los aprendizajes de
estudiantes mapuche y por ende su porvenir. Logramos, ademas identificar algunos
conflictos semioticos, usados como indicadores de idoneidad, para tener en cuenta en

los disefios, en tanto implican disparidad de significados o generan una dificultad y/o
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ventaja de aprendizaje. Es decir, no queremos sdlo sefialar que se puede incorporar este
nivel de articulacién en la ensefianza de la matemética escolar, ademas, damos
argumentos para sefialar que seria beneficioso para los estudiantes y , ademas, que hay
que prever la mejoras de aquellos aspectos que pueden significar una dificultad. Los
analisis realizados, respaldan nuestras sugerencias y afirmaciones. Por tanto, hemos

dado respuesta a los interrogantes y ademas reportamos evidencia de los hallazgos.
El objetivo especifico para esta fase de la ID-EOS es:

OE 4: Implementar en el aula un disefio didactico situado y analizar las practicas
matematicas de estudiantes mapuche de 2° afio basico, identificando ventajas y/o
dificultades de aprendizaje en este proceso de articulacion.

En relacién al Gltimo objetivo especifico, podemos decir que lo hemos logrado y que
nos ha entregado mucha maés informacion que la que esperaban nuestras expectativas

como investigadores.
Sintesis

Si bien se enfrentaron muchisimas dificultades, que de alguna manera influyeron en la
mejor consecucion de los tres estudios empiricos, el trabajo realizado reporta bastante
evidencia para que los investigadores en didactica de la matematica, las universidades,
los centros de investigacion, entre otros, tomen conciencia de que existe una
problematica que requiere mas investigacion en pro de lograr mejores oportunidades de

aprendizajes para los estudiantes de ascendencia indigena en nuestro pais.

También, queremos sefialar que la dupla pedagdgica es una figura interesante, en la que
ambos actores son importantes. Sin embargo, hay que trabajar por una mejor cohesion y
para ello hay que compartir conocimientos, procedimientos y metodologias, en un

espacio tiempo coman.

Otro aspecto a sefialar es que en las escuelas situadas en contexto mapuche, confluyen
dos problematicas. Por una parte es una cultura diferente a la criolla chilena y por otro
lado también les afecta el hecho de que son escuelas rurales. Hay muchos elementos que
siguen manteniendo este ‘racismo institucional’ en términos de Mampaey y Zanoni
(2016), pues aun cuando se emiten leyes, se hacen reformas, se crean organismo para
supervisar, entre tantas otras cuestiones, la educacion rural y la EIB no tienen la

atencién que se merecen. No obstante, son medidos y evaluados al igual que todos los
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estudiantes y establecimientos del pais. Entonces, es necesario abordar esta
problemética desde la institucionalidad.

2.2. HIPOTESIS INTERPRETADAS COMO EXPECTATIVAS

“Como expectativa de respuesta o hipétesis de investigacion hemos propuesto que es
posible seleccionar actividades de ensefianza y aprendizaje situadas para planear
‘disefios didacticos matematicos situados’ en contexto mapuche que permita el
aprendizaje de la numeracion y la aritmética en la escuela ordinaria y que tengan en
cuenta los significados personales iniciales de los nifios mapuche sobre tales contenidos.
La implementacion de dichas actividades permitira la evolucion de los significados
personales hacia los significados de referencia institucionales escolares situados, y en
consecuencia potenciar las relaciones de igualdad del nifio mapuche en la cultura

escolar ordinaria”.

En relacion a nuestra expectativa de investigacion debemos sefialar que la hemos
superado con creces. El incorporar una articulacion de conocimientos que co-existen en
el aula de matematica, en distintas racionalidades, es una oportunidad de desarrollo del
pensamiento y habilidades matematicas. En nuestro caso, aun cuando los estudiantes no
eran bilingles, es decir, pensar en ambos idiomas, la incorporacion del mapuzugun
implico la activacion de sus conocimientos previos y la adquisicion de nuevos
conocimientos. No obstante y como lo hemos descrito en la dimension normativa, para
incorporar cambios en esta materia, se requiere mucho mas que buenas intenciones de

los actores.
3. DIMENSION NORMATIVA. REFLEXION SOCIO-CRITICA

En Chile la cobertura de la educacion obligatoria ha llegado a su maxima expresion,
pues practicamente todos los nifios del pais se encuentran asistiendo a las escuelas y
liceos, es decir, todo un éxito en cobertura. No obstante, y como hemos descrito en el
capitulo 1, esta expansion de cobertura sumado al proceso de privatizacion de la
educacion, desde 1980, nos ha llevado a un tremendo problema sobre la ‘calidad de la
educacion con equidad’. No entraré en detalle, sobre la calidad de la educacion, pues
dar respuesta a ¢qué es calidad?, es una cuestion que merece un capitulo completo.
Como bien lo sefiala Puelles (2012) la ‘calidad’ es sinonimo de ‘buen rendimiento
estandarizado’. Efectivamente, Chile habiendo sido en palabras de Puelles, el

“verdadero laboratorio en que se aplicd la privatizaciéon (y descentralizacion) en su
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versién mas drastica neoliberal” (Puelle, 2012, p. 102), durante mas de 3 décadas, ha
significado un inmenso detrimento del sistema educativo y del derecho a la educacién
que tiene todo ciudadano.

La segregacion de la sociedad estd, absolutamente, marcada y perpetuada en el sistema
educativo, pues quién se educa en una escuela municipal esta condenado de por vida a
ser el ciudadano modelo que hoy mantiene el sistema capitalista en Chile o dicho en
palabras de Skovsmose (2012), pertenecer al ‘cuarto mundo’. Porque, desde que termine
su educacion obligatoria a los 17 afios, pasard a ser un deudor de la banca si quiere
seguir estudiando y si no sigue estudiando, trabajara por un sueldo minimo o siendo
optimista, podrd alcanzar como maximo unos 700 ddlares aproximadamente. Esto
significard, que toda la vida tendra que estar pagando créditos a la banca, pues con ese
dinero que ganara, solo ,le alcanzard mensualmente para alimentarse, pagar su salud y
vestirse, en el Chile de hoy, en tanto es un pais cada vez méas caro. Este panorama lo
describen claramente Duran y Kremerman (2018), en su informe de agosto de 2018
sobre los verdaderos sueldos de Chile. Estos autores, siguiendo los andlisis del INE para
la Encuesta Suplementaria de Ingresos (ESI), que aplica regularmente esta institucion,
concluyen que mas del 70% de los trabajadores en nuestro territorio recibe menos de
800 dolares y el 50% no alcanza a recibir 500 délares. Ellos exponen:

En noviembre de 2017, la linea de la pobreza por ingresos en Chile para un

hogar promedio de 4 personas, es de $417.348. Si consideramos so6lo a los

asalariados del sector privado que trabajan jornada completa, el 50 % gana

menos de $402.355, esto quiere decir que ni siquiera podrian sacar a su grupo
familiar de la pobreza (p. 3).

Es decir, la linea de pobreza esta cerca de los 600 ddlares y mas del 50% de los
trabajadores de este pais, recibe menos de lo minimo para sobrevivir. Por lo demas, otro
dato interesante que entregan estos autores, economistas de la Universidad Catolica de
Chile, dice relacidn con el endeudamiento, para lo cual sefialan que mas del 70% de la
poblacion en Chile esta endeudada (Los datos de endeudamiento, estos autores, también
los obtienen del INE). Es decir, se intenta retratar la realidad, de lo que se conoce como
clase social media en Chile; que si bien puede alcanzar objetivos, pero sin la minima
calidad de vida, pues trabajan para pagar a la banca. Exactamente, como lo dice Puelles
(2012) “Tal es la concepcion “bancaria” de la educacion que el unico margen de
accion que se ofrece a los educandos es el de recibir los depdsitos, guardarlos y

archivarlos.” (pag. 62).
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Esta reflexion se inicia a partir de la formulacién del modelo de articulacion, en el cual
vemos a nuestros estudiantes no s6lo desde el punto de vista cognitivo, sino también
desde el punto de vista sociocultural, territorial e historico, es decir como un sujeto
‘politico’ (Valero, 2002). Concordamos plenamente con los planteamientos de Valero
(2002) sobre nuestros estudiantes, los que son personas con una “existencia fisica y
temporal, con sentimientos, con multiples razones para involucrarse (0 no) en el
aprendizaje de las matemaéticas, y con una vida que trasciende los limites del aula y de
la escuela.” (p. 55). Entonces, atender otros aspectos, no solo los cognitivos, es la vision
sociopolitica que expone esta autora. Nuestra realidad escolar la describe muy bien
Valero, sin vivir nuestro contexto educacional municipal, pues efectivamente en
nuestras aulas tenemos estudiantes que se comportan mal, por diferentes causas y/o
razones; no se alimentan adecuadamente; se enferman en sus hogares por las
condiciones de vida; muchos no tienen padres y viven en hogares de acogidas; otros,
por sus edades, estdn mas preocupados de lo que estd de moda que por aprender
matematicas; otros no les interesa aprender matematicas, pues no visualizan un mejor
porvenir (Skovsmose, 2012), pues vienen de las zonas més marginales de nuestra
sociedad. Asumir lo que Valero denomina una ‘postura politica’ es sinonimo de rescatar

esta complejidad y ubicarla en el centro de nuestra reflexion como investigadores.

Otra cuestion que nos ha penetrado profundamente en nuestra reflexion, es la vision
clasica que teniamos de los obstaculos de aprendizaje. En nuestro sistema educativo, la
didactica francesa se ha posicionado, fuertemente, desde los afios noventa, marcando
nuestro curriculo, nuestra formacion inicial y continua como docentes, nuestra
evaluacion docente, entre otras cuestiones. No obstante, lo que plantea Skovsmose
(2012), es una nueva vision, muy interesante, de “obstdculo” de aprendizaje. Esta
vision se entrecruza con la vision de la etnomatematica, en cuanto a la “exclusion” que
provoca un modelo de curriculo monocultural e universal. Skovsmose (2012) nos
plantea que la nocion clasica de obstaculo, podria ser un disfraz de exclusién y para
ilustrar su postulado de “politica de obstaculo de aprendizaje” nos narra su investigacion
sobre los obstaculos de los nifios negros en el pasado apartheid de Sudafrica.
Concluyendo que los investigadores de esa época interpretaron que los problemas de
aprendizaje de los nifios negros venian con ellos a la escuela, lo que no pasaba con los
nifios blancos. Es decir, se instald la politica de establecer de antemano los obstaculos

de aprendizaje de los nifios negros por tanto la escuela les podia compensar tales
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deficiencias culturales. Para quienes trabajamos a diario con estudiantes diversos, este
postulado es un llamado a la reflexion sobre la politica del obstaculo de aprendizaje. El
no considerar la cultura de origen de nuestros estudiantes al ingresar a la educacion
“formal”, puede ser asumido como una “politica de obstaculo de aprendizaje”; el que
puede sepultar su porvenir y arruinar el porvenir de un grupo de nifios es un acto

sociopolitico (Skovsmose, 2012).

En nuestro territorio, al igual que en otras partes del mundo, la occidentalizacién de los
curriculos ha sido la herramienta principal de la homogenizacién ciudadana. Como
plantea Akkari (2009), este proyecto monocultural ha tenido las siguientes fuentes para
su origen: 1) La sustitucion de la educacion religiosa por la alfabetizacién de masas; 2)
El positivismo y la herencia filosofica de la llustracion, orientadas a combatir la
ignorancia de los hombres y conseguir su progreso y emancipacion, con valores
universales que se superponen a los marcos de vida de territorios particulares; 3) La
consolidacion del nacionalismo y la formacion del espiritu patridtico de los futuros
ciudadanos. Es asi, como las tres fuentes identificadas han configurado los
lineamientos de la educacion escolar que ha sido masificada en todo el mundo,
instituyendo los pardmetros para construir sociedades homogéneas. En este sentido,
Mampaey y Zanoni (2015), al estudiar el caso de la educacion en Flandes (Bélgica),
identifican tres tipos de préacticas de educacion monocultural. La primera es la practica
de la educacion monolingie, sostenida en una ensefianza en la lengua oficial de la
sociedad mayoritaria, dedicada a fomentar exclusivamente las habilidades linglisticas
de la mayoria y prohibiendo a los estudiantes de grupos minoritarios comunicarse de
manera informal en su propia lengua. La segunda préactica se relaciona con la exclusion
de las minorias religiosas de los ambientes escolares, principalmente de las minorias no
occidentales. La tercera practica implica el uso de programas curriculares eurocéntricos,
que tienen por objetivo socializar el conocimiento occidental. Cada una de estas
practicas tienen como finalidad, que los estudiantes de grupos minoritarios y
minorizados adquieran las normas, valores y conocimientos de la sociedad mayoritaria,
reproduciéndose el racismo epistémico institucional y perpetuando relaciones desiguales
de poder (Tubino, 2015). Este racismo institucional se refiere a actos discriminatorios
estructurales, como por ejemplo la exclusién del conocimiento de nuestros pueblos
originarios del curriculo nacional, no implementar las escuelas inmersas con la EIB,

entre otras.
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En esa perspectiva, los profesores de origen mapuche y no mapuche han sido formados
en un sistema educativo Unico nacional monocultural, por lo cual no poseen la
formacion idonea para incorporar conocimientos educativos mapuche a la educacién
escolar (Quintriqueo, 2010). Asi, el desarraigo cultural de los profesores mapuche puede
ser el resultado de la universalidad del curriculo occidentalizado, en las distintas areas
del conocimiento, que no atiende la diversidad cultural y el conocimiento propio de los
estudiantes. Quilaqueo y Quintriqueo (2010) nos plantean que, en contexto mapuche, la
educacion monocultural “ha sido el actual método de colonizacién y formacion de los
estados” (p. 353). Sin embargo, la dominacion o método de colonizacién en la
actualidad no ha detenido su avance, pues ahora podemos ver otras formas de
colonizacion y dominacion como lo es ‘la globalizacion’ y todo lo que ella impone en
tanto a valores, maneras de vivir, de pensar, entre muchas otras. Skovsmose (2012)
plantea:

“De manera similar a como las primeras olas de colonizacion europea de los

siglos XIV al XVIII trajeron nuevos idiomas, religiones y ordenes sociales que

atropellaron a las culturas indigenas, la nueva colonizacion global impone

también nuevas maneras de vivir, de producir y de pensar” (Skovsmose, 2012,
p. 27)

Por otra parte el propio sistema monocultural acusa su propio fracaso al comunicar los
devastadores resultados en sus evaluaciones estandarizadas, como los bajos
rendimientos en matematicas. Estos bajos rendimientos en matematicas no solo reflejan
el fracaso de los modelos monoculturales de educacion matematica sino, ademas,
reflejan la discriminacion social existente en relacion a la distribucion democratica del
conocimiento matematico y el fracaso del Sistema Educativo neoliberal y mercantilista.
Segun Diaz y Druker (2007), la democratizacion del conocimiento en el aula escolar
implica romper con la hegemonia del conocimiento escolar monocultural, para dar
espacio y valor epistémico a las préacticas socioculturales fundadas, conocimiento propio
de los nifios de ascendencia indigena y no indigena. Proceso marcado, fuertemente, por
la dimension normativa institucional, que, en definitiva, condiciona el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica en el aula en el actual modelo educativo

monocultural.

La educacion matematica debe hacer frente a la ‘exclusion’ del conocimiento de las
comunidades locales y nacionales, que a través de su discurso dominante premia la

inclusion global de los estados a la comunidad internacional. Por otra parte la educacion
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matematica debe poner atencion a la actual reproduccion de las formas de poder que
promueve, en tanto enaltece la importancia de las matematicas como una cualificacion
que nos permitira mejorar nuestra calidad de vida. No obstante, no se hace cargo del
acceso democratico a esa cualificacion por parte de todos los ciudadanos de una nacion
(Vithal y Valero, 2012). Como bien lo planeta Skovsmose y Valero (2012) las ideas
matematicas poderosas, como la abstraccién desde un punto de vista l6gico, la
podemos apreciar en la idea dominante de que “los curriculos matematicos alrededor
del mundo se han estructurado en listas de ideas matematicas (como objetos
matematico) poderosas que deben ser aprendidos” (p. 37). El acceso democratico a las
ideas matematicas poderosas “designa la posibilidad de ingresar a un tipo de educacion
matematica que favorezca la consolidacion de las relaciones sociales democraticas”
(Skovsmose y Valero, 2012, p.48). Dicho acceso democratico debe tener lugar en el

aula, la organizacion escolar y la sociedad local y global.

En el capitulo hablamos de la dimension normativa, como herramienta de analisis de las
cuestiones que de alguna forman condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Hay autores que nos dicen ‘rara vez se cuestiona la norma’ y es cierto, mas en los
estudios en Didactica de las Matematicas. En estas investigaciones, es habitual situar los
factores que influyen en el aprendizaje de la matematicas en los mas conocidos: los
profesores, las interacciones en el aula, los materiales, entre otros; no obstante, son
pocos los autores, que desde un enfoque critico, abordan la dimension normativa. En
este capitulo, hacemos alusion a las macro normas que condicionan los procesos y que
de alguna forma no permiten la ‘descolonizacion del saber’ ni salir del ‘cuarto mundo’.
Hemos expuesto, cdmo los organismos internacionales marcan las directrices que deben
seguir los curriculos de matematicas en todo el mundo; los estandares que todos los
paises deben alcanzar en materia de rendimiento en matematicas. EI nuevo orden social
marcado por estas directrices curriculares, marcan de alguna forma el tipo de ciudadano
que se requiere para esta nueva configuracion mundial globalizada y tecnologizada. Esta
postura critica tiene que ver especificamente con la distribucion de las posibilidades que
otorga el Estado. Skovsmose (2012) se refiere a las escuelas negras en Sudafrica, como
pertenecientes al ‘cuarto mundo’ en una sociedad con una distribucion desigual de los
recursos; entonces, podriamos decir que las escuelas municipales en nuestro pais, y
todos quienes estudian y trabajan en estas escuelas, también pertenecen a este ‘cuarto

mundo’ y la educacion se encarga de aqui sea. En nuestro pais, la mayoria de las aulas
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de matemadticas de las escuelas municipales son marginales. Con marginales me refiero
a varias cuestiones, entre ellas la infraestructura no es adecuada, son inhospitas, no hay
recursos para materiales ni insumos. Las condiciones en que los profesores trabajan, son
pésimas, como lo mencionamos en el capitulo 4, lo que los lleva a tener muchas
enfermedades profesionales. Podria enumerar un sin fin de cuestiones que demuestren la
marginalidad en su méaxima expresion, pues al igual que nuestros estudiantes
municipales, las condiciones para desarrollar la gran labor de ensefiar y para los
estudiantes aprender, son las peores en la mayoria de las comunas del pais, obviamente
hay excepciones, las comunas élite donde vive la gente élite. Estamos convencidos que
la politica de obstaculos no sélo afecta el aprendizaje de los estudiantes, sino también la
labor del ensefiante. Por otra parte, el racismo institucional, cruza y permea nuestro
sistema educativo, pues la educacion ‘particular’ en Chile, es muy diferente, desde la
infraestructura hasta las condiciones para el aprendizaje y la ensefianza. Por ello, la
dimension politica en la educacion matematica debe ser un tema emergente.
Considerando, ademas, que en la practica educativa, de estas escuelas, hay cuestiones
mas importantes que abordar que un rendimiento en una evaluacion estandariza, como,
por ejemplo, sacar a un estudiante de una situacion de maltrato, violencia, drogadiccion,

entre otras.

Estas cuestiones de inequidad e injusticia social, no hacen sentido cuando relacionamos
la ‘dimension normativa’ del EOS cruzada por la vision sociopolitica y critica de la
ensefianza de la matematica. Entonces, podemos concluir que estamos insertos en una
méaquina de reproduccion de inequidad e injusticia social, de la cual nosotros mismos

somos victimas y victimarios, lamentablemente, en un Chile injusto y desigual.
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