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Potencial Educativo De La Aritmética Mapuche En Chile
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Resumen

Este escrito da cuenta de uno de los aspectos tratados en nuestra
investigacion sobre la matematica del pueblo Mapuche en Chile,
especificamente, la aritmética Mapuche. El objetivo es analizar las tareas
matematicas propuestas por las orientaciones curriculares en matematicas
para la Educaciéon Intercultural Bilingie (EIB), teniendo en cuenta |la
descripcion morfosintactica y el analisis de la estructura morfo-matematica de
los numeros en castellano y mapunzugun. Nuestro analisis se centra en los
conflictos semioticos que supone un aprendizaje descontextualizado que no
considera el conocimiento matematico de origen del estudiante mapuche
presente en sus practicas matematicas cotidianas. Los principales resultados
dan cuenta de la existencia de la aritmética mapuche, reconocidas por la
institucionalidad y las potencialidades educativas de la numeracion en
mapunzugun. Concluimos este estudio con una reflexion critica sobre el
complejo escenario del proceso de ensefanza y aprendizaje de la
matematica escolar en contexto mapuche, la que evidencia la necesidad de
articular dos saberes matematicos que confluyen en el aula de matematica en
los primeros niveles de la educacion obligatoria. Al mismo tiempo,
planteamos preguntas abiertas a futuras investigaciones desde la didactica
de las matematicas, que requieren herramientas tedricas que permitan
disefar propuestas didacticas para una adecuada articulacion entre la

matematica escolar y la matematica mapuche.
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Conflictos semidticos.
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This paper gives an account of one of the aspects dealt with in our research
on the mathematics of the Mapuche people in Chile, specifically, Mapuche
arithmetic. The aim is to analyze the mathematical tasks proposed by the
curricular guidelines in mathematics for Bilingual Intercultural Education (EIB),
from the morpho-syntactic description and analysis of morpho-mathematical
structure of the numbers in Spanish and Mapunzugun. Our analysis focuses
on the semiotic conflicts involving a decontextualized learning, which does not
consider the mathematical knowledge of origin of mapuche students, present
in their daily mathematical practice. The main results account for the
existence of mapuche arithmetic, recognized by institutions and the
educational potential of numbering in mapuzungun. We conclude this study
with a critical reflection on the complex stage of teaching and learning process
of mathematical school in mapuche context, which evidence the need to
articulate two mathematical knowledge components that converge in the
mathematics classroom on the first levels of compulsory education. At the
same time, we pose questions open to future research from the didactics of
mathematics, which require theoretical tools that allow designing didactic
proposals for an appropriate articulation between the school mathematics and

mapuche mathematics.

Keywords: Ethnomathematics; Intercultural bilingual education; Mapunzugun
numbers; Morpho-syntactic analysis; Morpho-mathematical analysis; Semiotic

conflicts.

Introduccion

En este escrito exponemos uno de los analisis realizados en nuestra
investigacion sobre la matematica del Pueblo Mapuche en Chile en el marco
de la actual Educacién Intercultural Bilingue (EIB). Tratamos de mostrar el
potencial educativo del sistema de conteo en mapunzugun, a partir de la
descripcion y analisis morfosintactico y morfo-matematico de la numeracién
en mapunzugun y castellano (Salas, Godino y Oliveras, 2015). La
comparacién de sus regularidades e irregularidades nos ha permitido una
reflexion critica sobre la propuesta didactica de las orientaciones curriculares

en matematicas para la EIB.
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En Salas (2014) reportamos la existencia de la aritmética mapuche con
caracteristicas analogas a la aritmética escolar. Para este analisis nos
planteamos como interrogante ;COomo se incorpora el conocimiento
matematico mapuche en las orientaciones curriculares en matematica para la
EIB? El objetivo es, “analizar las actividades propuestas por las orientaciones
curriculares en matematica para la EIB identificando conflictos semidticos en

las actividades propuestas para primer afo basico”.

Nos apoyamos en el enfoque teorico de la etnomatematica para describir
parte de la antropologia cultural matematica de este pueblo (Vithal y
Skovsmose, 1997). En relacién a los conflictos semioticos que supone un
aprendizaje de la matematica escolar descontextualizado y distante del
conocimiento matematico de origen del estudiante mapuche, nos apoyamos
en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos
(EOS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino, Batanero y Font,
2007) y las aportaciones de la semiética de Ernest (2006).

Antecedentes tedricos y metodoldgicos

La etnomatematica ha apoyado a diversos pueblos indigenas a redescubrir
su historia y conocimientos, incluyendo en ello las diferentes maneras de
contar, medir, ordenar, etc., es decir, diferentes maneras de hacer
matematica (D'Ambrosio, 2000, p. 439). Para este estudio nos centramos en
dos de las facetas de la ethomatematicas descritas por Vithal y Skovsmose
(1997), la antropologia cultural matematica y las relaciones entre

etnomatematica y educacion matematica.

Nuestro estudio cualitativo, exploratorio descriptivo, desde el enfoque
etnomatematico y sociocultural, abordamos el significado y significante de las
palabras numéricas y su interpretacion aritmética en un juego de lenguaje en
el contexto cultural en que se plantean las practicas matematicas (Salas,
Godino y Oliveras, 2015).

Las practicas matematicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o

compartidas en el seno de una institucion (Godino y Batanero, 1994). Estos
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autores conciben las instituciones como comunidades de practicas, e
incluyen en ellas a las culturas, grupos étnicos y contextos socioculturales.
Nuestro estudio se ajusta a esta vision antropologica de la relatividad socio-
epistémica de los sistemas de practicas, de los objetos emergentes de las
mismas Y los significados del Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instruccion Matematicos (EOS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002;
Godino Batanero y Font, 2007). Presentamos el analisis critico, a priori, de
una de las actividades propuestas en las Orientaciones Curriculares en
matematicas para EIB y planteamos posibles conflictos semidticos en el
aprendizaje de la matematica escolar, en la que participan a lo menos dos
sistemas de practicas con sus propios sistemas semiéticos. Desde el punto
de vista de la semidtica, podemos observar los sistemas de practicas
institucionales para el proceso de construccion de signos, su lectura e
interpretacion en contexto escolar mapuche, donde tienen lugar sus usos.
Entendiendo que el foco principal de la semibtica 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 reporte damos
cuenta de los tres componentes planteados por Ernest (2006) presente en los
sistemas semidticos: un conjunto de signos que pueden ser escritos,
hablados o dibujados; luego hay un conjunto de reglas para producir las
sefales que contienen los signos y finalmente hay un conjunto de relaciones

entre los signos.
Resultados

Potencial educativo de la numeracién en mapunzugun.

En Salas (2014) qued6é manifiesto que los programas de estudio de lengua
mapunzugun y las orientaciones curriculares en matematica para la EIB,
hacen uso de la numeracion mapuche. Sin embrago, el curriculo de
matematica oficial y los libros de textos no incluyen el conocimiento

matematico del pueblo mapuche.
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Ahora y por razones de espacio, sélo exponemos el analisis de los numerales
entre once y veinte, como vemos en la figura 2, en castellano y mapunzugun.
Comparamos sus estructuras para inferir posibles conflictos semidticos en el
aprendizaje de la matematica escolar en los primeros niveles de la educacion

basica y el potencial educativo de la numeracién en mapunzugun.

El Rakin, sistema de conteo mapuche, es de base decimal y a partir del diez
incorpora dos potencias de diez para referirse a las centenas y a las unidades
de mil. Es asi como los numeros en mapunzugun son: 1 kifie, 2 epu, 3 kila, 4

meli, 5 kechu, 6 kayu, 7 regle, 8 pura, 9 aylla, 10 mari, 100 pataka, 1000

waragka.
Numero Castellano Interpretacion Numero Mapunzugun Interpretacion
aritmética aritmética

1 Uno | 1 Kiile 1

2 Dos 1+ 1 2 Epu 1+ 1

3 Tres 2+ 1 3 Kula 2+ 1

4 Cuatro 341 4 Meli 3+1

5 Cinco 4+1 5 Kechu 4+1

6 Seis S5+1 6 Kayu S5+1

7 Siete 6+ 1 7 Regle 6+ 1

8 Ocho 7+ 1 8 Pura 7+ 1

9 Nueve 8+ 1 9 Aylla 8+ 1

10 Diez 9+ 1 10 Mari 9+ 1

Figura 1. Caracteristicas morfosintacticas y morfo-matematicas de los

numeros del 1 al 10.

Como vemos en la figura 1 el ambito numérico de 1 a 10 en ambas lenguas
es mas bien equivalente y se podria interpretar como una traduccién de un
lenguaje a otro. Sin embargo, a partir del 11 podemos apreciar diferencias

notables como veremos en la figura 2.
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Nuamero Castellano Interpretacion Nuamero Mapunzugun Interpretacion
aritmética aritmética
11 Once 1+ 10 11 Mari kifie 10+ 1
12 Doce 2+ 10 12 Mart epu 10+ 2
13 Trece 3+10 13 Mari kula 10+ 3
14 Catorce 4+ 0 14 Mari meli 10+ 4
15 Quince 54+ 10 15 Mari kechu 10+ 5
16 Dieciséis 10+ 6 16 Mari kayu 10+ 6
17 Diecisiete 10+ 7 17 Mariregle 10+ 7
18 Dieciocho 10+ 8 18 Mari pura 10+ 8
19 Diecinueve 10+ 9 19 Mari aylla 10+ 9
20 Veinte 2(10)6 10 +10 20 Epumari 2(10)

Figura 2. Caracteristicas morfosintacticas y morfo-matematicas de los

numeros del 11 al 20.

La figura 3 muestra un resumen de las distintas palabras y segmentos de

palabras utilizadas en castellano para nombrar los numeros del 1 al 10.

Digito
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lenguaje
Castellano uno dos tres cuatro cinco seis siete ocho nueve diez
on do tre cator quin ce
ve dieci
inte
Mapunzugun | kiiie epu kila meli kechu kayu regle pura aylla mari

Figura 3. Palabras y segmentos de palabras en castellano y mapunzugun

para nombrar los numero entre 1y 10.

En la figura 2 y 3, se aprecian las potenciales dificultades a que se enfrenta
un estudiante mapuche de primer afio basico, cuando deben aprenden a
contar en castellano, de manera intransitiva y transitiva (Cid, Godino y
Batanero, 2003), y ademas asociar esas palabras al simbolo numérico que lo
representa, sin entender el sistema de codigo de este lenguaje. Sin embargo,
en la numeracién en mapunzugun podemos advertir que su regularidad en la
formacion sintactica lo hace un sistema de facil comprension y asociacion al
lenguaje simbdlico matematico del numero. Si bien es un sistema oral, cabe
sefalar que el valor de una cifra se relaciona con la ubicacion de la palabra,

por cuanto su estructura es aditiva como podemos apreciar en las figuras 2.
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Estas caracteristicas regulares pueden ser consideradas un potencial recurso
educativo. Considerando que en este contexto la nocién de lengua asume un
rol fundamental en el proceso de aprendizaje de la matematica escolar de los

estudiantes.

En castellano, entre los cardinales 10 y 20 hay cuatro maneras diferentes de
nombrar 10, tres maneras distintas para referirse a 2, dos maneras para
nombrar el 1, 3, 4 y 5. Cambia de ubicacién la palabra que identifica las
unidades de primer y segundo orden, pero la yuxtaposicion no cambia, es
decir, se anteponga o suceda al diez se debe adicionar. La posicion de la
palabra numérica no se condice con la ubicacion posicional del digito desde
el 11 al 15 y obviamente el 20. Cuando nos referimos a estos cardinales en
palabras, en su estructura no se aprecia el valor posicional. El “0”, simbolo
esencial del sistema de numeracion posicional, que tanto les cuesta adquirir a
los estudiantes en primer afo, cuando se enfrentan al aprendizaje de la
decena, no esta presente en la estructura sintactica en castellano; esto puede
explicar algunos hechos didacticos que observamos en las aulas de
matematica en educacion basica. También, puede ocurrir que el estudiante
interprete el segmento “ce” como “0”, ya que es mas cercano, literalmente, a

la palabra “cero” que a “diez”.

En cambio, en la numeracién oral en mapunzugun, ver figura 2, las palabras
numeéricas se asocian de manera literal al simbolo numérico del cardinal e
incluso se puede asociar al valor posicional en cuanto a la ubicacion de la
palabra y la yuxtaposicién que ello representa. La yuxtaposicion es clara, la
presencia del 10 es explicita y no introduce nuevas palabras ni segmento de
palabras, como vemos en la figura 3. En la cultura del pueblo mapuche existe
la voz para referirse a la ausencia de objetos concretos “fiielay”. Esta voz
puede ayudar a comprender la ausencia de unidades de primer y segundo
orden, si este conocimiento se articula adecuadamente. Estos antecedentes

muestran su potencial educativo.

De acuerdo con Ernest (2006) en nuestra descripcion y analisis de la
numeracion mapuche: un conjunto de signos que pueden ser escritos,

hablados o dibujados, la numeracién oral en mapunzugun. Luego hay un
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conjunto de reglas para producir las sefales que contienen los signos, que en
el caso de la numeracion mapuche podemos nombrar algunos, como: los
principios para contar correctamente, la puesta en correspondencia de cada
elemento de un conjunto con los elementos de otro conjunto, vale decir la
coordinabilidad; principio aditivo y multiplicativo, base diez,... Finalmente hay
un conjunto de relaciones entre los signos, como la relaciéon de biyeccion,
puesto que a cada palabra numérica le corresponde soélo y solo un elemento
contado, la relacion entre las palabras numéricas les ha permitido formar las
expresiones numéricas mayores a mari (diez) y cuyo significado institucional

en su contexto es contar y llevar registro de los acontecimientos.

Exponer la comparacion de ambas practicas discursivas y el analisis
realizado, nos permite suponer a priori, que en la actuacion de los
estudiantes al enfrentarse al aprendizaje de la matematica escolar, emergen
conflictos semidticos que dificultan su aprendizaje del conocimiento mapuche
y del conocimiento escolar. En el siguiente apartado profundizamos mas esta

idea.
Numeros mapuches en las Orientaciones curriculares para la EIB

A continuacion exponemos la primera actividad propuesta por las
orientaciones curriculares en matematicas para la EIB en primer afio basico.
Nuestro curriculo de matematicas establece los estandares minimos a
alcanzar por todos los estudiantes en los distintos niveles educacionales en
todo el territorio nacional, sin distincion de raza, credo, nivel socioecondmico
ni ningun otro tipo de excepcién. Sin embargo, en el caso de la EIB, existe
un documento especifico de matematica 'Orientaciones Curriculares para
EIB", el que conjuga de alguna manera la propuesta didactica del programa
oficial de matematica para la educacion basica y el contexto cultural en que

se implementara esta ensefianza.

Al inicio de las actividades que propone este documento, encontramos la
actividad genérica 1 que plantea (...) El profesor pide a los nifios que
nombren a coro las partes de su cuerpo, en ambas lenguas (una cabeza, dos

orejas, cinco dedos etc.). (Ministerio de Educacion, 2005, p.139). Esto indica
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un primer encuentro entre ambas culturas matematicas, asumiendo que los
estudiantes ingresan a 1° afno basico bilingies con un conteo intransitivo en
castellano y mapuzugun. Luego, en la misma actividad, sugiere la
introduccion del concepto “cero”, sustentado en algo concreto y para ello

propone.

(...) El profesor agrupa a los nifios y nifias de a tres y les nombra algtn
numero, en ambas lenguas. Lo escribe en la pizarra, pidieéndole que lo
representen con los dedos de sus manos. Si pedimos un numero
menor que 3, uno o dos nifos no aportan dedo, con lo que
expresamos la idea de que un nifio no aporta nada, introduciendo el
concepto de cero, sustentado sobre algo concreto (Ministerio de
Educacioén, 2005, p.139).

Este parrafo manifiesta el aprendizaje del cero como digito que representa la
ausencia de algo, sin embargo, creemos que en el tratamiento del cero debe
haber un analisis didactico matematico mas profundo de como incorporar su
simbologia en el conocimiento matematico mapuche, ya que de acuerdo a su
cosmovision existe la palabra “fielay” para indicar la ausencia de objetos
concretos (Ministerio de Educacion, 2005, p.139) y tenian una forma de

registro que indicaba tal ausencia con un sistema de nudos.

En relacidon a este problema de las palabras para nombrar los numeros, se

plantea al docente:

(...) Es importante para el profesor observar con detalle las respuestas
que daran los alumnos a la pregunta ¢;qué otros nombres pueden tener
los numeros once, doce, trece, catorce y quince? Se esperaran
respuestas tales como: “dieciuno”, “diecidos”. Lo anterior, indica que
los nifios estan entendiendo la estructura de formacion de numeros de
dos cifras y estan incorporando el nuevo conocimiento (Ministerio de
Educacién, 2005, p.139).
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Orientaciones curriculares
en matematica para la EIB

Conflictos semidticos 7

do —ce
12 ’—
e (...) Es importante para el ( dos diez

—~<
profesor observar con detalle las g

respuestas que dardn los alumnos iComo llega el estudiante mapuche a o
a la pregunta ;qué otros nombres interpretar “doce” como “diecidos”’? §.
g‘

pueden tener los niimeros once,
doce, trece, catorce y quince? Se
esperaran respuestas tales como:
“dieciuno”’, ‘diecidos”’. Lo anterior,
indica que los nifios estdn [ idonde esta el diez?, jno importa la ubicacién de ]

entend.l'endo la Celitictting de la palabra para identificar la yuxtaposicion?
formacién de nimeros de dos

doce ¢ diecidos

cifras y estan incorporando el Pero,en mapunzugun |2 se dice:
nuevo conocimiento (Ministerio
de Educacion, 2005, p.139). Mari epu
p Diez dos
diecidos

En la I5gica occidental, que se ensena En la I6gica mapuche el principio aditivo se aprecia

en la escuela, el principio es aditivo o = claramente y cuando se antepone a mari, el principio es
atn cuando se antepongaa diez. multiplicativo. Es decir, epu mari es 20 (2 veces 10).

{Qué légica epistémica debe aplicar el estudiante mapuche para comprender el significado de*“doce’?
Figura 4 Analisis, a priori, de conflictos semiotico

En la figura 4 podemos apreciar la distancia epistemolégica entre el
conocimiento matematico mapuche y escolar (Quintriqueo y Torres, 2013).
Ademas, apreciar los conflictos semiéticos que conlleva el primer encuentro
de los estudiantes mapuches con la matematica escolar. Esta orientacion
curricular no considera que los numeros entre el “once” y “quince” en su
oralidad y escritura castellana son irregulares y no se aprecia en ellos,
explicitamente, la existencia del “diez” mas la unidad. Para un adulto puede
resultar facil identificar que “do” es dos y “ce” es diez y, por tanto, doce y
diecidos se refieren al mismo simbolo numérico 12. Pero para un nifio de 5 o
6 anos, no es tan obvio. Mas aun, si viene con un conocimiento de su cultura
de origen, que le dice que “mari epu” es 12 porque mari es 10 y epu es 2,
entonces se tiene 10 (mari) + 2(epu) = 12(mari epu) y se aprecia literalmente
la presencia de 10 y 2. Entonces, si el docente pregunta ¢, de qué otra manera
podemos nombrar “mari kife”, “mari epu”?, es mas probable que la légica
epistémica mapuche le permita al estudiante asociar “mari epu” a “diez y dos”

o “diecidos”.

Los matematicos han convenido que el segmento “ce” representa al 10, pero
podria ser que el estudiante asociara el agregado “ce” a “cero”, por estar mas
cerca de su escritura literal. En este caso, se perderia la yuxtaposicion de la
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adiciéon en la formacién del “doce” y no se comprenderia que estamos frente
a 10+ 2ynoal 2+ 0, como podria interpretarse literalmente la palabra doce.
Complejo escenario, ya que la relacion del simbolo numérico y la palabra,
requiere de una abstraccidén en la comprensién de la formacion sintactica de
esa palabra y la relacion con el signo que representa. Entonces, el
aprendizaje “intransitivo” del numero (Cid, et al., 2003) no asegura que estén
comprendiendo la estructura morfo-matematica, si no ha habido una
adecuada articulacion entre “mari kifie” y “diez y uno”, para luego llevarlos a

la palabra “once”.

Asignar significado al aprendizaje de los sistemas de signos para
incorporarlos a su cognicibn como objeto, supone establecer una funcion
semiodtica (Godino, Batanero y Font, 2007). En el ejemplo, vemos la
disparidad de significados en dos sistemas de practicas institucionales
diferentes, mapuche y escolar. Entonces, ;Codmo construye el significado

personal el estudiante?
Conclusiones

Ha quedado en evidencia la complejidad de aprender la matematica escolar
en contexto mapuche. Esto supone para los nifios un esfuerzo mayor en el
aprendizaje de la matematica escolar por la complejidad semidtica que
implica la comprension de cada uno de estos sistemas de practicas y su

interaccion. Por ello dejamos planteadas algunas preguntas:

- ¢Qué conflictos semidticos emergen en la actuacion del estudiante
mapuche en la solucion de un problema matematico de conteo superior a la

decena?

- ¢ Qué significado atribuye el estudiante al principio de agrupamiento en

mapunzugun?

- ¢Qué cambios serian necesarios en el curriculo de matematicas para
articular adecuadamente el conocimiento matematico mapuche y la

matematica escolar en los primeros niveles de la educacion basica?
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Resumiendo, aun cuando existe un reconocimiento formal de Ila
etnomatematica mapuche, ésta no es abordada desde el punto de vista
epistemologico como parte del “Kimun”, conocimiento mapuche. Por tanto, se
hace necesario sistematizar el conocimiento matematico mapuche y como
aprenden los estudiantes mapuches la matematica escolar. Mas aun, si estos
aprendizajes implican una re-significacién y adaptacion a codigos ajenos a su
cultura. Los sistemas de practicas mediados por la lengua mapunzugun
merecen una atencidén y una respuesta a la cuestion semidtica y ontoldgica,
como lo plantean Godino y colaboradores (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy,
2011). Por lo demas, si el conocimiento matematico de nuestros pueblos
originarios, forman parte de su patrimonio cultural, entonces, debe re-
valorarse y ensefiarse en la escuela para potenciar el espiritu critico y de

reapropiacion de su historia y patrimonio cultural.

Reconocimiento: Trabajo realizado parcialmente en el marco del proyecto
de investigacion, EDU2012-31869, Ministerio de Economia y Competitividad
(MINECO, Espafia), el Programa de Capital Humano Avanzado de la
Comision Nacional Cientifica y Tecnologica, CONICYT BECAS CHILE
72150172 y la Corporacion Municipal de Quilpué, Chile.
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