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RESUMEN: En este articulo presentamos
algunos resultados de nuestra investigacion
educativa socio-historica documental que
nos permiti6 describir un conocimiento
matematico vivo en la cultura mapuche,
presente en las practicas discursivas vy
operativas cotidianas y reconocido por
la institucionalidad al incorporar este
conocimiento en los recursos curriculares
del Sector de aprendizaje Lengua Indigena
Mapuzugun. Los andlisis epistémicos
realizados nos ha permitido describir el
sistema de numeracion oral mapuche
desde un enfoque sociocultural, en el caso
de la aritmética y su estructura aditiva; los
significados de los objetos matematicos
involucrados y emergentes en las practicas
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matematicas discursivas y operaticas en
el seno de la cultura mapuche y escolar;
los posibles conflictos semibticos que
enfrentan los estudiantes en las escuelas
situadas en contexto indigena. Este trabajo
de deconstruccibn del conocimiento
mtematicos indigena es un aporte a la
epistemologia matematica mapuche, al
conocimiento comun de los profesores
de matematicas de las escuelas situadas
en contexto mapuche, al curriculo de
matematica y la educacion intercultural
bilinglie en Chile, en tanto se evidencian
las potencialidades del conocimientos
matematico mapuche posibles de articular
con la matematica escolar en los primeros
niveles de la educacion obligatoria, desde
un pluralismo epistemoldgico.
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ABSTRACT: In this article we present
some results of our documentary socio-
historical educational research that allowed
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us to describe a mathematical knowledge that is alive in the Mapuche culture, present in
daily discursive and operational practices and recognized by the institutional framework by
incorporating this knowledge into the curricular resources of the Sector. Learning Mapuzugun
Indigenous Language. The epistemic analyzes carried out have allowed us to describe the
Mapuche oral numeral system from a sociocultural approach, in the case of arithmetic and
its additive structure; the meanings of the mathematical objects involved and emerging in the
discursive and operational mathematical practices within the Mapuche and school culture;
the possible semiotic conflicts faced by students in schools located in an indigenous context.
This work of deconstruction of indigenous mathematical knowledge is a contribution to
Mapuche mathematical epistemology, to the common knowledge of mathematics teachers
from schools located in a Mapuche context, to the mathematics curriculum and intercultural
bilingual education in Chile, as the potentialities of Mapuche mathematical knowledge
possible to articulate with school mathematics in the first levels of compulsory education, from
an epistemological pluralism.

KEYWORDS: Mapuche arithmetic, discursive practices, epistemic analysis, plurality of
meanings.

11 INTRODUCCION

Como bien lo plantea la investigacion internacional, los sistemas de numeracion ha
sido uno de los temas que hasta hoy constituye un problema en el &mbito de la ensefianza
de la matematica (Godino et al., 2009). En los primeros niveles de la educacién primaria, el
aprendizaje del sistema de numeracion decimal posicional asociado al lenguaje simbolico
matematico, es un desafio, pues ahi radica la formacién de un pensamiento l6gico que
permeara toda la educacion de las y los estudiantes. Por ello, estos autores plantean un
tema interesante cuando preguntan ¢ Alguien sabe lo qué es el nimero?, entregandonos a
la vez una serie argumentos que nos hacen reflexionar sobre lo que ellos llaman ‘significados
informales en términos de practicas matematicas informales’. Estemos o no de acuerdo
con esta denominacion ‘informal’, hay en estos planteamientos una necesidad implicita de
considerar el conocimiento matematico que existe fuera del espacio escolar (Retamal et al.,
2020), como un conocimiento previo, cuando nos planetan:

“(...) las préacticas informales no tienen una existencia meramente “histérica”.
Coexisten en el tiempo con la formalizacion cientifica en las practicas 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
et al., 2009, p.44).

Los aportes de los enfoques de investigacion socioculturales, han proporcionado
evidencia de la existencia de la antropologia cultural matematica (Vithal y Skovsmose,
1997). No obstante, esta antropologia cultural matematica, es poco investigada desde

la Didactica de las Matematicas, lo que se traduce en una exclusion epistémica de este

conocimiento en los curriculos eurocéntricos que dominan los Sistemas Educativos de todo
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el mundo (Quintriqueo, 2010; Salas-Salinas, Godino y Oliveras, 2015; Salas-Salinas, 2017).
En la acualidad la implementacion de la Educacién Intercultural Bilinglie (EIB) en Chile y
Latinoamérica, ha generando el escenario propicio para la investigacion del conocimiento
matematico de los pueblos indigenas de América desde la Didactica de la Matematica.

En este escenario, iniciamos una investigacion empira el ano 2013 para aportar
evidencias del potencial educativo del conocimiento matematico mapuche que puede ser
considerado en la educacion intercultural en contexto mapuche. En una primera etapa
de nuestro estudio empirico, centramos nuestro interés en las practicas matematicas
discursivas en mapunzugun, lengua mapuche, presentes en: registros historicos, para
deconstruir el conocimiento matematico presente en la memoria social mapuche; y en los
documentos oficiales del Ministerio de Educacion Chile (MINEDUC) para la ensefianza del
Sector de aprendizaje Lengua Indigena Mapuzugun (SLIM), en los primeros niveles de
Educacion Basica. Entonces, el problema que abordamos lo planteamos en los siguientes
téminos: ¢Cuales son los nichos ecolégicos en los que vive esa aritmética mapuche?,
¢ qué caracteristicas tiene esta aritmética?, ;existe semejanza con la aritmética escolar?,
¢ qué significados tienen las practicas matematicas discursivas presentes en los libros de
texto mapuzugun?, ;qué conflictos semibticos plantean a los estudiantes las practicas
matematicas incluidas en los libros de textos? Reportamos en este articulo, uno de nuestros
objetivos: describir la aritmética mapuche y su estructura aditiva, presente en las practicas
matematicas mapuche; analizando su significado matematico y potencial educativo y/o
posibles conflictos semib6ticos en el aprendizaje de la matematica escolar. Evidenciar este
conocimiento matematico mapuche, refuerza la idea de descolonizar el curriculo en tanto
desdel el pluralismo epistemolédgico es posible la articulacion de saberes en el aula de
matematicas (Salas-Salinas, 2017).

21 MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Desde un enfoque educativo intercultural y critico en la Did4ctica 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 aulas de matematicas
interculturales. En la actualidad, distintas culturas que conviven en este mundo multicultural
estan en busqueda de 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 y el racismo epistemolégico de la educacion monocultural (Mampaey
y Zanoni, 2016; Salas-Salinas y Quintrequeo, 2018a, 2018b, Salas-Salinas, 2014, 2018a,
2018b).

No es nuevo el considerar los aprendizajes previos de los estudiantes a la hora

de iniciarlos en un nuevo aprendizaje y mas aun si recordamos que desde tiempos
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remotos hasta hoy, fuera del entorno escolar la mayoria de los nifios utilizan los niUmeros
para: contar, clasificar y cuantificar situaciones de su entorno (Bishop, 1999). Entonces,
entendemos que es necesario respetar, valorar e incorporar los conocimientos matematicos
de la cultura de origen de los estudiantes al ingresar a la educacion formal (Salas-Salinas,
2018b). La etnomatematica es parte de la practica cotidiana de los estudiantes dentro y
fuera de la escuela, por ello reconocerla como una practica valida refuerza la creatividad,
los esfuerzos, el auto-respeto cultural, en una sociedad multicultural (Dambrosio, 2000,
Retamal et al., 2020). Vithal y Skovsmose (1997) describen cuatro campos de estudio de la
etnomatematica: historia de la matematica, antropologia cultural matematica, matematicas
en la vida cotidiana y relaciones entre etnomatemética y educacién matemética. Entonces,
a partir de estas facetas y nuestro trabajo previo en Salas-Salinas, Godino y Quintriqueo
(2016) proponemos una quinta faceta ‘la articulacion de la etnomatematica y la matematica
escolar’, es decir, la inclusion epistemica en el aulas de matematicas. En esta etapa nos
posicionamos en la antropologia cultural matematica y sus relaciones con la mateméatica
escolar, describiendo la aritmética mapuche y su potencial para articularlo con la matematica
escolar.

Aun cuando existen investigaciones, a nivel nacional e internacional, que abordan
el complejo escenario a que se enfrentan los estudiantes indigenas al iniciar su educacion
obligatoria, sigue siendo un concocimiento excluido de la mayoria de los curriculos de
matematicas en el mundo (Salas-Salinas, 2018b; Retamal et al., 2020). Para nosotros es
fundamental la nocion de lenguaje, pues todo aprendizaje, en las distintas etapas de la
vida, estdn mediado por el lenguaje como lengua hablada en un contexto social, fisico,
geografico y cultural (Salas, Godino y Oliveras, 2015).

En esta etapa del trabajo iniciamos una investigacion socio-histérica documental
para encontrar el conocimiento matematico mapuche, especificamente el conocimiento
relativo a la aritmética y en particular la estructura aditiva (Cohen y Manion, 2002). En esta
fase se analizan textos como material empirico para deconstruir la teoria subjetiva de los
sujetos, en tanto esta presente en la memoria colectica (Flick, 2007). En esta exhaustiva
revision documental, mediante el andlisis de contenido, pudimos establecer y deconstruir el
conocimiento de la aritmética mapuche para su posterior analisis. Este primer analisis nos
arrojo la estructura morfo-matematica de la numeracion mapuche, a partir del analisis morfo-
sintactico, y para ello utilizamos el esquema planteado por Bengoechea (2009), desde un
enfoque etnomatemético y sociocultural, el que aborda el significado y significante de las
palabras numéricas y signos numéricos en un juego de lenguaje especifico. Un segundo
analisis lo realizamos con algunas herramientas del Enfoque Ontosemio6tico del conocimiento
y la instrucciéon matematicos (EOS) de Godino y colaboradores (Godino, Batanero y Font,
2007), para encontrar el conocimiento epistémico matematico mapuche, que puede ser
articulado con la matematica escolar. La configuracién ontosemiética de practicas, objetos
y procesos, del EOS, nos permite la deconstruccion de significados parciales, personales
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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 qué dicen,
cdmo y con qué realizan su practica y de manera muy importante, el para qué hacen o por
qué realizan esa practica (Salas-Salinas, 2017). Segun Godino y Batanero (1994) el hecho
de que en el seno de ciertas instituciones se realizan determinados tipos de practicas,
éstas determinan la emergencia progresiva de los objetos matematicos y el significado de
estos objetos. Dicho de otro modo, la configuracion ontosemiotica determina las entidades

primarias de la ontologia y epistemologia desde el EOS, como vemos en figura 1.

CONFIGURACION ONTOSEMIOTICA
(Institucional y personal)

PRACTICAS

(Operativas OBJETOS
Discursivas (Primarios 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, biologico y social) Y SIGNIFICADOS

Figura 1. Configuracién Ontosemiética del EOS (Godino y Batanero, 1994)

El EOS considera practica matematica a “toda actuacion o expresion (verbal,
gréfica, 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). Asi, estas practicas se realizan con el soporte y condicionamiento
de una serie de cuestiones de orden material, bioldgico y sociocultural, entonces, hablamos
de que existe un trasfondo ecologico de las practicas matematicas situadas. Por tanto, las
practicas matematicas pueden ser idiosincrasicas de una persona, practicas personales,
o compartidas en el seno de una institucion, practicas institucionales (Godino y Batanero,
1994). En suma el EOS asume el postulado antropoldgico de la relatividad socioepistémica
de la triada: sistemas de practicas, objetos y significados, en tanto concibe a las
instituciones como comunidades de practicas que incluye grupos étnicos, profesionales,
grupos culturales y sociales, entre otros (Salas-Salinas, Godino y Oliveras, 2015).
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Entonces, los significados de un objeto matematico estan dado por las practicas
operativas y discursivas, que realiza un sujeto para resolver una situacion problema y su
significado lo entendemos como el significado personal del objeto matematico. Cuando
estas practicas son compartidas por la comunidad de practicas del sujeto, entonces el
significado es institucional (Godino, 2002; Salas-Salinas, 2017).

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. El campo de problemas, los conceptos, procedimientos, proposiciones
y argumentos permite la regulacion del lenguaje utilizado y propicia la emergencia de
conceptos, procedimientos y proposiciones. Finalmente, vemos que los argumentos
justifican los conceptos, procedimientos y proposiciones puestas en juego en la resolucion
del campo de problemas (Salas-Salinas, 2017, 2018a). Las practicas matematicas son
inseparables de los objetos matematicos, es decir, no hay practica sin objeto ni objeto sin
practica y la relacion entre ambos, es lo que el EOS define como funcion semiotica (Godino,
Font, Wilhelmiy Lurduy, 2011).

Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2011), en su estudio, plantean que la naturaleza y
significado de los numeros requiere adoptar una vision antropolégica — sociocultural sobre
la matemética e ilustran la pluralidad de significados del nUmero natural. En este punto,
asumimos el pluralismo epistemélégico implicito en las bases del EOS y que describe muy
bien Olivé (2009), para realizar nuestros analisis de la actividad matematica en distintos
marcos institucionales o juegos de lenguajes, que en nuestro caso fueron las instituciones,
cultura escolar y cultura mapuche. Estas herramientas teéricas complementadas con los
enfoques socioculturales, fueron fundamentales para deconstruir parte de la epistemologia
matematica mapuche posible de incluir en la matematica escolar en las escuelas situadas
en Chile.

31 RESULTADOS

DAmore (2003) describe los sistemas numerales en tres idiomas, italiano, castellano
y quechua, logrando con ello evidenciar la estructura légica que utilizan los quechuas para
nombrar los numeros. La complejidad de la estructura morfosintactica de las palabras
numérica en castellano la podemos observar en su estructura morfo-matematica, en
tanto podemos apreciar sus irregularidades a partir de la palabra once. No se aprecia
explicitamente la participacion del diez ni los objetos matematicos no ostensivos en
términos de un aprendizaje inductivo. En este caso los objetos matematicos no ostensivos
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son la adicion y multiplicaciéon que estan implicitas en la formacion de una cifra de dos
a mas digitos, no obstante, en la numeracion oral en castellano cambia de ubicacién de
acuerdo a su irregularidad, como vemos en la figura 2.

Simbolo  Espafiol Interpretacion Simbolo  Espaiiol 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 Dicciséis 10+ 6

7 Siete 6+1 17 Diecisiete 10+7

8 Ocho 7+1 18 Dieciocho 10+8

9 Nueve 8+1 19 Diccinueve 10+9

10 Diez 9+1 (10y 20 Veinte 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 noventa y nueve  9(1000)+9(100)+9(10)+9

100 Cien 10(10) (109 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) (1oy 1000000 Un millon 1(1000000) (10)®

Figura 2. Interpretacion aritmética de la numeracién en espanol (Salas-Salinas, 2014)

Entonces, al poner en juego los procesos de codificacion y descodificacion,
la correspondencia entre la palabra numérica y el simbolo no se condicen, un conflicto
semibtico que puede llevar al estudiante a cometer errores 0 no comprender el valor del
digito de acuerdo a la posicion de éste en las palabras numéricas y en la escritura simbdlica
matematica (Salas-Salinas y Godino, 2016).

La figura 3 muestra la composicion morfosintactica de la numeracién en mapunzugun
y la interpretacion aritmética de las palabras numéricas. También el mapuche ide6 un
sistema numeral oral l6bgicamente estructurado para facilitar el conteo y las operaciones
béasicas. Al igual que en quechua, la numeracién en mapunzugun de basa en un principio
aditivo y multiplicativo. Su estructura morfosintactica es explicitamente légica, puesto que
utiliza las mismas palabras y las potencias de 10 para formar la cifra. Si bien, no tienen un
sistema de notacion simbolica propia en su cultura, han adoptado la utilizacion del lenguaje
simbolico matematico occidental. Hemos realizado una interpretacion morfo-matematica de
la numeracién en mapuzugun, donde podemos inferir la existencia de objetos matematicos
no ostensivos (adicion y multiplicacion), en tanto se aprecian explicitamente. Es decir,
la regularidad y légica en la conformacion de las palabras numéricas en mapunzugun,
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 a figura 3.
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Simbolo  Mapuzugun Interpretacion Simbolo  Mapuzugun Interpretacion aritmética
Numérico aritmética Numérico

1 Kife 1 11 Mari kifie 10+1

2 Epu 1+1 12 Mari epu 10+2

3 Kiila 2+1 13 Mari killa 10+3

4 Meli 3+1 14 Mari meli 10+4

5 Kechu 4+1 15 Mari kechu 1045

6 Kayu 5+1 16 Mari kayu 10+6

1 Regle 6+1 17 Mari reqle 1047

8 Pura 7+1 18 Mari pura 10+38

9 Aylla 8+1 19 Mari aylla 1049

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 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)c
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 1000000 Kifie waragka waragka 1(1000)(1000) (10)°

Figura 3. Interpretacion aritmética de la numeracién en mapuzugun (Salas-Salinas, 2014)

El resumen de los distintos segmentos de palabras, en castellano y mapuzugun,
con significado matematico que representan un nimero en la conformacioén de las palabras
numéricas en ambos idiomas, los presentamos en la figura 4. Estos antecedentes nos
pueden indicar las mdltiples funciones semibticas que el estudiante mapuche y no mapuche
debe establecer para comprender el sistema de numeracion decimal posicional en otra

lenguay cultura.

Digito
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lengua
Espafiol uno dos tres cuatro |cinco seis |[siete |ocho |nueve |[diez |cien mil diezmil |cien mil |millén
on do tre cator quin ses set och nov ce ciento(s) millones
ve cuar cincu nove |dieci |ientos
inte
Inti
inta
enta
Mapuzugun |kifie |epu kula meli kechu |kayu [regle |pura |aylla |mari |pataka |waragka |mari pataka |waragka
waragka |waragka |waragka

Figura 4. Cuadro comparativo numeracion en mapuzugun y castellano (Salas-Salinas, 2014)

La habilidad de contar, en castellano o mapunzugun, esta precedida de una
coordinacion, al mismo tiempo, entre los elementos a contar y las manos o la vista, y la
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emision de la palabra cuantificadora en el orden establecido por ellos como cultura. 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 so-
metido a recuento se le debe asignar una palabra numérica distinta y s6lo 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 con-
junto representa, no soélo el ordinal de ese elemento, sino también el cardinal
del conjunto.

Un ejemplo: (...) yemege kayu kuram, buscar seis huevos (Ministerio de Educacion,
2011. Lengua Mapuzugun 2° bésico, p. 83)

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 en el contar la puesta en correspondencia de cada elemento de un conjunto
con los elementos de otro conjunto, vale decir la coordinabilidad. Se puede apreciar que
subyace la biyeccion entre un conjunto de elementos a contar y el conjunto de nUmeros en
palabras, en un contexto concreto no abstracto, es decir el uno a uno, kifie a kifie. Frente
a la necesidad de contar mas de diez, se utiliza los mismos numerales hasta el 19 y una
forma que podemos representarlo es como 10 + n, siendo n cualquier nUmero de kifie a
aylla, es decir mari + n. Para los siguientes nimeros aparece una nueva configuracion, en
el ambito del 20 al 99 y que podemos modelar como n (10) + n, siendo n cualquier nGmero
kifie a aylla, 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 nUmero kifie a aylla, 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= kila pataka
meli mari kechu. Al llegar al mil, se requiere una nueva palabra, waragka, y se sigue la
misma légica (Salas-Salinas, 2014).

Este sistema de numeracién en mapunzugun es reconocido por la institucionalidad
y lo plasma en los Programas y Planes de Estudio de la asignatura Sector de Lengua
Indigena Mapunzugun (SLIM). Esta institucionalizacion de la numeracibn mapuche ha
llevado a los editores de textos para estudiantes, profesores y educadores tradicionales
a utilizar este sistema de numeracién en las actividades propuestas a los estudiantes en

el sector de lengua indigena mapunzugun (SLIM). Por razones de espacio incluimos dos
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actividades en los primeros niveles de educacion bésica, para evidenciar las practicas
discursivas y el posterior anélisis epistémico. La primera actividad se propone en el texto
del estudiante mapunzugun 1° Basico y en la Guia del Educador Tradicional. En ésta
escuchan 0l Ufimche de Lorenzo Aillapan, un poema, en el cual aparece la expresion zoy
mari waranka txipanthi rupalnien tani kiime Ul Ulkantuken milen mew wera pezkifi, hace

diez mil afios que circundo este camino magistral.

El zorzal director de orquesta

Ta chi willkikawtin Bz tedles (ke mralEdlEes ¢ enmeherss
de la tierra capto sus esencias

con gran deseo llevo sabor alegre a

Ttxofill wiindl ka ilkantun wallmapu tunien rif az la gente que vive
miina kiipa wefiangulkefifi pu wera mogen che, zoy mari hace diez mil ahos que circundo

este camino magistra

waranka txipanthi rupalnien tafii kiime il Glkantuken canto en las estaciones de las flores
milen mew wera pezkifi, akun pewiingen chew fi P

en la frondosa orilla de los lagos del

wefken mawizantu inaltu lhewfii, Maule ka willipiile Maule al sur
B e o~ P . oo I i I
rarawi tafi dl, chew i miilen mawizantu lelfiin. T T e e & e

montafoso.

Figura 5. Actividad propuesta al estudiante en el SLIM

Fuente: Guia del Educador Tradicional Mapuzugun 1° Basico (MINEDUC, 2015, p. 114)

En la figura 5 vemos, vemos un texto en mapunzugun, que se utiliza en la asignatura
SLIM en primero basico. Entonces nos preguntamos ¢;qué conflicto semibtico puede
enfrentar el estudiante, cuando se le presenta el niUmero diez mil afios en mapuzugun, mari
waranka txipanthd, ;cémo puede comprender el texto el estudiante, si en matematicas no
se trabaja con la numeracion en mapunzugun? Ademas, el curriculo de matematicas en
nuestro pais, establece el ambito numérico de cero a cien en castellano, para primer afio
basico. Entonces, si las practicas matematicas son inseparables de los objetos matematicos,
es decir, no hay practica sin objeto ni objeto sin practica y la relacion entre ambos, es lo
que el EOS define como funcion semiotica, ;qué sucede en este caso? En este caso,
estamos frente a una disparidad de significados atribuidos al mismo objeto matematico,
por dos sujetos o instituciones, lo que entendemos como un ‘conflicto semiético’. En el
marco del EOS podemos encontrar ‘conflicto semiético 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 interaccién de dos sujetos: entre estudiante y/o profesor y
estudiante (Godino, Font et al., 2011). Entonces, en esta actividad, el estudiante enfrenta
un conflicto semibtico de tipo epistémico, pues en la cultura escolar, diez mil, es una
expresion que no se utiliza en la clase de matematicas, y en la cultura mapuche, es mari
waranka, expresion que utilizan en los relatos orales, en decir, disparidad de significados
institucionales. Ademas, como el significado de referencia no es situado, al tener dos

significados de referencia institucionales, el estudiante enfrenta un conflicto semiotico
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cognitivo, en tanto el estudiante debe construir un significado personal en relacion a un
significado de referencia, pero, ¢qué significado de referencia utilizara el estudiante, el
escolar o de su cultura de origen? En el proceso de aprendizaje el estudiante, en este caso,
se enfrenta a un conflicto cognitivo, pues debe poner en juego dos racionales distintas, para
construir su conocimiento. Complejo escenario para a un estudiante de seis afnos, en tanto
en la escuela no se utiliza la matematica mapuche.

Luego nos encontramos con una receta en el texto para el estudiante en 3° afio
basico en SLIM. Esta actividad la analizamos con las herramientas del EOS para establecer
la pluralidad de significados implicados en la actividad, lo que evidencia una base
epistémica del conocimiento matematico mapuche. En la figura 6, 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 mapunzugun.

| Pepilkawin kochilu murta
Receta dulce de murta

Zuamniegen

Mari runa lfulechi murta Necesitas
Mari panii azukura . - .
Kiila fiinasko takulwegelu Diez pufiados de murta limpia
Diez cargas suaves de azlicar
Zewmayam P Tres frascos con lapas
Kitie: i - »
- Wagkiigekey kom murta azukura cgu epi mari minuss. Preparacion
- Nensugekey kiisnalwe mew. ;Z" d = Primero
e =& i
- Petu ciiumbeiilen nekulgekey fiirasko mew. s - Hervir la murta con azdicar durante veinte minutos.
- Kiime rakungekey i A
1 -Retirar del fogon.
Kiila: = 7
- Fey mew rukulgekey iyiimbilechi rowno mew, mari kechu Segundo

minutu, ni riif takulwam.
- Poner caliente en los frascos.
- Cubriendo bien

Tercero

= 3@4‘ 4 A e E -Entonces llevar al horno a fuego lento por guince minutos.
Fewla wirintukuge kifie pepilkawam zewma  -Listopara comer con caftfo o con pan.
iyaelal tiifa mew: Anora crea tu propia receta y escribela aca:

Figura 6. Actividad propuesta al estudiante de 3° basico en SLIM (traduccién propia)

Fuente: MINEDUC, 2015. Texto estudiante mapuzugun 3° béasico, 1° unidad, p. 18-19

Podemos apreciar las practicas de: enumerar pasos a seguir en mapuzugun, Kife
(1), Epu (2) y Kiila (3); seguido de la utilizacion de magnitudes arbitrarias mari runa (diez
pufnados), mari pant (diez cargas o medidas) y kila firasko (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
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al resolver este tipo de problema matematico. Por razones de espacio, s6lo presentamos
la configuracién epistémica 1 (CE1), para luego terminar con la pluralidad de significados,

epistémica.

Configuracién epistémica 1 (CE1)

La primera cuestion problema que debe enfrentar el estudiante es aplicar de
manera competente su significado personal de nimero para determinar el cardinal de los
conjuntos finitos de elementos involucrados en la elaboracion de la receta. En la figura 7,
mostramos la configuracion epistémica 1(CE1) y cdmo se relacionan entre si los distintos
objetos matematicos involucrados que se asocian al significado de numero como cardinal
del conjunto. La interrogacién del texto nos delimita el campo de problemas implicado en
la tarea en esta CE1.

La resolucion del problema implica dar respuesta a las interrogantes: ;Cuantas
medidas de murta?, ;Cuantas medidas de azucar?, Cuantos frascos?, ¢Cuanto tiempo
debo cocinar la murta?, ;Cuanto tiempo debo llevar al horno?, ;en cuantos pasos puedo
hacer el dulce de murta? Para dar respuesta a estas interrogantes, el estudiante requiere
poner en juego algunos conocimientos previos: principio del orden estable en castellano y
mapunzugun; de correspondencia uno a uno; cardinal de un conjunto; de irrelevancia de
orden; de abstraccion; de conservacion de la cantidad; coordinabilidad entre conjuntos;
correspondencia biyectiva; niumeros naturales <100; secuencia numérica en mapunzugun
y en castellano (kifie, epu, kiila). Sin embargo, los conocimientos emergentes que podemos
visualizar son: estructura aditiva del sistema numeral oral en mapunzugun y castellano;
estructura sistema de numeracion decimal simbolico matematico asociado a la numeracion
oral en mapunzugun; sucesor de un numero en mapunzugun; cardinal de un conjunto finito
en mapunzugun. Estas cuestiones, nos llevan a preguntarnos ¢ podra entender el problema
el estudiante, si en matematicas no se trabaja el sistema de numeracion en mapunzugun?,
¢a qué racionalidad podré recurrir el estudiante para asociar todos los objetos matematicos
que debe poner en juego? En la figura 7 podemos apreciar la trama de practicas, objetos y

funciones semibticas, a que se enfrenta el estudiante para resolver un problema simulado.
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CAMPO DE PROBLEMA (Implicado)
¢Cuantas medidas de murta?, ¢Cuantas medidas de azucar?, éCuantos frascos?, {Cuanto tiempo debo cocinar la murta?, éCuanto
[ \ tiempo debo llevar al horno?, éen cuantos pasos puedo hacer el dulce de murta?

LENGUAIES
Propician

expresiones en

mapuzugun con /7 ™\
significado CONCERTOS I ) ! ! ) )
ERETE D Previos: Principio del orden estable; de correspondencia uno a uno; cardinal de un conjunto; de irrelevancia de orden; de
palabras abstraccion; de conservacion de la cantidad; coordinabilidad entre conjuntos; correspondencia biyectiva; nimeros naturales
VG [EG <100; secuencia numérica en mapuzugun y espafol (kifie, epu, kiila,...); sucesor de un nimero.
GEA by epu‘ Regul R Emergentes: Estructura del sistema numeral oral en mapuzugun y espafiol; estructura sistema de numeracién simbélico
: ’ egulan matemitico asociado al mapuzugun; sucesor de un nimero en mapuzugun; cardinalidad de conjunto finito en mapuzugun.
mari, ... el uso E J
G
Grafico: L | PROCEDIMIENTOS
Pictérico A Contar colecciones de objetos pictéricos; traducir palabras numéricas en mapuzugun a espafiol; asociar palabras numéricas en
mapuzugun al lenguaje simbélico matematico; aplicar estructura matematica de palabras numéricas en mapuzugun.
S
PROPOSICIONES
kifie es uno, 1, epu es dos, 2, kiila es tres, 3, mari es diez, 10,...; epu es sucesor de kifie, kiila es sucesor de epu, ...; epu mari es.
veinte; mari kechu es quince; epu mari es dos veces diez; epu mari es 20; mari kechu es diez mas cinco; mari kechu es 15

J

Simbdlico:

sistema de . B
D ¢ ARGUMENTOS: Contando uno a uno en y ; contando en y el simbolo
- la estructura matematica de las palabras numéricas (espafiol y mapuzugun).
mari kechu es quince  Epu mari es veinte
naturales 1, 2, Kifie epu killa meli kechu kayu regle pura aylla mari Mo Kechu esav o i es vl
3 FARIERIRRY 12 3 4 5 6 7 8 9 10 i1010)+5 - 15 20100 = 20
12345678910 yno dos tres cuatro cinco seis siete ocho nueve diez  (10)*+ 5 = 15 200 = 20
Mari kifie, mari epu, marikiila, marimeli, mari kechu, marikayu, marireqgle, maripura, mariaylla, epu mari Epu mari es veinte
\ J 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Mari ka mari es veinte
diezyuno diezydos diezytres diezycuatro diezycinco diezyseis diezysiete diezyocho diezy nueve dos veces diez 10 + 10 =20
once doce trece catorce quince dieciséis  diecisiete  dieciocho  diecinueve veinte -

Figura 7. Objetos matematicos implicados CE1

Fuente, Salas-Salinas, 2018b

En suma, el estudiante mapuche y no mapuche, que asiste a la escuela situada
en contexto mapuche en la que se implementa la actual educacion intercultural bilingtie
a través de la asignatura SLIM, se enfrenta a distintos conflictos semibéticos, epistémicos,
cognitivos y muy probablemente, instruccional. Entonces, una vez mas podemos apreciar
la necesidad de articulacion epistémica que requieren las escuelas situadas, en tanto, el
aula de matematicas debiera incorporar el conocimiento matematico mapuche vy articularlo
con la matematica escolar, a fin de facilitar el aprendizaje de las y los estudiantes para
resolver problemas en cualquier contexto.

Resumiendo, algunas configuraciones epistémicas involucradas en la resolucion de
este problema, para el desarrollo del aprendizaje de la lengua mapunzugun, son:

Configuracién epistémica 1 (CE1), 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 epistémica 2 (CE2), se relaciona con el significado del numero como
racional, al establecer fraccionamientos de tiempo horario, de cantidades.

Configuracion epistémica 3 (CE3) se refiere al significado de nUmero como una

magnitud, es decir a la unidad de tiempo en el sistema horario sexagesimal.
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En suma, podemos plantear la pluralidad de significados (Ramos y Font, 2006),
desde el pluralismo epistémico, con un problema simulado, la cocina mapuche. En la figura
8, podemos apreciar esta pluralidad de significados epistemolégicos en contextos reales
que tiene la cocina mapuche, un recurso didactico intercultural situado para el aprendizaje

de las matematicas escolares en escuelas situadas.

D.D

>

PRACTICASY
CONFIGURACIONES
ABSTRACTAS

CONTEXTOS
ABSTRACTOS DEUSO

PRACTICASY
CONFIGURACIOMNES
REALES

CONTEXTO REAL DE
uso

[ COCINAMAPUCHE ]

ACOPLAMIENTO DESIGNIFICADOS [TRANSPOSICION DIDACTICA)

afin

| PLURALIDAD SIGNIFICADOS |

<

Figura 8. Pluralidad de significados del objeto ‘nUumero’ en mapuzugun

Fuente: Salas-Salinas (2018b)

Sin ser exhaustivos, hemos analizado dos actividades, una del libro de texto del
estudiante y la otra del programa de estudios del SLIM, para evidenciar que existen practicas
matematicas 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 esta siendo
atendido en la escuela. Esta trama de objetos, implica multiplicidad de significados, vy, a
la vez, implica multiples funciones semibticas (Ramos y Font, 2006). Entonces, estamos
convencidos que estas cuestiones no atendidas por las escuelas situadas, son potenciales
obstaculos de aprendizaje propiciados por el racismo epistémico lo que afecta, ademas, la
autodeterminacion identitaria mapuche (Quintriqueo, 2010; Salas-Salinas, 2017).

CONSIDERACIONES FINALES

Las irregularidades en las palabras numéricas, en castellano, pueden ser una
dificultad para la comprension del sistema de numeracion decimal posicional simbdlico y su
estructura aditiva para el nino mapuche y no mapuche en las escuelas situadas. En tanto,
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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 formacion
escolar no es tan obvio, lo que nos lleva a plantear que el sistema de conteo escolar oral
en castellano posee muchas irregularidades sintacticas lo que complejiza la asociacion
del simbolo matematico que lo representa al superar el ambito numérico de diez y por
ende su estructura aditiva. Al contrario, la numeracion oral en mapunzugun es légica en su
estructura, lo que permite visualizar la estructura aditiva de la matematica escolar en los
primeros afios.

También, hemos evidenciado las practicas matematicas en el seno de la cultura
mapuche y reconocidas por la institucionalidad en Chile, lo que implica que la matematica
escolar debe abrir su campo de accién desde un pluralismo epistémico, permitiendo la
inclusion del conocimiento local, territorial y cultural de los estudiantes que atiende.
Facilitando la comprensién de la matematica escolar desde situaciones de aprendizajes
situadas, promoviendo la reflexion, justificacion y argumentacion sobre el conocimiento
matematico. Con esto nos referimos, a que es necesario la articulaciéon del conocimiento
matematico escolar y mapuche en las aulas de matematicas de las escuelas situadas. Asi,
minimizar los posibles conflictos semi6ticos a que se enfrentan los estudiantes al tratar
de entender una matematica mapuche presente en los libros de textos de la asignatura
SLIM y tratar de traducir dicho conocimiento a la matematica escolar para poder resolver
las situaciones problemas a que los enfrentan en la escuela. Entonces, la clase de
matematicas debiera abordar la matematica mapuche, para que los estudiantes puedan
resolver problemas como los expuestos en este articulo y comprender los significados
culturales presentes en los problemas, que permita, ademas, afianzar su identidad cultural.

Evidenciar la epistemologia mapuche, permite que sea considerada transversalmente
en el sistema escolar, mas adn en la implementacion de la Educacion Intercultural Bilingtie
en contexto mapuche.

RECONOCIMIENTO

Proyecto FONDEF 1D21110187, financiado por la Agencia Nacional de Investigacion
y Desarrollo de Chile y Programa de Capital Humano Avanzado, Comision Nacional
Cientifica y Tecnolégica, CONICYT/BECAS CHILE N°72150172.

REFERENCIAS

Bengoechea de, N. (2009). Etnomatematicas, métodos y objetos culturales. Tesis de Master.
Documento no publicado, Universidad de Granada. Espana.

Bishop, A. J. (1999). Enculturacién matematica: la educacion matematica desde una perspectiva
cultural (Vol. 49). Barcelona: Editorial Paidés

Mateméatica: O sujeito e o conhecimento matematico Capitulo 4 51



Cid, E., Godino, J. D. y Batanero, C. (2003). Sistemas numéricos y su didactica para maestros.
Universidad de Granada. Disponible en, http://www.ugr.es/local/jgodino/

Cohen, L. y Manion, L. (2002). Método de investigacién educativa. Madrid: La Muralla.

D’Ambrosio, U. (2000). Las dimensiones politicas y educacionales de la etnomatematica. Numeros,
(43), 439-444.

D’Amore B. (2003). Matematica en algunas culturas suramericanas. Una contribucion a la
Etnomatematica. Relime. México D.F., México. 6, 3, 279-290.

Flick, U. (2007). Introduccién a la investigacion cualitativa. Ediciones Morata. Madrid.

Font, V., Godino, J. D. y Gallardo, J. (2013). The emergence of objects from mathematical practices.
Educational Studies in Mathematics, 82, 97-124.

Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontoldgico y semibtico de la cognicibn matematica. Recherches en
Didactique des Mathématiques, 22(2/3), 237-284.

Godino, J. D., y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos matematicos.
Recherches en didactique des Mathématiques, 14(3), 325-355.

Godino, J. D., Batanero, C., y Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research in mathematics
education. ZDM. The International Journal on Mathematics Education, 39(1-2), 127-135. https:/
doi:10.1007/s11858-006-0004-1.

Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R. y Arrieche, M. (2009). ¢ Alguien sabe qué es el nUmero? Unién,
Revista Iberoamericana de Educacién Matematica, n. 19, p. 34-46.

Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R. y Lurduy, O. (2011). Why is the learning of elementary arithmetic
concepts difficult? Semiotic tools for understanding the nature of mathematical objects. Educational
Studies in Mathematics 77 (2), 247-265.

Mampaey, J. y Zanoni, P. (2016) Reproducing monocultural education: ethnic majority staff’s discursive
constructions of monocultural school practices. British Journal of Sociology of Education, 37(7), 928-
946, DOI: 10.1080 / 01425692.2014.1001059

MINEDUC, (2011). Programa de Estudio de Lengua Mapuzugun para 2° afo de educacion béasica.
Santiago: Autor.

MINEDUC (2015). Guia del Educador Tradicional para 1° basico. Santiago: Autor.

MINEDUC (2015). Texto Estudiante Mapuzugun 3° basico. Santiago: Autor.

Olivé, L. (2009). Por una auténtica interculturalidad basada en el reconocimiento de la pluralidad
epistemologica. Pluralismo epistemologico, 19-30.

Pino-Fan, L., Godino, J. D. y Font, V. (2011). Faceta epistémica del conocimiento didactico- matematico
sobre la derivada. Educacdo Matematica Pesquisa 13(1).

Matematica: O sujeito e o conhecimento matematico Capitulo 4

52



Quintriqueo, S. (2010). Implicancias de un modelo curricular monocultural en contexto mapuche.
Santiago: Lom Ediciones

Ramos, A.B. y Font, V. (2006). Contesto e contestualizzazione nell'insegnamento e nell’apprendimento
della matematica. Una prospettiva ontosemiotica. La Matematica e la sua didattica, Anno 20, n. 4, 535-
556.

Retamal, S., Pino-Fan, L. R. y Salas-Salinas, S. (2020). Una Reflexion sobre el Aprendizaje de la
Matematica fuera del Espacio Escolar. Revista Paradigma, 41, 308-325.

Salas-Salinas, S. (2014). Etnomatematica y multiculturalidad en la educacion basica en Chile. El caso
de la aritmética mapuche. Tesis de Master publicada. http://dx.doi.org/10.30827/Digibug.71021

Salas-Salinas, S. (2017). Hacia un significado de referencia del sistema de numeracion mapuche. En
J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cahadas, M. M. Gea, B. Giacomone y M. M. Lépez-Martin (Eds.),
Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y
la Instruccién Matematicos. http://hdl.handle.net/10481/45384

Salas-Salinas. S. (2018a). Conocimiento matematico Mapuche en libros de textos de lengua
Mapuzugun. En Medrano, C., Soto, M. y Dominguez, M (Eds). La humanidad al centro: variaciones del
ser en la educacion. ReDIE: Durango, México, p 62-76.

Salas-Salinas (2018b) Articulacion de las matematicas mapuche y escolar en el caso de los
conocimientos aritméticos. Tesis Doctoral publicada. http://hdl.handle.net/10481/54976

Salas-Salinas, S. y Godino, J. D. (2016). Potencial educativo de la aritmética mapuche en Chile. En
Rosas, A. (Ed.) Avances en Matematica Educativa Tecnologia y Matematica (pp. 72-84). México:
Instituto Politécnico Nacional.

Salas, S., Godino, J. y Oliveras, M. L. (2015). Nimeros mapuches en el curriculo de la lengua
mapuzugun en la educacion basica chilena. Revista Latinoamericana de Etnomatematica Perspectivas
Socioculturales de la Educacion Matematica, 8(2), 194-213.

Salas-Salinas, S., Godino, J. D., y Quintriqueo, S. (2016). Analisis exploratorio de las practicas
matematicas de dos estudiantes mapuches en colegios con y sin Educacion Intercultural Bilingle.
Bolema: boletim de Educagéo Matematica, 30, 481-501.

Salas-Salinas, S. y Quintriqueo, S. (2018a). Hacia un modelo de articulacion del conocimiento
matematico mapuche y el escolar. XXI Jornada Nacionales Educacion Matematica, Universidad de
Tarapaca. Arica, Chile. https://www.sochiem.cl/documentos/actas-jnem/2017-arica-xxi-uta.pdf

Salas-Salinas, S. y Quintriqueo, S. (2018b). Elementos claves para el disefio didactico situado en
contexto indigena. XXI Jornada Nacionales Educacion Matematica, pp 72-73, Arica, Chile. https://www.
sochiem.cl/documentos/actas-jnem/2017-arica-xxi-uta.pdf

Vithal, R., y Skovsmose, O. (1997). The end of innocence: a critique of ‘ethnomathematics’. Educational
Studies in Mathematics, 34(2), 131-157.

Matematica: O sujeito e o conhecimento matematico Capitulo 4

53


https://www.sochiem.cl/documentos/actas-jnem/2017-arica-xxi-uta.pdf
https://www.sochiem.cl/documentos/actas-jnem/2017-arica-xxi-uta.pdf



