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RESUMEN

La histérica manera axiomatica, demostrativa y descontextualizada de ensefiar y aprender
matematica ha sido cuestionada por la comunidad educativa occidental, realizando cambios
curriculares junto al disefio de orientaciones didacticas y propuestas metodoldgicas por parte de
las entidades educativas nacionales en las que ha predominado un curriculo monocultural,
aislando el conocimiento de las practicas y vivencias cotidianas, existiendo una necesidad de
estrategias pedagoégicas que aborden de manera contextualizada las diversas tematicas y

objetos de estudio.

Las caracteristicas disciplinares de la geometria permiten situar su ensefianza y aprendizaje de
manera contextual; la sociedad se relaciona constantemente con diversos elementos

geomeétricos que se pueden incorporar en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Los elementos iconograficos presentes en la textileria mapuche, son un enriquecedor ejemplo
de diferentes isometrias que pueden ser objetos de estudio en las escuelas, a la vez que

contribuye a desarrollar habilidades para el futuro, valorando y respetando la diversidad.

En el presente seminario de grado, se plantea una propuesta didactica compuesta por cinco
actividades guiadas por un enfoque etnomatematica, donde se identifican los elementos
geomeétricos presentes en diversa iconografia textil mapuche, reflexionando sobre el significado
e importancia que tienen para su pueblo, con miras a ser una propuesta que pueda ser
adaptada interdisciplinarmente y que fomente el analisis critico y reflexivo de los y las

estudiantes.

La propuesta did4ctica fue validada través de una encuesta tipo Likert de 4 niveles, por un
grupo de seis expertos y expertas, compuesto por profesionales del area de la educacion en la
disciplina de matematica, con experiencia ensefiando isometrias bajo el curriculum nacional, y
un profesor de historia con experiencia realizando clases en Wallmapu (Region de la
Araucania), motivando y enriqueciendo el desarrollo de la propuesta, perfeccionando la

estructura de las guias, y mejorando los recursos disefiados.

Palabras clave: Ensefianza de la geometria, Ethomatemética, lconografia textil Mapuche,

Isometrias, Habilidades para el siglo XXI.



ABSTRACT

The historical axiomatic, demonstrative and decontextualized way of teaching and learning
mathematics has been questioned by the western educational community, making curricular
changes together with the design of didactic orientations and methodological proposal on the
part of the national educational entities in which a monocultural curriculum has been
predominated, isolating the knowledge of everyday practices and experiences, there is a need
for pedagogical strategies that tackle in a contextualized way the diverse topics and objects of
study.

The disciplinary characteristics of geometry allow to situate their teaching and learning in a
contextual way; society is constantly related to different geometric elements that can be
incorporated in the teaching-learning process.

The iconographic elements present in the Mapuche textile industry, are an enriching example of
different isometries that can be objects of study in schools, at the same time that contributes to
developing abilities for the future, valuing and respecting the diversity.

In the present Seminar of Degree, a didactic proposal is presented composed by five activities
guided by an ethnomathematical approach, where the geometric elements presented in the
diverse Mapuche textile iconography are identified, reflecting on the meaning and importance
that they have for their town, to look at is a proposal that can be adapted interdisciplinary and
that encourage the critical and reflexive analysis of the students.

The didactic proposal was validated through a Likert survey of 4 levels, by a group of six
experts, composed by professionals of the educational field in the mathematics discipline, with
experience teaching isometries under the national curriculum, and a History teacher with
experience doing lessons in Wallmapu (Araucania Region), motivating and enriching the
development of the proposal, perfecting the structure of the guides, and improving the designed

resources.

Keywords: Geometry teaching, Ethnomathematics, Mapuche textile iconography, Isometries,

Abiliies for the XXI century.
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INTRODUCCION

En el presente seminario se muestran los elementos de una propuesta didactica disefiada bajo
un enfoque de etnomatemadtica que permita a los y las estudiantes desarrollar habilidades
comunicativas, afectivas, reflexivas y criticas (habilidades para el SXXI) a través del
reconocimiento de objetos geométricos en diversos iconos presentes en la textileria mapuche,
articulando la ensefianza a la tematica de Isometrias, estudiada en octavo afio de ensefianza

basica.

En el Capitulo 1, se exponen las problematicas significativas de la ensefianza de la geometria,
planteando la importancia de la incorporacion de la dimensién histérica y sociocultural en los
procesos de enseflanza — aprendizaje y justificando la eleccién del recurso a utilizar: la
iconografia textii mapuche, pues cuenta con una riqueza geométrica y de significado que
permite un dialogo intercultural entre el saber mapuche y el conocimiento matematico,
permitiendo reconocer las isometrias presentes en ellos, enunciando finalmente los objetivos de

aprendizaje a abordar, el objetivo general y los objetivos especificos del seminario.

En el Capitulo 2, se exponen los principales aspectos tedricos que sustentan las caracteristicas

y el disefio de los materiales y las actividades disefiadas para la propuesta did4ctica.

En primer lugar, se alude a la definiciébn etimolégica de la geometria y se ejemplifica con
diferentes aplicaciones en distintas culturas, evidenciando el conocimiento matemético existente
a modo de introduccién para presentar el contenido a abordar en la propuesta: Isometrias. En
particular, se menciona de manera somera la importancia y carga simbdlica de los iconos pues
se abordan en detalle en un apartado siguiente, correspondiente a Cosmovision Mapuche. Tras
ello, se sefialan breves definiciones de las aplicaciones matematicas que se estudian en octavo
basico (traslacion, reflexion y rotacion), ejemplificando con manifestaciones en algunos iconos

textiles de la cultura mapuche.

Luego, se aborda el relativismo cultural desde el punto de vista matematico, ampliando la
nocién de que el conocimiento es una construccién social, y que cada civilizacion, cultura,
pueblo o comunidad construye el conocimiento en base a sus necesidades; se incorpora el
concepto de ethomatematica (asi como su estado del arte) y el hecho de poder utilizarlo como
una herramienta pedagodgica, siendo este el apartado que sustenta y en el cual se basa la

propuesta disefiada: el enfoque etnomatematico.

Encausando el marco teorico hacia la cultura en la cual se basara esta propuesta: pueblo
Mapuche, pues representa la base identitaria del pais segun el dltimo censo 2017, el 9,9% de la
poblacién total censada se considera perteneciente al Pueblo Mapuche (Instituto Nacional de
Estadisticas [INE], 2018). Se realiza una breve descripcién de su cosmovisién, forma de vida y
su iconografia; ademas, se realiza un contraste respecto al saber mapuche y la escuela chilena,

1



con el objetivo de tener orientaciones para poder entrelazar ambas visiones en una propuesta
didactica, ya que se considera que la incorporacion de los elementos del conocimiento mapuche
descritos en el apartado, enriquecen el enfoque etnomatematico de la propuesta como también

contribuyen a desarrollar habilidades para el siglo XXI.

Finalmente, se relacionan los recursos a utilizar (los elementos geométricos que permiten el
estudio de las isometrias asi como los iconos de la textileria mapuche) con la didactica de la
matematica; se describe el plan de estudio impulsado por el Ministerio de Educacién y su casi
nula relacion con las habilidades para el siglo XXI, las cuales pueden sustentarse apoyadas de
un modelo interactivo que permita la participacion activa de los y las estudiantes en el proceso
de ensefianza — aprendizaje, considerando que la propuesta disefiada cumple con aquellas

caracteristicas.

En el Capitulo 3 se presentan los aspectos metodoldgicos de la propuesta didactica disefiada.
En una primera parte, se muestra la descripcion general de la propuesta, sefialando las
principales caracteristicas de las actividades disefiadas, para luego detallar cada una. Se
describe también el material disefiado, y las interacciones entre docentes y estudiantes. En este
capitulo adem@s se explica el proceso de validacién de la propuesta didactica, describiendo de

manera general la encuesta disefiada y el perfil de los expertos y expertas que conforman el

grupo.

En el Capitulo 4, se expone un resumen de los resultados de la encuesta del proceso de
validacion, contestada por el grupo de expertos y expertas, enunciando aspectos generales de
sus comentarios, apreciaciones y detallando los cambios realizados al material elaborado.

Finalmente, en el Capitulo 5 se desarrollan las conclusiones a partir del andlisis entre el objetivo
general y los objetivos especificos, con los resultados del proceso de validacién, evidenciando
las fortalezas, limitaciones y proyecciones de la propuesta, incluyendo los aprendizajes de este
enriquecedor proceso de construccion de una propuesta innovadora, y que actualmente no es

abordada en los procesos de formacion inicial docente.



CAPITULO 1: MARCO DE ANTECEDENTES

El presente capitulo revela las problematicas que inspiraron la necesidad de disefiar una
propuesta didactica con las caracteristicas que pretende este seminario, es decir, incorporando
el enfoque etnomatematico a través de contextualizar la ensefianza de la geometria poniendo
en dialogo la significancia de la iconografia textil mapuche, como su riqgueza geométrica, con los
elementos de estudio y las interacciones en aula que permiten el desarrollo de habilidades para

el siglo XXI.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Geometria es uno de los ejes transversales que presenta mayores dificultades en su estudio,
tanto para ser ensefiada como para ser aprendida (Barbé y Cheuquepan, 2012). Las
dificultades y sus respectivas justificaciones al parecer son variadas, tales como al poco tiempo
que se le dedica a la unidad (siendo postergada tras priorizar otros ejes teméticos) y a lo
estructurado de la ensefianza del contenido, siendo mas bien de manera tradicional, con clases
magistrales expositivas que carecen de materiales concretos, planteando un método de
desarrollo de ejercicios que pueda ser replicado por los y las estudiantes (Fabres, 2016),
expresado ademas en una abstraccién y parcelacion de los temas a estudiar, arrastrada
muchas veces desde la formacion inicial docente, pues tienden a reproducir la manera en que
se les fue ensefiada (Aravena y Caamafio, 2013). Asi, ocurre que histéricamente la manera de
ensefiar y aprender matematica -incluyendo asi, la geometria- tiende a hacer que los y las
estudiantes formen una profunda confianza en el conocimiento matematico, adquiriendo una
postura acritica (Oteiza y Miranda, 2002). Si bien la actualizacion del curriculum considera que
el conocimiento es una construccién social, y que debe ser comprendido segln contextos
relevantes para los y las estudiantes, no existe para Geometria, en las nuevas bases
curriculares 2016, un enfoque interdisciplinario que promueva el conocimiento como recurso
para la comprension de la realidad nacional, perpetuando en parte, la poca contribucién de esta
asignatura para el desarrollo de habilidades propias para el SXXI*, ni se releva el contexto
histérico o cultural de los temas y contenidos, pues se enfoca en que los y las estudiantes
logren relacionar algunos contenidos con problemas cotidianos, recurriendo, en los objetivos de
aprendizaje, a utilizar verbos como mostrar, construir, desarrollar, aplicar la férmula, identificar,
etc.; acciones que se realizan sobre lo tedrico y formal de la geometria (Aravena y Caamafio,
2013).

Desde esta perspectiva, se plantea como problema de este seminario de grado, la
descontextualizacion de la ensefianza del eje tematico de Geometria en Chile, considerando
diversos estudios (D’Amore, 1993; Godino, 2004; Ramos & Font, 2006; Blanco, 1993; Mendible
y Ortiz, 2007, en Diaz y Bazéan, 2011), que avalan que ensefiar matematica de manera

L A tratar en Marco Tedrico.



contextualizada es fundamental para motivar a los y las estudiantes hacia su estudio y
conseguir asi desarrollar diversas competencias matematicas. Nos planteamos el desafio de
disefiar y validar una secuencia didactica que contextualice la ensefianza de la geometria desde
un enfoque etnomatematico, enfoque socio-cultural, que supera la perspectiva monocultural de
la didactica, abriéndola a un dialogo intercultural. Esta perspectiva se sustenta en el principio de
justicia epistemoldgica al valorar el desarrollo del conocimiento de diversas culturas, y la nocién
de que el conocimiento es una construccion social y cultural. En estos términos, el saber

matematico es inseparable del contexto sociocultural que le da sentido (Blanco-Alvarez, 2008).

Una de las razones de incorporar la dimension histérica y sociocultural, a través de una
perspectiva etnomatemética de diversos grupos sociales al estudio de la geometria, es que, a
través de ella, tanto profesores como estudiantes pueden percibir cdmo los conceptos pueden
haberse originado, desarrollado y el cdmo fueron incorporados a las actividades culturales de
un determinado grupo, contribuyendo a la comprension de aquellos conceptos (Gaspar, 2003).
Asi mismo, el conocimiento de la historia del desarrollo de los conceptos matematicos debe ser
parte de la formacion de los y las docentes, afirma Maria Terezinha Gaspar (2003), para que
posean elementos que les permitan presentar a los y las estudiantes la matematica (y la
geometria) como una ciencia dinamica, siempre abierta a la incorporacién de nuevos
conocimientos, como para conocer los obsticulos que envuelven el proceso de construccién de

conceptos.

Dar acceso a los profesores, profesoras y estudiantes a los modos en que diversas sociedades
abordaron conceptos o ideas geométricas en su vida practica e intelectual, permite explorar la
geometria como un medio estético y constructivo, donde dominan las transformaciones y

relaciones geométricas (Gaspar, 2003).

El contenido curricular a considerar sera Isometria en el nivel de 8° bésico, abordando el OA14
que consiste en “Componer rotaciones, traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano y en el
espacio, de manera manual y/o con software educativo, y aplicar a las simetrias de poligonos y
poliedros, y a la resolucion de problemas geométricos relacionados con el arte” (Ministerio de
Educacion [MINEDUC], 2016). Desde la etnomatematica se considerara la iconografia textil
mapuche, como expresion cultural de la identidad de uno de los pueblos mas grandes que

conforman y habitan el pais.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En las escuelas del siglo XX, la geometria era estudiada bajo una perspectiva Euclidiana, es
decir, una matematica axiomatica y demostrativa. Esta manera de estudiar matematica
resultaba incompatible con la perspectiva emergente de la Matematica moderna, surgida en la

década del 60 a raiz de nuevas reformas en los planes de estudio de paises occidentales, por lo



gue la geometria dejo de ser considerada en los nuevos programas, adquiriendo protagonismo

otras areas de la matematica como la Teoria de Conjuntos (Lastra, 2005).

Si bien la matematica moderna cred expectativas y entusiasmo entre educadores, no tard6é en
evidenciar sus falencias, pues a mediados de los 70 se detecta que los y las estudiantes no
contaban con capacidades intelectuales como la visualizacion, las representaciones, la
exploracion, la modelizacién, la argumentacion y la demostracion (Aravena, Caamafo y
Giménez, 2008; Aravena, Caamarfio, Gonzalez, Cabezas y Cordova, 2011), comenzando una
serie de criticas por los expertos y la decisién de reincorporar la ensefianza de la geometria a

los programas de estudio (Lastra, 2005).

Al igual que el resto de Latinoamérica, Chile presentd las mismas falencias expuestas
anteriormente y so6lo a partir de los afios noventa, con la implementacién de la reforma
educativa en el pais, se comienza a dar atencién real al problema, pues se fortalece la
ensefianza de la geometria en la formacion inicial y se incorpora en la formacién continua del
profesorado (Lastra, 2005). Una experiencia destacable en este ambito, en Chile, es el curso E-
Learning de “Geometria.cl: Aprender Geometria Creando Soluciones”, desarrollado por el
Centro Comenius de la Universidad de Santiago de Chile, actual Centro de Investigacién en
Innovacién y Educacion en TIC (CIIET) en el afio 2002, el cual consiste en un curso a distancia
destinado a docentes de matemética que contaba con los contenidos de geometria segun la
reforma curricular vigente y diversos recursos digitales, siendo una plataforma virtual donde los
y las docentes construyen su aprendizaje a través de interacciones con los recursos, el tutor y
los y las colegasz. Actualmente, el curso se encuentra disponible para docentes de ensefianza

bésica, media, y de ensefianza media técnico profesional.

Sin embargo, a pesar de las propuestas metodolégicas y orientaciones didacticas para
diferentes temas, asi como el disefio de textos para orientar el trabajo de aula, acciones de
perfeccionamiento para docentes y desarrollo de programas remediales para mejorar sus
destrezas, Chile obtiene bajos resultados en pruebas estandarizadas, indicando asi el no logro
de habilidades minimas relacionadas a diversas areas, incluyendo matematicas, y entre ellas,
geometria. El Reporte de la Agencia de la Calidad de Educacion, del afio 2015, indica que a
pesar de que el puntaje promedio se ha incrementado en la prueba nacional SIMCE (Sistema
de Medicién de la Calidad de la Educacion) durante la Ultima década, aiin mas de la mitad de

los y las estudiantes en Chile no consigue el nivel esperado de desempefio en torno a los

2 Segun la propia organizacion, el curso fue implementado el 2004 y 2005 para mas de 1400 docentes de
ensefianza basica, donde los resultados evidencian un alto grado de retencién 83%, nivel de aprobacion
95%, y un 25% de ganancia entre el pre y post test, segun los desarrolladores del mismo proyecto (CIET,
2014).



Estandares de Aprendizaje3 (Reporte de la Agencia de calidad de Educacion, 2015). Respecto
a resultados en pruebas internacionales, como TIMSS (del inglés Trends in International
Mathematics and Science Study) y PISA (Programme for International Student Assessment), el
panorama es similar. La dltima prueba TIMSS fue aplicada el afio 2015, para 4to y 8vo afo
basico, obteniendo ambos niveles un promedio de categoria “Bajo” (la menor de las
categorias), y encontrandose aun por debajo de los paises con PIB similar, segin indica el
Reporte de la Agencia de Calidad de la Educacién, mientras que, en PISA, el 50% de los y las
estudiantes en Chile no consigue siquiera alcanzar el Nivel 2° (logro minimo esperado),
considerado como el nivel basico de conocimiento que se requiere para participar plenamente
en una sociedad moderna. Estudiantes que puntdan en el Nivel 1 pueden responder preguntas
con instrucciones claras y relaciones sencillas que requieran utilizar una sola fuente de
informacién, pero no pueden enfrentarse a la resolucion de problemas que requieran
razonamientos complejos (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
[OCDE], 20186).

Tal como se indica en el planteamiento del problema, una de las posibles justificaciones a la
dificultad de ensefianza del eje de geometria es la baja cobertura destinado a la unidad
(Aravena y Caamafio, 2013) siendo postergada e incluso a veces no abordada tras priorizar
otros ejes teméticos, tal como se hizo en la reforma de los 60. La baja cobertura destinado a

ella en Chile queda evidenciado en el siguiente grafico (Figura 1).

% Por nombrar, en los resultados de la prueba nacional SIMCE de matematica, 4° afio basico incrementa
14 puntos al comparar el periodo 2002-2016; un incremento de 2 puntos para 8vo basico en los periodos
2000-2016, y de 19 puntos para II° Medio en el periodo 2001-2016, siendo el promedio actualmente 262,
252 y 266 puntos el promedio respectivamente para cada curso.

* Nivel de logro Bajo, TIMSS: Tienen solo algunos conocimientos matematicos basicos. Pueden hacer
célculos basicos con ndmeros naturales sin usar calculadora y aproximar nimeros de dos decimales al
entero mas préximo. Reconocen algunos términos béasicos y comprenden la informacion que entrega un
gréﬁco de lineas. (Portal EducarChile).

Nivel 2, PISA (de 421 a 482 puntos): En el segundo nivel los alumnos pueden interpretar y reconocer
situaciones en contextos que requieren Unicamente de inferencias directas. Pueden extraer informacion
relevante de una sola fuente y hacer uso de un solo tipo de representacion. Pueden emplear algoritmos,
férmulas, convenciones o procedimientos basicos. Son capaces de hacer interpretaciones literales de los
resultados. (OECD, 2016).
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Figura 1.1: Cobertura Curricular ejes de Algebra, Geometria y Datos y Azar.

Fuente: Centro de Estudios MINEDUC (2013).

La figura 1, representa la cobertura curricular de los 4 ejes teméticos alcanzada durante el afio
escolar para los diferentes niveles de ensefianza media, apreciando que la mayor cobertura es
obtenida en algebra, es decir, se prioriza la ensefianza del algebra por sobre la geometria y el

eje de datos y azar.

Por otro lado, también resulta una dificultad en la ensefianza de la geometria, la estructuralidad
en que se aborda el contenido, que ademas de estudiarse de manera abstracta, se aborda con
contenidos parcelados unos de otros, pues asi también es estudiada por los y las docentes en
los cursos universitarios de pedagogia (Aravena y Caamafio, 2013). También Roxana Fabres
(2016) afirma que las clases de geometria son abordadas de manera tradicional, es decir,
clases magistrales expositivas donde se carece de materiales concretos y desarrollo de

ejercicios para posterior replicacion por los y las estudiantes.

Ahora bien, segun las bases curriculares de matematica en el eje temético de geometria, se
espera que los y las estudiantes desarrollen habilidades espaciales, para entender espacios y
formas, a través de las mediciones y estimaciones, sin embargo, no se realiza mencion al
contexto histdrico o cultural de los temas y contenidos; solamente que en algunos, los
estudiantes logren relacionar los contenidos con problemas cotidianos, sin detallar el proceso

de pasar de lo teérico a las experiencias diarias.

En la introduccién de las bases curriculares para la asignatura de matematica, se dice que
comprender las matematicas y ser capaz de aplicar sus conceptos y procedimientos a la
resolucion de problemas reales, es fundamental para los ciudadanos y las ciudadanas en el

mundo moderno, sin embargo, se sefiala en las bases curriculares, por ejemplo, que para
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resolver e interpretar una cantidad cada vez mayor de problemas y situaciones de la vida diaria,
en contextos profesionales, personales, laborales, sociales y cientificos, se requiere de un cierto
nivel de comprension de los conceptos, desarrollo de razonamiento y aplicacion de

herramientas matematicas.

La formacion y alfabetizacion mateméatica de todas las ciudadanas y todos los ciudadanos se
considera un elemento esencial de tener en cuenta para el desarrollo de cualquier pais
(MINEDUC, 2015). A pesar de esto, los resultados mencionados anteriormente indican el no
logro de habilidades basicas en matematicas para vivir en sociedad, y que junto a los verbos
utilizados en los objetivos de aprendizaje de los programas de estudio (mostrar, identificar,
aplicar férmula, etc.), se evidencia lo limitante, estructurado y descontextualizado de la
ensefianza de la geometria en el curriculo chileno, manteniendo estrategias de ensefianza del
siglo anterior, siendo el actual desafio de las escuelas, y de la comunidad educativa, el
desarrollar habilidades cognitivas, sociales y emocionales para el futuro (Fundacion Chile,
2016).

Enfatizando en la escuela chilena, se considera para esta propuesta como una tension, el
debate de las politicas educativas del pais entre la aplicacion de un enfoque educativo
monocultural, multicultural o intercultural; siendo la més tradicional la de enfoque monocultural,
segun afirma Hevia R, consultor de La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization,
[UNESCO]), 2005.

La escuela monocultural refleja la cultura urbana, tiene como propésito la continuacion del modelo
civilizador de Occidente y combate las formas de transmision y la cosmovision indigena. El
modelo de escuela que la orienta es el de la republicana francesa, formadora de ciudadanos y

vinculada con el progreso en términos materiales. (Hevia et al., 2005. p. 598)

Asi, en Chile predomina un curriculo monocultural, separado de las practicas pedagoégicas
activas, con baja calidad de disefio, sin un contexto, monolingle, que trata la cultura de nifios,
nifas y jovenes y su contexto, como objetos de conocimiento y no como vivencias,
desvinculado de los hechos sociales que viven los y las estudiantes en sus comunidades y vida
diaria, sin capacidad de respuesta formativa frente a hechos sociales emergentes de
oportunidades pedagdgicas, con bajos niveles de integracion horizontal y vertical entre los
subsectores (Williamson, 2003 en Hevia et al., 2005), por lo tanto, surge la necesidad de una
educacion intercultural mas pertinente y de mejor calidad, que permita superar problemas
epistemolégicos con respecto a la construccion del conocimiento. También, se requiere una
mayor preparacion y documentacién sobre las implicancias de un curriculum mono cultural
sobre la formacion de las nifias y nifios que presenten logicas diferente de saberes y

conocimientos educativos (Quintriqueo, 2012).



Es por ello, que esta propuesta busca aportar a la contextualizacion de la ensefianza de la
geometria considerando la incorporacién de simbolos iconograficos, expresion de la cultura de
nuestros pueblos originarios; especificamente abordaremos esta dimension desde el pueblo
que genera la base identitaria del pais: el Pueblo Mapuche. Seguin el Ultimo censo de
poblacién, 2017, de las 2.185.792 personas que declararon su pertenencia a algin pueblo
originario, el 79,8% pertenece al pueblo mapuche, lo que significan 1.745.147 personas (INE,
2018). Como etnia viva, genera los cimientos sobre los cuales se construye la identidad chilena:
hablar del mundo mapuche es pronunciar un mundo conocido para todo chileno y chilena; se
reconocen sus imagenes, sus sonidos, sus colores, su fenotipo. Esta familiaridad, sin embargo,
dista de un acercamiento cultural que reconozca y valore su cosmovision. Desde esta
perspectiva este seminario busca aproximarse desde el enfoque etnomatematico a dialogo
intercultural que ponga en relacion la iconografia textii mapuche con la ensefianza de la
geometria y a través de ello, generar un conocimiento mas acabado de los significados que
conforman la cosmovision y cultura del pueblo originario. Se intenta avanzar en una pedagogia
que aborde la cultura como un sustrato de contextualizacion, que quiebre el monoculturalismo y

por ende, el etnocentrismo arraigado en las propuestas educativas del pais.

Respondiendo a tales fines, se considerard una expresion trascendental de la cultura mapuche
como lo es su iconografia, pues ademas de ser un lenguaje que resguarda y mantiene el acervo
cultural, contiene una riqueza geométrica en formas y significados, posible de incorporar a la

ensefianza- aprendizaje de la geometria, especificamente en el contenido de Isometrias.

Isometrias es abordado en la ensefianza media desde 8vo a 4to afio medio (a excepcidén de
segundo afio medio), considerando los siguientes Objetivos de Aprendizaje segun el programa

de estudio vigente:

Eje Tematico Nivel Objetivo de Aprendizaje
70
80
Geometria 1°
20
30
40
Tabla 1.1: Cantidad de objetivos de aprendizaje de Geometria.
Adaptado de Ministerio de Educacién, 2009, Programa de estudio,

A WO A~OC

Nivel Objetivos de aprendizaje relacionados con Isometria
7° No se aborda Isometria
8° 13.- Describir la posicion y el movimiento (traslaciones, rotaciones y

reflexiones) de figuras 2D, de manera manual y/o con software
educativo, utilizando:

* Los vectores para la traslacion.

* Los ejes del plano cartesiano como ejes de reflexion.

* Los puntos del plano para las rotaciones.



T
5o
30
2°

14.- Componer rotaciones, traslaciones y reflexiones en el plano
cartesiano y en el espacio, de manera manual y/o con software
educativo, y aplicar a la simetria de poligonos y poliedros y a la
resolucion de problemas geométricos relacionados con el arte.

No se aborda Isometria

No se aborda Isometria

No se aborda Isometria

6.- Determinar areas de superficie y volimenes de cuerpos
geométricos generados por traslacion de figuras planas en el
espacio.

7.- Determinar areas de superficie y volimenes de cuerpos
geométricos generados por rotacion de figuras planas en el espacio.

Tabla 1.2: Objetivos de aprendizaje relacionados a isometrias
Adaptado de Ministerio de Educacién, 2009, Programa de estudio,

Asi, el objetivo de aprendizaje en el que se basa esta propuesta es el OA 14 de 8vo afio basico,

pues se relaciona con los elementos geométricos observados en la iconografia mapuche, tal y

como se detalla en el marco teérico.

1.3. OBJETIVOS DEL SEMINARIO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

o Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de isometrias en el eje temético de

geometria para 8vo afio basico a través de la iconografia textil mapuche bajo el enfoque

de la ethomatematica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer actividades basadas en modelos interactivos didacticos que relacionen el

paradigma del conocimiento mapuche con habilidades para el SXXI.

e Confeccionar material didactico que enlace saberes de la cultura originaria mapuche

con la geometria occidental actual.

e Elaborar instrumentos de evaluacién que comuniquen al docente el cumplimiento de los

objetivos esperados en la propuesta didactica.

e Validar la propuesta didactica y el material utilizado en ella, mediante la evaluacién de

expertos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En este capitulo se definen los conceptos necesarios para la interpretacion de la propuesta,
comenzando con la definicién etimoldgica de la geometria y describir el hecho de que distintas
civilizaciones atribuian diferentes significados y poseian diferentes objetos de estudio, a modo
de introduccion para presentar el contenido relevante de la propuesta: Isometrias. En este
apartado se sefialan breves definiciones de las aplicaciones matematicas como traslacion,
reflexion y rotacién, orientada especificamente a la manifestacion de ellas en iconografia de la

cultura mapuche, mostrando algunos ejemplos.

Luego, se aborda el relativismo cultural desde el punto de vista matematico, que permite
comprender que cada civilizacion, cultura, pueblo o comunidad construye el conocimiento en
base a sus necesidades; se incorpora el concepto de etnomatematica, siendo el enfoque que

orienta la propuesta disefiada, y el hecho de poder utilizarlo como una herramienta pedagdgica.

Encausando el marco tedrico hacia la cultura en la cual se basard esta propuesta (pueblo
Mapuche), se realiza una breve descripcion de su cosmovision, forma de vida y su iconografia;
ademas, se realiza un contraste respecto al saber mapuche y la escuela chilena, con el objetivo

de tener orientaciones para poder entrelazar ambas visiones en una propuesta didactica.

Finalmente, se relacionan los recursos a utilizar (los elementos geométricos que permiten el
estudio de las isometrias asi como los iconos de la textileria mapuche) con la didactica de la
matematica; se describe el plan de estudio impulsado por el Ministerio de Educacion y su casi
nula relacion con las habilidades para el siglo XXI, las cuales pueden sustentarse apoyadas de
un modelo interactivo que permita la participacion activa de los y las estudiantes en el proceso
de ensefianza — aprendizaje, considerando que la propuesta disefiada cumple con aquellas

caracteristicas.

2.1. GEOMETRIA

Al mirar de manera global el desarrollo de nuestra sociedad, podemos encontrar distintas
aristas ancladas a cada cultura y su posterior evolucién a lo largo del tiempo. Es aqui donde
realizamos hincapié en el dmbito que nos corresponde llamado geometria. Este concepto,
etimolégicamente proviene del griego; geo que significa Tierra, y métrica que se traduce como
medida, por lo que su significado es, medida de la tierra, siendo una de las ramas mas antiguas

de la matemaética, en conjunto con la teoria de nimeros.

Ahora bien, tomando en cuenta el hecho que el término geometria tiene un pasado adquirido de
la Grecia antigua y como sociedad, hemos acufiado este concepto a nuestro vivir cotidiano, al
encontrar el significado que los griegos realizaban sobre él, se puede decir que su estudio esta
intimamente relacionado con la forma de concebir la realidad (Fabres, 2016). Segun los griegos,

la geometria puede ser percibida a través de los sentidos, pues estd presente en nuestra
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cotidianidad. Asi mismo, se considera que contribuye en nuestro desarrollo formativo e
intelectual como seres humanos, cultivando razonamientos y guiando el camino hacia la

busqueda de la verdad (Brosseau, 1991).

Desde una perspectiva etnolégica, se pueden distinguir distintas realidades de la geometria en
base al significado que cada cultura le asignaba a la realidad conceptual que ella encierra.
Remontando al antiguo Egipto y Mesopotamia, tales culturas utilizaban el conocimiento
geométrico para medir terrenos irregulares aplicando la triangulacién, dividian cosechas,

repartian campos, etc. (Villella, 2001).

En los telares, por ejemplo, donde diferentes pueblos prehispanicos han manifestado sus
aspectos religiosos, sociales y politicos a través de disefios que trascienden hacia otras
generaciones a través de simbolos iconograficos (que constituyen el lenguaje escrito de las
culturas éagrafas, es decir, donde comunican su cultura y su identidad) existe un claro
reconocimiento geométrico, evidenciando una matemética en la cultura de aquellos pueblos que

han resistido a la imposicion de la cultura europea (Micelli y Crespo, 2011),

Por otro lado, en gran variedad de las culturas prehispéanicas, los disefios textiles presentan
diversas simetrias que favorecen la misma construccion del tejido, observdndose figuras con
varios ejes de simetria, y donde los rombos, paralelogramos y los zig-zag son las figuras
geométricas mas frecuentes. Cada figura es asociada a las creencias de un pueblo, y

plasmadas en las prendas de cada cultura (Micelli y Crespo, 2011).

2.1.1. ISOMETRIAS

Las isometrias son una aplicacion lineal sobre un objeto en un plano, que no modifica ni el
tamafio ni su forma (iso, prefijo del origen griego que significa “igual”, y -metria, sufijo de origen
griego que guarda relacién con “medida”); una funcion biyectiva que preserva la distancia,

siendo estas aplicaciones la Traslacion, Reflexion y Rotacion.

Una Traslaciéon es una transformacion que hace que el objeto, punto o cuerpo, se deslice en
una direccion sin rotar (Stewart, 1996), como el hecho de abrir un cajon, una puerta corrediza, o
subir por una escalera mecanica o un ascensor (Gaspar, 2003). Las nuevas coordenadas
P’(x,y) de un punto P(a,b) trasladado segun un vector v=(m,n) son: (x,y)=(a,b)+(m,n), luego
(x,y)=(a+m, b+n) (Diaz y Bazal, 2011)

La siguiente figura muestra una traslacion del triangulo ABC, bajo el vector v, obteniendo como

imagen el triangulo A'B'C’.
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Figura 2.1: Traslacién
Elaboracién propia

Una rotacion, por otro lado, se realizan en torno a un punto (centro de rotacién), y con un angulo
0, orientado por convencion en sentido anti-horario, asi como el hecho de abrir una puerta
(donde el centro de rotacion de la puerta estara en la esquina adosada a la pared, y el angulo
se vera determinado por la apertura de ella) o el levantar mancuernas (centro de rotacion el

codo, en un angulo de 90°).

La siguiente imagen muestra la rotacion de un triangulo ABC, bajo un angulo alfa respecto al

origen, obteniéndose como imagen el triangulo A’'B’C’:

g ,

Figura 2.2: Rotacién
Elaboracion propia

Las nuevas coordenadas P’(x,y) rotacién de un punto P(a,b) respecto al origen, para angulos

multiplos de 90 son:

Punto / Angulo 90° 180° 270° 360°
Ax,y) (-y,x)  (-x,-y) (y,-x) (x,Yy)
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Finalmente, la reflexién consiste en una transformaciéon que ubica a un punto P en uno P’, de

manera que equidisten de una recta llamada “eje de reflexion”.

La siguiente figura, muestra la reflexion del triAangulo ABC, con respecto al eje de las

coordenadas (eje y), obteniéndose como imagen el triangulo A’'B’C’.

c C

Figura 2.3: Reflexion

Elaboracion propia
En la ensefianza media en Chile, las isometrias son objeto de estudio en el eje tematico de
Geometria, pues se estudia la aplicacion grafica en el plano cartesiano, y no la aplicaciéon bajo
una mirada del algebra lineal® Al ser objeto de estudio del eje de geometria, se perpetlia la
tradicionalidad y la ensefianza axiomatica y demostrativa, mientras que las investigaciones
actuales sefialan que presentarla de manera contextualizada es el principal fundamento para la
adquisicién de conocimiento, ya que despierta el interés y la motivacién de estudiantes hacia su
estudio, contribuyendo ademas en desarrollar competencias matematicas (D’Amore, 1993;
Blanco, 1993; Godino, 2004; Ramos y Font, 2006; Mendible & Ortiz, 2007, en Diaz y Bazan,
2011).

Siguiendo esa linea, todas las isometrias mencionadas estan presentes en la textileria (Micelli y
Crespo, 2011), por lo que es posible contextualizar con ellas el estudio de las isometrias, lo que
implica incorporar entonces, un enfoque etnomatematico, que podria motivar el estudio de la
geometria y también de las propias culturas. Basta observar algun disefio textil y es posible
reconocer objetos simétricos, como por ejemplo en la siguiente figura, donde se muestra un

disefio textil mapuche:

® Las definiciones de las isometrias a estudiar (traslacién, rotacién y simetria axial) se han
simplificado, respondiendo a los contenidos estudiados en la ensefianza media.
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Figura 2.4: Transformaciones Isométricas en Telar
Fuente: de Torres. (2005).Telar mapuche: de pie sobre la tierra.

En la figura 2.4, se aprecia que el disefio utilizado en el textil mapuche, puede ser generado ya
sea a través de una reflexion, con un eje de simetria vertical al medio del tejido; como también
con la repeticion de un patrén, y que este patrén puede ser formado por rotaciones de 180° de

una pequefia parte de él.

Otro disefio frecuente en la textileria mapuche, que se muestra a continuacion, también puede

ser obtenido a través de isometrias, como por ejemplo, con una traslacion:
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Patrdn

H

Wector de traslacion Wector de traslacion

Patrdn

! !

Figura 2.5: Traslacién de patrén de icono Mapuche

Fuente: de Torres. (2005).Telar mapuche: de pie sobre la tierra

En la figura 2.5, se aprecia un patron repetido hacia abajo. El objeto es el patrdn, y el disefio es

el conjunto de las imagenes obtenidas a través de aplicar el vector traslacion orientado hacia

abajo.

Se presenta a continuacién otro ejemplo:

i ‘-.: Patrén
)
28 }
{} Vector de traslacién
oy
Patron

A

"
o

f

AN
:‘Vﬁ Vector de traslacion

-

>

£

oy

Fue

Figura 2.6: Traslacion en patrén de icono Mapuche 2
nte: de Torres. (2005).Telar mapuche: de pie sobre la tierra.
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En la figura 2.6, se aprecia un pequefio patréon trasladado hacia abajo, formando un disefio

vertical que puede ser trasladado y replicado horizontalmente.

Ejemplos de disefios donde se evidencie una rotacion, pueden ser los siguientes:

Ocurre una rotacion
| __de 90° respecto del
centro de rotacion O.

Ocurre una rotacion
de 180° respecto del
centro de rotacion O

Figura 2.7: Rotacién de patrones de iconos Mapuche
Fuente: de Torres. (2005).Telar mapuche: de pie sobre la tierra

Por ultimo, también hay disefios donde existen reflexiones, es decir, cada punto y su imagen

son equidistantes del eje de reflexion, como se muestra a continuacion:

Eje de Reflexion

Eje de Reflexion

Figura 2.8: Reflexién de iconos Mapuches
Fuente: de Torres. (2005). Telar mapuche: de pie sobre la tierra
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Al ser aplicaciones, también se permite (geométricamente) la composicion de ellas, es decir,
aplicar alguna transformacién y a esa imagen, aplicar otra, tal como el movimiento de rotacién y

traslacion que realizan los planetas alrededor del Sol.

2.2. PERSPECTIVA ETNOMATEMATICA

Al contemplar las distintas formas del vivir cotidiano, se divisan las muchas maneras en que
personas, comunidades, pueblos y sociedades, se plantean la realidad y el vivir. Considerando
este aspecto, se aprecia una relatividad a nivel individual y también a nivel de comunidades
mas amplias, donde cada parametro de realidad se observa a partir de la propia concepcién de
significados. En este sentido la matematica no se encuentra desligada de este relativismo; la

manera de pensarla, crearla y vivirla varia segun diferentes grupos sociales y culturales.

Lo anteriormente expuesto se aborda con mayor profundidad mediante tres apartados: el
desarrollo de la etnomatematica y estado del arte, describiendo las etapas que se fueron
conformando en su construccidn; la etnomatematica como un relativismo matematico
sociocultural, donde se relaciona el conocimiento matemético y la relatividad de esta ciencia en
diferentes culturas; y finalmente la vision pedagdgica de la ethomatematica: enfoque que guia

este seminario para la realizacion de la propuesta didactica.

2.2.1. DESARROLLO DE LA ETNOMATEMATICA Y ESTADO DEL ARTE

Luego de la finalizacion de la segunda guerra mundial (1945), se produjo un gran interés en
promulgar y defender los derechos civiles y politicos de grupos étnicos y minoritarios. Esto
incentivé la revision del modelo de desarrollo que hasta el momento se tenia, buscando
modelos alternativos provenientes de distintas culturas. Las ciencias e instituciones en vistas
del bienestar del ser humano recibieron estas criticas, llevando a la indagacién de
conocimientos de culturas alternativas, naciendo asi la etno-botanica, la etno-filosofia, la etno-
medicina, que requieren la convergencia de otros campos de investigacion como la
antropologia, etnografia e historia, de manera interdisciplinaria. Estos estudios también incluyen
a la matemética, debido a su absolutidad asumida hasta el momento con solo una manera de
desarrollarla, donde se reduce a simple curiosidad cualquier intervencion matematica de otras
culturas por no contar con un respaldo tedrico. Por Ultimo, cabe resaltar la reconceptualizacion
de la educacion desde corrientes constructivistas, dando la real importancia al aspecto

sociocultural del estudiante al momento del aprendizaje. (Sanchez, 2003).

La ethomatematica surge como planteamiento global de investigacién en el Quinto Congreso
Internacional de Educacién Matematica (ICME5) en 1984 bajo la sesion plenaria del profesor
Ubiratan D’Ambrosio, titulada Socio-Cultural Bases for Mathematical Education. (Gavarrete

Villaverde, 2013). Para mostrar de una manera panoramica el estado del arte de la
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Etnomatematica dentro de la estructura del ICME se representan tres periodos implicados por la

etnomatematica:

e El primer periodo aborda las discusiones de lo “linglistico y sociocultural de las
matematicas” y ocurre hasta principios de la década de los 90 del siglo pasado. Se
trataron aspectos del lenguaje, la semantica y las bases socioculturales de las
matematicas. Se realiza durante los aflos 1984, Australia, 1988, Hungria y 1992
Canada se llevaron a cabo el ICME 5, ICME 6 e ICEM 7 respectivamente.

e El segundo periodo se centra en discusiones y reflexiones sobre la “legitimacion y
difusion de la Etnomatematica” y ocurre hasta mediados de la primera década del siglo
actual. En esta etapa se abordaron los aspectos epistemoldgicos y politicos. Se realiza
durante los afios 1996, Sevilla 2000, Jap6on 2004 y Dinamarca, se llevaron a cabo el
ICME 8, ICME 9 e ICEM 10 respectivamente.

e El tercer periodo centra sus discusiones en “las matematicas desde la educacion para
la equidad”. Esta etapa ha estado concentrada en reunir esfuerzos tedricos y practicos
para conducir las acciones en la Educacién Matematica en pos de la diversidad,
considerando, la perspectiva cultural y el enfoque de derechos para una educacién mas
equitativa y entre otros aspectos las caracteristicas personales, politicas,
socioeconémicas 0 socioculturales, que intervienen en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. Durante los afios 2012 en Corea y 2008 en México, se

llevaron a cabo el ICME 11 e ICME 12 respectivamente.

Como se ha planteado, el desarrollo del conocimiento matematico estd directamente
relacionado con el contexto sociocultural de los grupos humanos y sus necesidades de

subsistencia.

2.2.2. LA ETNOMATEMATICA: RELATIVISMO MATEMATICO SOCIOCULTURAL

Desde las distintas cosmovisiones encontramos diversidad de pensamiento y aspectos
culturales innatos a su contexto, en ubicacion espacial y temporal. Es en esta linea que se
posiciona al ser humano como alguien inseparable de su estructura social, donde su
conocimiento emerge en un contexto sociocultural, ya que un objeto es conocido y comprendido
en funcion de este grupo cultural, atribuyéndole socialmente una significacion propia a dicho
contexto (Oliveras et al., 2014). En este ambito, se extiende la relatividad a cada uno de los
saberes comprendidos en el vivir, expresada también en el mundo matematico, asi, también se
reconoce que la Etnomatematica se basa en una version de relativismo matematico que permite

la existencia de mas de una forma de matematica (Barton, 1996).

El concepto de etnomatemética (segun D Ambrosio) se entiende mediante tres raices. La
primera es etno, comprendiendo los diversos ambientes: social, cultural, natural, etc. Otra raiz,

gue es una raiz griega, se llama mathema y se entiende como: explicar, entender, ensefiar,
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manejarse, etc. Y la tercera raiz componente es thica, ligado a la raiz griega tecni que es artes,
técnicas, maneras. Entonces sintetizamos esas tres raices en etnomatematica. A modo de
resumen se relaciona con las artes, técnicas de explicar, de entender, de lidiar con el ambiente

social, cultural y natural. (Blanco-Alvarez, 2008).

Al momento de caracterizar sociolégicamente se entiende la etnomatematica como
multimatematicas vivas (Oliveras, 2006 en Blanco-Alvarez, 2008). Multimatematicas porque
existen tres niveles de etnomatematica dependiendo del foco en el sujeto que lo realiza: una

forma personal-individual de pensar; un producto social y cultural; una ciencia.

De manera individual, se constituyen pensamientos matematicos a cada persona en su base
(nivel 1). Por otro lado, se debe considerar que las personas viven, actdan e interactian con su
entorno sociocultural condicionando su forma de pensar, implicando entre ellas la produccion
cultural de un sistema consensuado de normas y significados compartidos (nivel 2). Por otra
parte, se tiene gran cantidad de grupos de personas que se relnen, y dado ciertos contextos
desarrollan productos socioculturales. Para los grupos de profesionales relacionados
especificamente al estudio de las matematicas, es donde se generan productos socioculturales
que adquieren la connotacién de ciencia. Se recalca el hecho que estos profesionales
(cientificos) no siempre crean la ciencia, sino mas bien la validan, dando formalidad al producto
de lo que grupos no cientificos han creado socioculturalmente hablando, a fin de obtener la
connotacion de ciencia (nivel 3). Es decir, personas sin el caracter de cientificos crean nuevos
temas sobre matematicas, han de ser formalizados por profesionales para que adquieran el
conocimiento de ciencias. (Oliveras, 2006; D’Ambrosio, 2008; Rosa y Orey, 2003, en Blanco-
Alvarez, 2008). Y se consideran vivos por el hecho de que al crear productos socioculturales y
generar ciencia se halla su cabida en el pensamiento personal, los cuales fluyen en constante

evolucidn, continuando con vigencia en la actualidad.

Al momento de interiorizarse en los aspectos etnomateméticos de cualquier tipo de civilizacion,
es necesario tener en cuenta que las matematicas surgen como una actividad de razonamiento,
como un acumulado cultural dejando el legado del hombre a lo largo de la historia, que no se
lleva a solo un conjunto de teorias sino méas bien fueron construcciones hechas por individuos,
que respondian a actos intencionales en contexto, fines y propdsitos que tenian su objetivo en
su momento histoérico. Por lo tanto, las matematicas se entienden como una construccién social
y humana, la que responde a necesidades ubicadas en espacios y tiempos diferentes (Blanco-
Alvarez, 2008)

El conocimiento matematico ha tenido un desarrollo histérico y cultural, donde cada civilizacién
ha realizado diversas aportaciones en su construcciéon, como también lo han utilizado como

recurso segln sus propias necesidades y su propia cosmovision. A continuacién, se ilustraran
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brevemente algunas expresiones matematicas que provienen de distintas culturas; algunas de

ellas constituyen parte del acervo del saber matematico contemporaneo.

e CONOCIMIENTO MATEMATICO ORIENTAL: En el antiguo oriente (desde el afio 3000
a.C.), civilizaciones como Egipto y Mesopotamia relacionaron la matematica
mayoritariamente con avances tecnolégicos para el uso agricola y ganadero, a la vez
que desarrollaban sus respectivas primeras escrituras jeroglificas (Ordofiez, 2004, en
Rubio, 2008). Ambas civilizaciones desarrollaron la nocién de éarea y perimetro,
logrando realizar célculos asociados a determinarlos en diferentes figuras geométricas,
ya sea triangulos, trapecios, incluso circulos, consiguiendo determinar
aproximadamente el valor de T, pues eran de utilidad para determinar tamafios de
superficies de terrenos, de volimenes de agua, etc.

e CONOCIMIENTO MATEMATICO OCCIDENTAL: El hecho caracteristico de la
matematica occidental tiene un rumbo bastante demarcado por el mundo griego. Al
mirar la historia de esta matematica tendremos periodos de un realce poderoso en sus
aportes a la humanidad, partiendo por los siglos VI a Ill a.C. por parte de la cultura
griega. Otro periodo de gran importancia radica en los siglos XVII y XVIII con la
creacién de la geometria euclidiana y del célculo, con sus respectivas derivaciones. La
geometria de Euclides y la de Apolonio fueron elementos aplicados de manera exitosa
sobre diversidad de problemas fisicos como la mecanica y la mecanica celeste. (Ortiz,
2005).

Dentro de los grandes protagonistas en el origen de la matematica occidental
encontramos La Escuela Jénica creada por Tales de Mileto, y La Escuela Pitagoérica

creada por Pitagoras.

Bajo estos origenes encontramos una matematica mas abstracta, cercana al mundo de
las ideas ajena a la realidad corrompible, donde su aplicacion al mundo cotidiano es

una consecuencia y no una causa de su construccion (Mufioz, 2011).

e UNA MIRADA PRECOLOMBINA AL SABER MATEMATICO: Cuando se comienza a
escudrifiar en los origenes matematicos atados al contexto sociocultural de los distintos
pueblos pasados, més alla de como entendemos hoy el conocimiento, encontramos en
el origen precolombino diversidad de saberes ya sea matemético, fisico, quimico,
medicinal, religioso, historico, etc., y en ello destacaremos cuatro culturas diferentes
que destacan por su conocimiento de las ciencias ya mencionadas, ellos son los
Mayas, Aztecas, Incas y Mapuche. Cabe destacar que en la cultura Mapuche se veran

algunos aspectos con mayor profundidad un poco mas adelante.

Lo civilizacion Maya, por ejemplo, que ocup6 los territorios de la zona mesoamericana

(que al dia de hoy corresponden a Guatemala, México, Belice y Honduras), desarrollo
21



su propio sistema de escritura (cuyos manuscritos fueron posteriormente destruidos por
los espafioles) y su propio sistema de numeracién basado en un sistema vigesimal y no
decimal, pues consideraban el contar tanto con los dedos de las manos como con los
de los pies (O’'Connor y Robertson, 2000 en Martel y Tenorio, 2004), y es representado
por tres simbolos: el punto, la raya y el évalo. (O’Connor y Robertson, 2000 en Martel y
Tenorio, 2004). Su sistema de numeracién fue elaborado utilizando los niGmeros que
utilizaron en sus 3 diferentes calendarios, donde uno era para representar rituales
religiosos y contar la edad de los habitantes, otro era un calendario solar (llamado
calendario civil, secular o genérico por algunos autores) y otro para contar el paso del
tiempo (Martel y Tenorio, 2004), donde el simbolo de la serpiente poseia gran valor
para su cultura. Para esta civilizacién, el “cero” indica la ausencia de valor asociado a
un objeto o situacion, y el simbolo utilizado era el évalo horizontal, lo cual se
relacionaba con la concha de un caracol. (Casado, 1997-2000; Joseph, 2000; Gued;,
1996, en Martel y Tenorio, 2004)

Figura 2.9: Diversas formas del simbolo empleado para la cifra cero por los mayas.

Fuente: Martel y Tenorio, (2004). Los sistemas de numeracion maya, azteca e inca.

R o T

Figura 2.10: Representacion de los numeros de la serpiente.

Fuente: Martel y Tenorio, (2004) Los sistemas de numeraciéon maya, azteca e inca
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Para el conocimiento Azteca tenemos la utilizacion de diferentes tipos de maiz para su
representacion simbdlica como elementos de numeracion como, por ejemplo, el “1”, un
punto o borrén que representaba una vaina de la semilla del maiz; para el “20”, una
bandera de las que se empleaban para marcar los limites de un terreno; para el “400”
(Joseph 2000 en Martel y Tenorio, 2004)

Por parte de los Incas, no se desarrollé escritura, pero bajo la necesidad de representar
el conteo de objetos y registrar la informacién numérica, es que se crearon instrumentos
gue servia para registrar y almacenar nimeros en ellos. En base a lo anterior se crean
los quipus, los que consistian en un conjunto de cuerdas dispuestas de cierta manera y
en las que se hacen una serie de nudos, cumpliendo un papel de gran importancia para
la administracién del imperio. Para el conteo existia un tablero de cuentas llamado

yupana (hoy conocido como el 4baco inca) (Martel y Tenorio, 2004.).

Finalmente se presenta la cultura Mapuche con su sistema de conteo Rakin, siendo de
base decimal y a partir de diez se incorporan dos potencias de 10 para hacer referencia
a las centenas y unidades de mil. Este sistema sigue vigente hasta el dia de hoy, siendo

utilizado por las comunidades como base de la ensefianza mapuche (Mendoza, 2016).

De las siguientes tablas apreciamos su designacion:

Numero | Castellano | Interpretacion Numero | Mapuzungun | Interpretacién
Aritmética Aritmética

1 Uno 1 1 Kifie 1

2 Dos 1+1 2 Epu 1+1
3 Tres 2+1 3 Kila 2+1
4 Cuatro 3+1 4 Meli 3+1
5 Cinco 4+1 5 Kechu 4+1
6 Seis 5+1 6 Kayu 5+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

Tabla 2.1.Numeracion del uno al diez en Castellano y Mapuzungun
Fuente: Mendoza (2016), Avances en Matemética Educativa Tecnologia y Matematicas.

Nimero | Castellano | Interpretacion Numero | Mapuzungun | Interpretacién
Aritmética Aritmética

1 Once 1 1 Mari Kifie 1

2 Doce 1+1 2 Mari Epu 1+1
3 Trece 2+1 3 Mari Kila 2+1
4 Catorce 3+1 4 Mari Meli 3+1
5 Quince 4+1 5 Mari Kechu 4+1
6 Dieciséis 5+1 6 Mari Kayu 5+1
7 Diecisiete 6+1 7 Mari Regle 6+1
8 Dieciocho 7+1 8 Mari Pura 7+1
9 Diecinueve 8+1 9 Mari Aylla 8+1

23



10 Veinte 9+1 10 Epumari 9+1

Tabla 2.2. .-Numeracién del once al veinte en Castellano y Mapuzungu
Fuente: Mendoza (2016), Avances en Matematica Educativa Tecnologia y Matematicas

2.2.3. VISION PEDAGOGICA DE LA ETNOMATEMATICA.

D’Ambrosio, establece que el principal significado conceptual de la ethomatematica es “una
manera de hacer Educacion Matematica, con ojos que miran distintos ambientes culturales”
(Blanco-Alvarez, 2008, p22). Asi, el fin de la ethomatematica no consiste en pasar al estudiante
las teorias matematicas existentes, que estan congeladas en los libros para que las repitan,
debe ser una préactica, una cosa viva, hacer matematica dentro de las necesidades ambientales,
sociales, culturales, etc. En este mismo sentido el objetivo que persigue la etnomatemética es
integrar la matematica a otras maneras de conocimiento ya que no se encuentra aislada de

ellas (sea arte, religién, arquitectura, etc.).

Lo descrito en el parrafo anterior invita e incita a las personas que se dedican a la ensefianza
de las mateméticas, a tener una vision mucho mas amplia de estas, entendiendo que son parte
misma del entorno en donde se vive y desenvuelve el ser humano de manera cotidiana y
natural, donde la separacion entre el conocimiento y la experiencia humana no existe,
encontrando la implicancia de una sobre la otra. Es por ello que se entiende a las matematicas
como un constructo social, cultural y humano, que responde a las necesidades particulares de
una sociedad en espacios y tiempos diferentes. Estos saberes matematicos son transmitidos de
generacion en generacion, ya sea por medio escrito u oral, pasando a ser una tradicion cultural
de un pueblo, y es alli donde habita el mundo de las mateméticas, en un mundo constitutivo del
ser humano (White, 1982 en Blanco-Alvarez 2008).

A partir de este conocimiento, se recalca la labor principal que tiene la ethomatematica en el
ambito pedagdgico; cuestion que es el nucleo de esta propuesta didactica. Las experiencias
desarrolladas en las ultimas décadas en el mundo y en Latinoamérica para ensefiar geometria,

son diversas. Solo para ilustrar:

e AraUjo (2008), disefi6 una propuesta de ensefianza de la geometria hacia arhuacos
(originarios de Colombia), a través de disefiar mochilas con iconografia inscrita en su
contexto cultural, para llevarlos a la comprension de un sistema geométrico
transcultural, siendo una de las primeras bibliografias etnomatematicas de una
investigacion a nivel de maestria, concluyendo que si bien el conocimiento matematico
existente en aquella comunidad no se caracteriza por su exactitud, el paralelismo y la
ortogonalidad; son abundantes en sus disefios (saturados de una carga simbdlica muy
importante), como también las isometrias en sus tejidos, facilitando la comprensién de

la geometria en el aula de clases.
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e Muhtadi, D., Sukirwan, Warsito, & Prahmana, R.C.I. (2017), con el propésito de abordar
un estudio de la cultura del pueblo Sondanés, del oeste de la Isla Java de Indonesia,
desde un enfoque etnomatematico, observaron las actividades que dia a dia hace el
pueblo Sondanés, como estimar, medir y elaborar patrones incluyendo sus propios
conceptos matematicos como kibik (unidad para medir volumen), bata (unidad para
medir area), y el pihuntuan (un modelo de cafia), concluyendo que el saber matematico
es inherente a esta cultura, que poseen términos muy estrictos (los que fueron
rigurosamente explicados a los investigadores) y percatandose de lo inspirador que
resulta ser el conocimiento matematico para una cultura en la creacién de patrones
geomeétricos.

e Maria Luisa Oliveras y Maria Elena Gavarrete (2013), disefiaron un modelo para la
formacién de profesores en Etnomatematica, implementdndose en un curso de
Didactica de Matematica, en agosto 2011, en Costa Rica, pues las autoras consideran
gue existe una necesidad de formacion relacionada con mateméticas de los profesores
que desarrollaran su docencia en zonas geograficas de poblacion mayoritariamente
indigena. En el curso, se estudia el concepto de Enculturacion’ (enfoque
etnomatematico) por sobre la Instruccién (enfoque tradicional), desarrollando sesiones
en que se evalla la comprension teérica del enfoque, considerando que todo grupo
cultural desarrolla 6 actividades basicas: contar, localizar, medir, disefiar, jugar y
explicar, las cuales deben ser consideradas al momento de abordar la ensefianza
desde un enfoque etnomatemaético.

e Khayriah Massarwe, Igor Verner y Daoud Bshouty (2010), en Israel, realizaron un
estudio piloto con estudiantes arabes, estudiando geometria a través de la
etnomatematica, analizando y construyendo decoraciones tipicas de su propia cultura
arabica y de otras, en clases de geometria, relacionando las actividades con la historia
y cultura. Fue un estudio cualitativo, donde estudiantes de décimo grado (una muestra
de 15 estudiantes), indicaron en un cuestionario inicial, no ver una relacién entre las
mateméticas y el mundo real. De esta manera, se trabajo relacionando ornamentos
culturales con el conocimiento geométrico, tal como congruencias y proporciones. El
curso motivo a estudiantes a buscar en la webdecoraciones de otras culturas, y donde
estudiantes, que generalmente adquieren una posicion pasiva en las clases,
participaron activamente de las tareas.

e Jerry Lipka y Dora Andrew-Irhke (2009), llevaron al aula, en Alaska, la creaciéon de
patrones de elementos de la cultura Yupik (pueblos aborigenes esquimales) utilizando

proporciones del cuerpo humano en clases de matematicas, transmitiendo los

" Enraizar en una cultura: realizar mediante el ejemplo el trabajo en cooperacién, las interacciones
sociales, el discurso (conjunto de significados comunes) compartido. (Oliveras y Gavarrete, 2011).
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conocimientos de la cultura yupik (conocimiento transmitido desde las madres hacia las
hijas), creando patrones que tienen de base figuras geométricas, y que son plasmados
posteriormente en diferentes artefactos y decoraciones de sus ropas. A través de un
cuidadoso proceso etnografico de observaciéon y de analisis de videos y fotos de lo
trabajado, se concluye que la geometria transformacional, incluyendo las mediciones y
la proporcionalidad, es el corazén de muchas de las construcciones de los yupik. Asi, la
construccion de patrones es un ejemplo que conecta directamente la actividad cotidiana
de los yupik con el conocimiento geométrico-matematico (geometria transformacional,

medicién, proporcionalidad, propiedades y pruebas).

Estas experiencias nos evidencian la posibilidad de no aislar la actividad humana y cotidiana del
conocimiento matematico, y ademas, esta union puede ser llevada a las aulas, permitiendo
generar asombro e interés en los y las estudiantes tanto en diferentes culturas como en las
propias matematicas, volviendo incluso tangible lo abstracto que pueden ser, muchas veces, las
matematicas y la geometria, como al recrear y analizar geométricamente patrones y disefios
identitarios. La etnomatematica, que toma como base el conocimiento sociocultural aplicado,
permite desarrollar aprendizajes y habilidades propias del conocimiento matematico a la vez
que estudiantes adquieren un rol activo, siendo responsables de su proceso de aprendizaje y

relacionandose con su entorno.

2.3. ICONOGRAFIA TEXTIL MAPUCHE: COSMOVISION Y SIGNIFICADO

Los Mapuche son un pueblo precolombino con presencia actual en distintas ciudades del pais,
producto de procesos migratorios, y con presencia en zonas rurales, especialmente en la
Regién de la Araucania, donde se sitia su origen. Su denominacién Mapuche (Gente de la
Tierra), deriva de su lengua originaria agrafa: el Mapuzugun8 (Lengua de la Tierra). A la llegada
de los espafioles, los mapuche habitaban un enorme territorio desde los valles al norte, de lo
que hoy es la capital de Chile (Santiago), hasta donde comienzan las islas del Sur del

Archipiélago de Chiloé.

El origen del pueblo Mapuche es una incégnita no resuelta de la cual se han desprendido varias
hipotesis. En 1924, Ricardo Latcham plantea que los “araucanos” podrian haber tenido su
origen en etnias del oriente de los Andes; uno de sus argumentos era la frecuencia con que los
Mapuche se referian al tigre o yaguareté (nahuel) (Latcham, 1924, en Bengoa, 2000, p.12), mas
tarde, el historiador Francisco Antonio Encina apoy0 la teoria de Latcham apuntando algunas
costumbres pampeanas, referencias geogréficas y denominacion totémicas (Encina, 1954, en
Bengoa, 2000, p.13). Por otro lado, Sergio Villalobos plantea que los "araucanos" y el resto de

mapuche provenian de grupos de la cuenca amazoénica, mas especialmente de los guaranies

8 Mapuzugiin, mapudungiin, mapuzungiin son maneras de denominar la lengua mapuche dependiendo de
la zona geografica o lof.

26



(Villalobos, 1995, p.27). También, existe la teoria presentada por Guevara que fundamenta el
desplazamiento del norte hacia el sur, ya que existen evidencias arqueoldgicas y etnograficas
de similitudes con la cultura Tiwanaku (Guevara, 1928, en Bengoa, 2000, p.13). Otras hipétesis,
plantean que el territorio ocupado hoy por Chile habria estado habitado desde tiempos muy
antiguos por grupos humanos que vivian de recolectar moluscos, de cazar animales y de la
pesca. Ademas, no tenian asentamiento fijo, pero si se movian dentro de ciertos territorios. Se
podria plantear, segun Bengoa, que ellos fueron la base del asentamiento mapuche. Uno de
estos grupos se impuso sobre el resto, inculcando su lenguaje, sus creencias y sus costumbres.
Sin embargo, esto sigue siendo una hipotesis. La Unica evidencia cierta es que alrededor de los
afios 500 a 600 A.C. ya existia una cultura que se puede denominar mapuche, formada por una
poblacién cercana al millon, segin el estudio de la Escuela de Berkeley (Escuela de
Antropologia de la Universidad de Concepcion, 1969, en Bengoa, 2000, p.13).

2.3.1. COSMOVISION MAPUCHE

Antes de escribir sobre la cosmovision mapuche, se hace pertinente entender el término de
cosmovision. En ese sentido, se entiende que los aspectos morales y estéticos de una
determinada cultura (entendiendo el concepto de cultura segin la definicion de Clifford Geertz,
que sefiala que la cultura es “sistema de concepciones expresadas en formas simbdlicas por
medio de las cuales la gente se comunica, perpetla y desarrolla su conocimiento sobre las
actitudes hacia la vida”) (p. 88) ademas de los elementos de evaluacion, son conceptos
generalmente resumidos en el término ethos (Conducta y costumbre, en griego). El tono, el
caracter, la forma de vida, su estilo moral y estético también corresponden al ethos. Por otra
parte, los aspectos cognitivos y existenciales se conocen como “cosmovisién” o vision de
mundo; su concepcion de la naturaleza, de la persona y de su comunidad o sociedad. Respecto

a la cosmovision de los pueblos originarios, concretamente se entiende como:

La manera de concebir o interpretar el mundo desde una visién totalizadora en la que estan
englobados todos los aspectos de la vida: religion, politica o filosofia, de forma integral y
compartida. Estaria sustentada en un conjunto de valores, y por tanto de una ética que configura

una manera de vivir y sentir. (Geertz, 2003, p. 118).

Por un lado, la cosmovision es una concepcion y una interpretacion, mientras que la forma de

expresarla es a través de la cultura.

Religion, filosofia y politica, son los conceptos que segun Geertz engloban la cosmovision.
Respecto a la religion, se puede afirmar que el pueblo mapuche comparte tres caracteristicas
con la mayoria de las religiones indigenas. Es una religion cOsmica, es animista y es
chamanica. Lo primero, que se refiere a la busqueda de un fundamento, es caracteristico de
cualquier religién y concierne a las referencias del mundo profano al poder divino que lo
sustenta; lo segundo quiere decir que esta religion percibe a la naturaleza como animada por

poderes ocultos en los diversos elementos, poderes que pueden ser favorables o no y que se
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subordinan a un Poder Supremo; finalmente, para controlar estos poderes en la naturaleza

existe la machi, cuya funcion principal es la restauracion del equilibrio (Riveros, 1998).

Una parte de la filosofia mapuche es la concepcion del tiempo y espacio. Un aspecto
fundamental lo constituye lo circular, se inicia con la vida al nacer y volver a la madre tierra, una
vez que se muere. Son gente de la Tierra. Este es un caracter ciclico del tiempo, que es
diferente al tiempo lineal que se entiende hoy en dia en la cultura chilena y en occidente en
general. La naturaleza no cambia, sélo se renueva. El tiempo se renueva, termina una jornada,
un ciclo y se repite, siempre, de distintas maneras, mas fuerte 0 mas débil como la naturaleza.
No es un tiempo diferente, es el mismo tiempo que se va rotando. El valor intrinseco de que
esos acontecimientos que ocurren en un momento del tiempo forman una estructura
permanente. Esto significa pasado, presente y futuro. Existe un pasado vinculado a los
ancestros, quienes proveen la sabiduria o el kimin (conocimiento, saber), que ha sido
entregada y es un acto colectivo para su continuacion, transmitido de forma oral. Existe un
presente que fortalece las relaciones entre la comunidad local y los grupos familiares, en el
conjunto de sus creencias y mitos, los cuales deben resultar en la percepcion de un futuro
(Carbonell, 2003).
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Figura 2.11: Ciclos de vida. Esquemas sobre las visiones del tiempo y el espacio para el pueblo Mapuche.

Fuente: Carbonell, 2003. Cosmologia y chamanismo en Patagonia
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Finalmente, la estructura social mapuche, aunque sencilla, era homogénea: no habia, ni hay
entre ellos clases dominantes y dominadas, sino un modo de produccion y de convivir en que
predominaba el colectivismo. La base social del pueblo mapuche se basa en sus mismas
familias, unidas en el Lof (comunidad), cada Lof tiene un Longko (Cabeza). La familia era el
centro de esta sociedad, y la Unica institucién social permanente. Las familias eran numerosas y
los cronistas hablan de rucas gigantescas, algunas con mas de cien personas en su interior. En
otros casos, habia agrupacion de rucas alrededor de la del longko, pero siempre se mantenia
cada familia separada de las otras, con una autonomia de territorio, afirma Bengoa (2000). Sin
embargo, al ser un pueblo numeroso, también debieron organizarse entre todas las
comunidades con una estructuracion de “Estado Federado y Confederado”, en donde existia un
poder horizontal, mas no piramidal (Chihuailaf et al., 2008). Asi, la organizacion mapuche
puede presentarse como una estructura de circulos concéntricos: varias comunidades o lof
formaron rewe o rewemapu (llamados rehues o reguas por los espafioles); varios rewe, por lo
general nueve, constituyeron los ayllarewe (alianza politica de nueve rewe) (Ruiz, 2013). Los
ayllarewe eran independientes unos de otros, y mientras uno generaba medios politicos para
parlar y llegar a acuerdos con los espafioles, los otros mantenian su independencia. De esta
division administrativa del Wallmapu o Wajmapu (territorio circundante o tierra circundante),
podemos inferir que habrian existido 7.200 lof, 900 Rewe-mapu, 144 ayllarewe y cuatro
FutaelMapu (integrados por ayllarewe), estos Ultimos conocidos hoy como los Fital Mapu,
instalados bajo el criterio de cosmovisién, chumley ta wenu mapu ka feley ta nagmapu (tal como

es arriba asi es abajo) (Dillehay et al., 2011).

FUTALMAPU

AYLLAREWE
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Figura 2.12: Diagrama de organizacion social mapuche
Elaboracién propia basado en descripcion de Chihualaf (2008).

El circulo, occidentalmente, es un objeto de estudio geométrico, enriquecida de relaciones
matematicas, mientras que para la cultura mapuche forma parte de su identidad, adquiriendo un
importante significado para representar relaciones interpersonales, desde la intimidad de la ruca
y las reuniones en torno al fogdn, hasta la interpretacion de Chihuailaf representada en la figura
2.12.

En cuanto a la relacién del pueblo Mapuche con la naturaleza basta con conocer el significado
de las palabras Mapuche y Mapuzungun (gente de la Tierra y lengua de la Tierra
respectivamente) para entender la ancestral identificaciébn que tiene este pueblo con la Tierra.
La comunicacién de la cultura mapuche con la diversidad de seres vivos y ecosistemas es
captada y elaborada a través de diversas practicas culturales (Ovalle 1646, Gusinde 1917a,
1917b; Cofia y Moeshbach 1930, Domeyko 1971, Bulnes 1980, Massardo y Rozzi 1996; en
Ochoa, 2014). Por ejemplo, existe un caso particular, se trata de Lorenzo Aillapan Cayuleo o
también conocido como ufilmche (hombre pajaro). EI hombre pajaro tiene la capacidad de
comunicarse con las aves y hablar por ellas en mapuzungun. Aillapan, pide permiso en cada
ocasion a las aves y a la Madre Naturaleza para hablar con ellas y/o por ellas. Lorenzo Aillapan
es ademas poeta y escritor sobre la cultura mapuche, y menciona que en la cosmogonia
mapuche se distinguen cuatro puntos cardinales que involucran a su vez cuatro divinidades
centrales, los “Cuatro Ventosos de la Tierra”. De acuerdo con Aillapan, ellos provienen del oeste
con el guardian del mar llamado Dumpall, del sudeste con el guardian de los volcanes o Pillan,
del noreste con la princesa del sol o Anchiimallen, y del norte con el gran visitante que tiene las
riqguezas o Witranalwe. A través de los poemas, lo mismo que en la cultura mapuche, conviven

los mundos natural, humano y divino (Ochoa Diaz, 2014).

La cosmovision mapuche y su relacion estrecha con la naturaleza la detalla la escritora,
académica USACH y doctora en linglistica Elisa Loncon, quien sefiala que el mapuzungun es
el idioma del futuro, en donde se encuentra conocimiento clave para el desafio que tiene hoy la
humanidad: El cambio climético y la destruccién de la naturaleza. En el mapuzungun se
encuentran valores y conocimientos que protegen a la naturaleza y se oponen a la destruccion
de esta. Estos aspectos también se incluyen en la cosmovisién mapuche, siendo claves para el
futuro de la vida como lo es el convivir en armonia con la naturaleza (Loncén, comunicacion

personal, 29 de diciembre de 2017).

2.3.2. ICONOGRAFIA MAPUCHE Y SU RELACION CON LA GEOMETRIA
En las culturas éagrafas las representaciones visuales estan cargadas de informacion y

conocimiento traspasadas de generacion en generacion, resultando en un conjunto iconografico
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gue puede ser percibido como elemento identitario, de memoria y de representacion visual de
un pueblo o de una region. Segun Berta Ribeiro, el estudio de la iconografia arroja luz sobre el
modo en que los grupos expresan sus cédigos (Cavalcante, 2013).

En la iconografia mapuche se desprende su cosmovision, y estos simbolos e iconos son
decodificados por las personas que pertenecen a esa cultura. Es posible encontrar multiples
interpretaciones, que emergen desde una matriz comun. Por ello, conocer el mensaje,
significado o dungu contenido en los distintos disefios, requiere lectura especializada donde se

manejen ciertos cddigos culturales mapuche (Wilson, 1992).

Se han logrado descifrar algunos simbolos que se encuentran en telares confeccionados por los
Mapuche. Al conocer los cddigos y simbolos, es posible definir personalidades o recordar
historias (Fiadone, 2008 en Micelli y Crespo, 2011).

En la siguiente tabla se muestran una serie de iconos presentes en telares y sus significados

culturales estudiados por la Fundacién Chol-Chol (Micelli y Crespo, 2011).

Icono textil Significado

Chakana: palabra compuesta del quechua, chakana viene del verbo
chakay que significa “cruzar”, “trancar la puerta o entrada”, mas el sufijo
obligativo —na que le convierte, afladido a un radical verbal, en
sustantivo. Chakana entonces es el “cruce”, la “transicion” entre dos
puntos, el “puente” como nexo entre dos regiones." También se
interpretan como las zonas de transicion entre un estrato a otro, entre
un periodo a otro, entre una entidad a otra, son de vital importancia
para la génesis, el fomento y conservacion de la vida. Estas zonas de
transicion, “chakanas” o “puentes cdésmicos”, se constituyen en
relaciones pachasoficas indispensables para el equilibrio y la armonia
de todo el universo. La gran mayoria de los rituales andinos se “ubican”
en estas zonas y tienen que ver con los fenbmenos que tienen
caracteristica de chakana. La Cruz Andina es la Chakana por
excelencia, porque articula el estrato de arriba (hanag/alax pacha) con
el estrato de la cotidianeidad del aqui y ahora (kay/aka pacha), pero
también la esfera izquierda asociada con lo femenino, con la esfera
derecha de asociacién masculina. O, en otras palabras: la Cruz Andina
articula las relaciones de correspondencia con las de
complementariedad, y se convierte, por tanto, en chakana de las
chakanas. El cuidado y la conservacion de estas chakanas son de vital
importancia para salvaguardar el equilibrio social, econémico, religioso
y ecosdfico.
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Variacion de la Cruz andina. Mayoritariamente comin en culturas
andinas y significa la eternidad de dichas culturas. Generalmente, es un
icono utilizado en textiles que son utilizados por el “Longko” de una
comunidad o reducciéon mapuche.

Pichikemenkue: significa tinaja o jarrén de greda en la cultura Mapuche.
Las tinajas estan representadas por los diamantes mas pequefios. Los
disefios fuera de los diamantes son kilpe fimin, que representan
garfios.

Woupielfe: del Mapuzungun lucero del alba, en la cultura Mapuche
representa uno de los dioses mayores el cual ayuda a la machi al
amanecer para realizar rituales terapéuticos, brindando el conocimiento
de éste por medio de los suefios.

Nge-nge: representa un par de ojos, que son el medio para mostrar el
alma.

Wiriwel: lcono que representa el interior del cosmos. Lineas oblicuas y
paralelas del tejido en cuyo centro casi siempre va otro icono.

Maufimin: Disefio de cadenilla que representa la unién de todas las
comunidades Mapuche.
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Wangilen: estrella con las seis puntas principales, pero con un poco
mas de detalle, y mas correspondiente con la cosmovision Mapuche.

Wenumapu: Simbolo del cosmos y el cielo. También representa
aspectos de la vida no terrenal.

La cruz con brazos iguales es un simbolo complejo; representa el cielo,
la lluvia y la vida. También es un simbolo cosmologico o una
representacion.

Kilpuwe fiimin: Disefio acompafado de garfios, los que son muy
comunes en la cultura Mapuche y en otras culturas precolombinas. Su
significado se asocia a la serpiente antigua.

o

Maudimin:  Figura de cadenilla que simboliza la unidad de las
comunidades Mapuche.

L
.
Tabla 2.3: Significado de iconografia textil Mapuche.

Fuente: Micelli y Crespo (2011). Geometria Entretejida

Para realizar una interpretacion y un analisis geométrico es pertinente tener en cuenta lo citado
en el Manual de Tejido de Maria Mastandrea (1987) Juan Beningar, antropélogo al que

apodaban de “Cacique Blanco” sefalaba que:

El araucano procede de modo diferente al nuestro para nombrar figuras geométricas, nosotros
preferimos las abstracciones matematicas; €l se expresa plasticamente. Si miramos los dibujos en
los tejidos indigenas, nosotros hablaremos de lineas quebradas, de triangulos, de cuadrilateros,
de espirales. El araucano tomara las cosas como representaciones esquematicas de objetos de
su experiencia, hablara en figuras: el triangulo sin base sera wili waka (pezufia de vaca); el
triangulo completo se convertira en sitipu (estribo); el rombo pequefio sera ge waka (ojo de vaca);
el cuadrilatero mayor kuchiw choike (parte posterior del avestruz). Y asi sucesivamente. ¢ Lineas
paralelas? Ni de lineas ni de paralelismo nada sabe la lengua, pero al verlas, enseguida esta

pronta la frase: Rupu rupu ly (igualitas como el camino estan). (Mastandrea, 1987. p.18)
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Desde el punto de vista geométrico, existe la presencia de cuadrilateros, en especial los
rombos, aunque pueden observarse algunos triangulos isésceles, cuya base coincide con el
lado no congruente. Desde esta mirada geométrica, se aprecia una cantidad de figuras
simétricas, isométricas y también concéntricas. Es asi como en los tejidos mapuches se
encuentran disefios geométricos impregnados de ideas sobre el mundo y sus habitantes como
asi también sus creencias religiosas (cosmovisién). Por lo tanto, se esta presente, nuevamente,
ante obras textiles de importancia religiosa, como asi también cultural, social y politica. Ademas,
de estar presentes ante la cuatriparticion césmica, al igual que se expresa en el Popol-Vuh
(Recopilacién de mitos, leyendas e historias Mayas), con lo cual se observa que los Mapuche
también se rigieron por la cuatriparticion del cosmos, trasmitido en el arte del tejer (Mastandrea,
1987).

En ese sentido, Grebe (1973) propone que existen objetos-simbolos que agrupan diferentes
significados y sentidos caracteristicos de sus experiencias de vida y comunidad. Por ejemplo, el
kultran. Algunos articulos presentan el Kultrin como un instrumento musical de percusion
(Greenhill, 1986) o como timbal mapuche (Hermosilla, 2001). Mas preciso que definir la
propiedad musical del kultrun es su poder de atraer las fuerzas césmicas y terrenales que
resultan vitales para la sanacién (Putzi 2009 citado en Salvo, 2015). El kultran tiene un rol
fundamental en la preservacion de la cosmovision, en la cultura. Su funcion es de caracter
mistico y posee cualidades curativas importantes para los mapuche. Tiene que ser de uso
exclusivo de la Machi. Se percute con una baqueta sobre un parche de cuero de animal, que
puede o no tener iconografia en él. En su interior posee una serie de objetos sueltos: ramas de

plantas, pifiones, semillas o piedras (Salvo, 2015).

2.3.3. TEXTILERIA MAPUCHE

La textileria se desarrolla desde tiempos precolombinos. Los datos mas antiguos sobre la
existencia de tejidos en las zonas mas australes del continente americano (regiones sur de lo
gue actualmente es Chile y Argentina) se encuentran en algunos hallazgos arqueolégicos como
los de los Cementerios Pitrén en las proximidades de la ciudad de Temuco, el sitio Alboyanco
en la octava region de Chile y el Cementerio Rebolledo Arriba en la Provincia de Neuquén
(Argentina). Los registros mas antiguos corresponden al sitio Alboyanco, en donde se hallaron
evidencias de tejidos realizados con complejas técnicas y disefios vinculados a las culturas del
norte andino con un fechado que ronda entre el 1300-1350 d.C. (Méndez, 2009). Desde las
primeras crénicas y escritos coloniales, se encuentran descripciones que dan cuenta tanto de la
forma de vestir de los indigenas de Chile, asi como de las técnicas y procedimientos empleados
en su hechura. Por ejemplo, el cronista Gonzalez de Najera refiriéndose al trabajo realizado por

los mapuche lo describe asi:

Sus ejercicios son hilar y tejer lana de que visten en telares que arman de pocos palos y artificio.

Dan con raices a sus hilados todos colores perfectisimos, y asi hacen los vestidos de varias
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listas, el negro para el cual no tienen raices, lo dan muy bueno, cociendo lo que han de tefir en
cieno negro repodrido. (Wilson, 1992. p 23)

Dentro de la frase de Gonzalez de Njera se puede inferir el material utilizado para tejer, la
coloracion de los tejidos y ciertos detalles de las técnicas utilizadas por las tejedoras. Las
encargadas de tejer eran las mujeres mapuche, porque en la cultura mapuche, la mujer es la
especialista en tejidos; ella confecciona y disefia. Sin embargo, no es una obligacién de toda
mujer mapuche, es mas bien un placer, se teje con empefio, con voluntad y en publico (Mege,
1990).

Segun la diwekafe Matilde Painemil “Nacian las nifias y las llevaban donde hubiera mas tela de
arafia, y esa tela de arafia se la pasaban por las manos para que asi fuera una buena hilandera,
una buena tejedora” (Loyola, 2015). Las mujeres que tejen fueron instruidas por otra tejedora o
diwekafe. También afirma que una gran tejedora adopta a una alumna, le ensefia todo v,
después, al final de su proceso de aprendizaje general, le ensefia a tejer. Por ultimo, le ensefia
a expresarse adecuadamente en su telar. Las formas, las frecuencias de una figura, las veces
que la figura se repite en una tela y las expresiones no tienen un recetario o un patrén coman
de todas las tejedoras, sino que a través de la memoria que las diiwekafe se expresan en sus
telares (Loyola, 2015).

Mege (1990) propone una etnotaxonomia del diwen (lo tejido). A continuacion, hay un resumen

de aquello.

Duwen (lo tejido)
Ngeren (vestimenta, | Enseres (dominio de los | Aperos (dominio de los
dominio de la ropa tejida) artefactos tejidos para la casa) @ artefactos tejidos para

mostrar).

Chamal (pafio | Ekull (pafuelo, pafal) Matra (sudadero)
cuadrangular)
Iwutue (sobretodo) Kuka (vendas) Kutama (alforja)

- Makufi (manta de hombre)

- Ikdlla (capa de mujer)

Trariwe o traruwe (faja) Lama (alfombra) Chafiu (pelero)
- Traruwe (mujer)

- Trarachiripa (hombre)

Trarilongko (cintillo) Pontro (frazadas)

Tabla 2.4: Etnotaxonomia de lo tejido.
Adaptado de Mege, 1990. Arte textil mapuche.9

2.4. MIRADAS DEL PUEBLO MAPUCHE

Desde la politica publica en la educacién, se ha expuesto constantemente un bajo rendimiento

escolar en el contexto de La Araucania, que si bien ha mejorado y se ha equiparado con el

° Cabe destacar que se extrajeron los componentes generales de la etnotaxonomia de los
textiles mapuche.
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resto del pais, sigue siendo deficiente (los resultados SIMCE en 10 afios, se ha aumentado 18
puntos en Matematica en cuarto basico, mientras que en cuarto medio existe un alza de 15
puntos promedio pero una diferencia de 118 entre grupos socioecondmicos acomodados y
vulnerables) (Agencia de la calidad de la Educacion, 2015), atribuido a los altos indices de
ruralidad (32;3% de la poblacién), presencia importante de poblacién mapuche (31,7% de la
poblacién) y la pobreza econémica (La Araucania es un 11,9% mas pobre por ingresos que la
media de todo Chile y un 8,3% mas en cuanto a la pobreza multidimensional). Ademas, existe
un 41,5% de hogares carentes de escolaridad (Encuesta de caracterizacion socioecondémica
[CASEN], 2015).

Sin embargo, en investigaciones actuales, se revelan variables importantes que podrian tener

relacion con el bajo rendimiento en la region. A saber:

La actuacion prejuiciada y estereotipada de profesores del sistema educativo, lo cual suprime
saberes y conocimientos educativos propios o bien, niegan otra racionalidad que no sea la

occidental para conocer y comprender la realidad (Merino, 2006 en Quintriqueo y Torres, 2012)

La coexistencia de hecho de la I6gica del pensamiento y conocimiento cultural mapuche con el
conocimiento occidental en el medio escolar (Quintriqueo, 2007 en Quintriqueo y Torres 2012).
La doble racionalidad mapuche y no mapuche que viven los nifios, niflas y adolescentes en el

medio escolar y social (Quilaqueo, 2008 en Quintriqueo y Torres, 2012).

Respecto al punto 1, se puede tomar como ejemplo las formas de reconocer territorialmente al
pueblo Mapuche, ya que existen dos formas de identificar sus divisiones territoriales. Una es de
la perspectiva de la historia clasica con influencia wingka (no mapuche), y otra es de la manera
en que los mismos mapuche dividian este territorio. Las diferencias son a través de la
orientacion, asi en la historia clasica se hace una divisién de norte a sur, es decir las divisiones
serian Picunche o pikunche (gente del norte), Mapuche o “Araucano” y Huilliche (gente del Sur),
por su parte los mapuche hacen la division de acuerdo a su identificacion con cierto territorio, de
oriente a poniente: Puelche (gente del oriente, en la actual Argentina); Pehuenche (pewenche,
gente del pehuén, pifion o araucaria, en la cordillera de los Andes), Huenteche (wenteche,
gente de las tierras altas, en Chile), Nagche (gente de las tierras bajas) y lafkenche (gente de la
costa) (Chihuailaf et al., 2008). Hoy en dia, los mapuche habitan en comunidades o reducciones
rurales en el Sur de Chile y en menor medida en el Sur de Argentina, donde muchos han
migrado a las ciudades. Es un pueblo con una fuerte identidad y que mantiene vivas la mayor
parte de sus tradiciones y su lengua (Bengoa, 2011). Sin embargo, hay quienes no reconocen
estas divisiones del Pueblo Mapuche, como el historiador Sergio Villalobos, un referente de la
historiografia chilena contemporanea y que su vasta trayectoria fue reconocida en 1992 al
obtener el Premio Nacional de Historia. Villalobos se refiere a los mapuche como “araucanos”,

cuyo origen proviene de los colonizadores (los espafioles los denominaron araucanos) y
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también se divulgé esta denominacién en el poema de La Araucana, del poeta Alonso de Ercilla
y Zufiiga (Consejo Nacional de la Cultura y las Artes, 2011). Sin embargo, Villalobos (1995), se
refiere al pueblo mapuche como “araucanos” porque se basa en la divisién wingka del Pueblo
Mapuche, es decir pikunche, “araucanos” y huilliches, y sefiala que los araucanos fueron el
ndcleo principal perteneciente a esta entidad mayor que serian los Mapuche. Sergio Villalobos,
ademas, ha sido profesor de historia en la Universidad de Chile, Universidad Catdlica y en el
afio 1992 es designado director de la Direccion de Bibliotecas, Archivos y Museos (DIBAM) y
director de la Biblioteca Nacional. Con todos estos reconocimientos y el extenso curriculum a su
haber, Villalobos, ha sido parte de los autores que escriben los textos escolares desde los
inicios de la década del 2000 (en los textos anteriores al 2000, no se encontraban referencias a
autores) junto a otros historiadores como Barros Arana, Encina, Heise, Edwards, Arancibia,
Castedo, Eyzaguirre, Mellafe, Géngora, Pinto, Salazar, Grez, Moulian, Garretén, Ramirez,
Krebs, Cruz, lllanes, Jocelyn-Holt (Minzenmayer, 2012). Los textos de historia dependen de la
Optica de la historiografia, de la posicion ideoldgica de los autores, del momento histérico en
gue se escriben, del entorno politico nacional y del uso del lenguaje. Aunque se quiera lo
contrario los textos nunca van a ser objetivos y dependeran del autor o los autores (Negrin,
2009; en Minzenmayer, 2012).

A pesar de estos reconocimientos y su influencia académica, Sergio Villalobos ha sido
duramente criticado por intelectuales mapuche y otros historiadores, como Gabriel Salazar,
tanto por su visién euro centrista y tradicional de los pueblos originarios, como por el analisis
que propone del proceso de colonizacion y ocupacion de la Araucania. Su postura
epistemolégica, para muchos de sus detractores, supone juicios racistas y obsoletos al
considerar los pueblos originarios como entidades inmutables y derrotadas (Biblioteca Nacional
de Chile, 2016).

Respecto a este punto, Elisa Loncon realiza una reflexion a su etapa escolar:

"Los Mapuche en la escuela eran los indios, los malos, el pasado. Hablaban de nosotros y
nosotros estdbamos ahi, y todos los profesores hablando mal de los mapuche, que eran sucios,
borrachos. Ellos, todos los profesores, de historia y el resto, no nos vieron a nosotros. Tenian la
idea de que éramos prehispanicos, que éramos el pasado y aun se ve de esa manera. Muy

desfasado en cuanto al conocimiento.”

Se puede inferir que Quintrigueo y Loncon enfatizan en este factor incidente del bajo
desempefio de los estudiantes; los prejuicios y estereotipos desde profesores hacia la

comunidad mapuche.

Respecto a los puntos 2 y 3, Elisa Loncén (2017) reflexiona que en la escuela se desconoce el
conocimiento que el nifio lleva acumulado en su experiencia de vida con su familia porque el
conocimiento que 'vale' es aquel que procede de los textos de estudio y curriculo. También,
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declara casos de nifios y nifias mapuche con problemas de lenguaje, enfocado en la produccién
del mismo, no tomando en cuenta la situacion bilinglie que vive un nifio y nifia mapuche.
Contintia, agregando un factor al bajo rendimiento de estudiantes mapuche o de la novena
region, sefialando que las pruebas estandarizadas se aplican de la misma manera a todo el
pais, sin tomar en cuenta las situaciones particulares antes mencionadas, enfatizando en el

lenguaje y el idioma al que se enfrentan los y las estudiantes mapuche (Loncén, 2017).

Finalmente, Loncon hace en un relato actual sobre la mirada de la escuela chilena hacia el
pueblo Mapuche, desde su experiencia como estudiante y como investigadora de educacion
intercultural bilinglie. Sefala que:

Los indigenas siguen siendo estudiados como sociedades prehispanicas, se mantienen los
verbos en pasado. Solo algunas unidades abordan conocimientos respecto a los pueblos
originarios. Muy poco. Algo en lenguaje, en musica, en artes; solo pinceladas. Y, por otro lado,
ese curriculo que se entrega compite con los medios de comunicacion que son adversos a la
presencia nuestra. La tv, la prensa, la vision del mapuche terrorista es contraproducente a
cualquier valor de derecho fundamental que debiera resguardar para los indigenas en la sociedad
chilena. (Loncdn, 2017).

Pedro Cayuqueo en su libro “Sélo por ser indios” hace la analogia entre la convivencia entre el
estado chileno y el pueblo mapuche como las peliculas de cowboys, donde los malos son los
indios y los buenos son la gente blanca. El punto es que no debe haber bandos malos o

buenos, sino justamente la posibilidad de convivir y reconocerse mutuamente.

2.4.1. DISTANCIA ENTRE EL CONOCIMIENTO MAPUCHE Y CONOCIMIENTO
ESCOLAR OCCIDENTAL

Quintriqueo y Torres en el afio 2012, realizaron una investigacion educativa sobre “Categoria
Conocimiento mapuche y occidental en el medio escolar” y la “Categoria Ldogica del
conocimiento mapuche”, mediante entrevistas y encuestas, en donde contrastaron el
conocimiento occidental y conocimiento mapuche presentes en el aula. En la segunda parte de
la investigacion se buscaba conocer el nivel de trascendencia e importancia de cada una de
diferentes variables que construyen la légica del conocimiento mapuche. Estos resultados
permitirdn dar indicios de las distancias entre el conocimiento mapuche y el conocimiento

escolar occidental.

En este estudio, las entrevistas fueron aplicadas a estudiantes y profesores de las escuelas
Manio Chico, Liceo Jamen Mundel, Colegio Juan Maquehue, Escuela Boyeco y Escuela Roble
Huacho y, ademas, se entrevistd a kimche (sabios) provenientes de las zonas aledafias. Todos
los establecimientos se encuentran en la Novena Region de la Araucania de Chile, distribuidos

en tres comunas las que son Temuco, Chol Chol y Padre Las Casas.
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Respecto a la “Categoria Conocimiento mapuche y occidental en el medio escolar’, los
resultados maés significativos para este documento, segun los registros etnograficos y el analisis
cualitativo de los datos, indican que “la légica del conocimiento escolar que se ensefia en la
escuela esta asociada a la racionalidad de los profesores, producto de la cultura escolar y la
formacién profesional con ausencia de conocimiento cultural mapuche” (p.23). Asi, al preguntar
si en la escuela se ensefian conocimientos sobre valores y costumbres no mapuche, en general
un 60.9% de estudiantes, padres y kimche, se manifiestan de acuerdo. De esta forma, se
constata que la educacion escolar sustenta la formacion de los y las estudiantes en el
conocimiento occidental. Luego, ante la pregunta si los estudiantes presentan dificultades para
entender los contenidos que se ensefan en los libros, un 70.4% de los docentes y un 59% de
los padres son conscientes de que existe dificultad para entender las materias de los libros.
Otro resultado interesante, es ante la pregunta si en la escuela los y las estudiantes pueden
hablar mapudungun en clases, en general un 47% de estudiantes, padres y kimche, indican
niveles de desacuerdo, mientras que los docentes evitan dar una respuesta clara, mostrandose
indiferentes. En este sentido, estudiantes y padres coinciden en un 75% que los profesores no
hablan ni ensefian la lengua mapuche en clase. También se mostraron en desacuerdo ante la
pregunta si los profesores los dejan conversar en mapudungun en clase. Esto significa, segun
Torres y Quintriqueo, que los docentes no usan la lengua mapuche en clases, lo que podria
estar asociado al desconocimiento de los profesores sobre el mapuzugln y el conocimiento

cultural mapuche.

Finalmente, respecto a la valoracion del conocimiento escolar por los estudiantes, padres y
kimche, ellos coincidieron en que es mas objetivo y explicable que el conocimiento mapuche
(54,2%). Sin embargo, no se cuenta con una alta valoracién positiva, es decir, el conocimiento
escolar es considerado como mas explicable, pero se observa una alta valoracién de
desacuerdo principalmente en docentes (48.1%) y los padres y kimche (48.2%). Esto podria
indicar una complejidad conceptual y niveles de abstraccién del conocimiento escolar, lo que
estaria asociado a la dificultad para explicar la realidad. Mientras que, al preguntarse si el
conocimiento mapuche es mas subjetivo y menos explicable que el conocimiento escolar, en
general el 40,6% de estudiantes, docentes, padres y kimche indican niveles de acuerdo. Por lo
tanto, un porcentaje de los actores de la investigacion considera que el conocimiento mapuche
es menos explicable, no alcanzandose valores significativos. Es decir, se reconoce una alta
valoracion de indiferencia y desacuerdo (59.4%) con respecto al contenido preguntado, lo cual
podria indicar que el conocimiento cultural mapuche es explicable en la medida que los sujetos
lo conocen. Entonces, segun Quintriqueo y Torres, el dominio del mapuzugin es de vital
importancia para comprender los procesos de construccién de conocimientos en el medio

escolar y comunitario, tal y como anteriormente lo sefialé Elisa Loncon.
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Por otra parte, respecto a la investigacion de “Categoria Logica del conocimiento mapuche”, se
consideraron elementos epistemoldgicos que son vitales para comprender las caracteristicas

del conocimiento mapuche, los que son:

e Larelacion directa con el medio natural.
e Latrascendencia del conocimiento.

e El contexto del conocimiento.

e Laoralidad.

e Lacomplementariedad con el medio.

De esta parte de la investigacion, es relevante para este documento extraer parte de los
conceptos, de las entrevistas, y el desarrollo de los elementos nombrados recientemente para
poder hacer un contraste entre el conocimiento mapuche y el conocimiento escolar, también

tomando en cuenta la conversacién y entrevista que se mantuvo con Elisa Loncén.

Para los mapuche hay una relacion directa con el medio natural, esto implica que cada uno de
los elementos de la naturaleza representan fuentes de conocimiento que son utilizadas
cotidianamente por el mapuche, como, por ejemplo, el relato de las nifias recién nacidas y las
telas de arafia vistas anteriormente. En una de las entrevistas presentadas en el estudio, un
kimche sefiala, que los mapuche deben conocer la importancia medicinal que tiene una planta,
solo asi sera capaz de entender lo malo que es cortar plantas y arboles. Los kimche proponen

un equilibrio constante con el medio natural para favorecer un buen desarrollo de vida.

La trascendencia del conocimiento se refiere a que en el medio familiar mapuche la I6gica de
pensamiento se sustenta en un cuerpo de conocimientos que ha mostrado ser eficaz y se
mantiene vigente en la memoria individual y social. Hay una importancia en la memoria, en la
valoraciéon de los abuelos y abuelas de las comunidades. En entrevistas se menciona la
importancia de la “gente antigua” que conoce la Tierra desde antes que ellos y por tanto se

valoran sus saberes.

El contexto del conocimiento se refiere a que se construye de acuerdo con las necesidades del
entorno y situacién en el que viven las personas, como también lo sefialé Elisa Loncén, diciendo
que ella aprendié matematicas para poder dedicarse a vender cuando nifia y muchos de sus
compafieros también. A partir de esto, Quintriqueo y Torres (2012) sefialan que “se reconoce
que el contexto de vida es un aspecto clave en la configuracidon del conocimiento, aportando

elementos sociales, culturales y espirituales que orientan las practicas cotidianas de los sujetos”
(p-25).

Respecto a la oralidad en el contexto de la familia mapuche, el aprendizaje se fundamenta en el
dialogo y la interaccion que se genera entre el sujeto que da un consejo y quien es formado.

Asi, la oralidad permite que el saber ensefiado en el pasado se mantenga vigente en la
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memoria social de la familia, permitiendo la construccion y ensefianza de los saberes y

conocimientos.

Por dltimo, la complementariedad con el medio sefiala que las personas no establecen sus
relaciones con el medio desde una posicion de intereses, debido a que mantienen un vinculo
basado en el respeto que orienta el actuar de los sujetos. Por ello es por lo que la ausencia del
respeto se asocia con el desconocimiento, lo que provoca un quiebre en el equilibrio de la vida.
En este dltimo punto, tomar las palabras de Elisa Loncén, son claves, sefialando que el

conocimiento mapuche es el conocimiento del futuro y el mapuzugin la lengua del futuro.

Concluyendo, la distancia entre el conocimiento mapuche y el conocimiento de la escuela
occidental estd marcada por una constante discrepancia (Quintriqueo y Cardenas, 2010 en
Quintriqueo y Torres, 2012). Esta discrepancia es a causa del marcado uso del castellano y su
profundo origen occidental, fundada en la escritura. En cambio, la logica del conocimiento
mapuche esta fundada en la oralidad, en el contexto, para atribuir sentido y significado a la
relaciéon de las personas con “las cosas” y lo espiritual (mundo subjetivo e intersubjetivo). Es asi
como para los estudiantes de origenes diversos, ya sea mapuche o de otros paises, como los
inmigrantes afro - descendientes haitianos, la escolarizacién se traduce en una experiencia que

puede ser perturbadora segin Torres y Quintriqueo, por un proceso de discontinuidad escolar.

La propuesta didactica disefiada, pretende disminuir este distanciamiento entre el conocimiento
occidental y aspectos del conocimiento mapuche, pues a través del enfoque etnomatematico se
relacionan las actividades humanas con actividades mateméticas de manera contextual. Se
espera que la incorporacion del estudio de la iconografia mapuche aporte en desarrollar clases
contextualizadas donde se le dé un sentido y un significado al conocimiento matemaético,
generando espacios donde se incorporen los diferentes aspectos destacados del conocimiento
mapuche mencionados anteriormente; instancias de reflexion donde se cuestione la
trascendencia del conocimiento, entendiéndolo como una construccion social, generando
espacios para comunicar las ideas propias respecto a un tema, atribuyéndole importancia a las
habilidades comunicativas y a la oralidad, otorgandole contexto al conocimiento a través de
la ensefianza de las isometrias mediante la iconografia y actividades humanas reales, y
finalmente, afianzando las interacciones sociales promoviendo el respeto hacia la diversidad
incorporando el elemento de la complementariedad con el medio, siendo este la sala de

clases.

2.5. MATEMATICA Y GEOMETRIA EN EL CURRICULUM CHILENO

Como se present6 en los antecedentes, la ensefianza de la matematica ha sufrido cambios a lo
largo del tiempo, en congruencia con los paradigmas vigentes, y Chile no ha sido la excepcién

en la recepcién de estas diferentes maneras de realizar el proceso ensefianza - aprendizaje, lo
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gue se evidencia en los cambios de planes y programas realizados practicamente, por cada
gobierno de turno.

Actualmente, la asignatura de matematica se divide en 4 ejes transversales, tanto en educacion
basica como en la media, los cuales son: Nimeros, Algebra, Geometria y Datos y Azar, y donde
segun el curriculum vigente (actualizado el afio 2016) tienen su enfoque en la resolucion de
problemas, con el fin de “que los estudiantes descubran la utilidad de las matematicas en la vida
real y, por otro, abrir espacios para conectar esta disciplina con otras asignaturas”, (MINEDUC,
2016, p.38), como también desarrollar diferentes niveles de representacion (concreto, pictérico,
simbdlico), de modo que los y las estudiantes puedan utilizar simbolos matematicos para
representar situaciones de la vida cotidiana, dando relevancia al modelamiento matematico. Por
otro lado, se pretende desarrollar habilidades comunicativas y argumentativas (expresar con
claridad las ideas y desarrollar una actitud reflexiva al debate) y promover el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), considerandose como recurso de apoyo
en la comprensiéon del conocimiento matematico, dando énfasis al proporcionar climas de

trabajo adecuados para la participacién y colaboracion.

Otra de las consideraciones que cabe mencionar respecto al curriculum vigente, es que declara
que el enfoque de la matematica que guio su elaboracién considera que el proceso de
aprendizaje “tenga una base en contextos significativos y accesibles para los nifios, nifias y
jovenes, favoreciendo la comprension por sobre el aprendizaje de reglas y mecanismos sin
sentido” (MINEDUC, 2016, p. 44) , siendo interesante analizar qué habilidades se pretenden
realmente desarrollar, cdmo se pretende que éstas sean desarrolladas, y como se lleva a cabo
en la practica.

La incorporacion de diversos elementos de la cosmovision mapuche (oralidad, trascendencia y
contextualizacion del conocimiento y complementariedad con el medio) en las escuelas bajo un
enfoque etnomatemético, se corresponde con el enfoque propuesto en las actualizaciones
curriculares, pues se contextualiza el conocimiento como una creacion social y cultural,
permitiendo la comprension del medio y de la vida en sociedad, rompiendo las incongruencias
presentes entre el documento escrito (las bases curriculares) y la manera en que efectivamente
se realizan las clases (de manera axiomética y demostrativa), como se argumenté en parrafos

anteriores.

2.5.1. ENSENANDO MATEMATICAS PARA EL FUTURO

Durante los dltimos afios se han experimentado una serie de transformaciones sociales que no
han sido precisamente un tema de preocupacion en las escuelas; la hiper informacion, los
avances tecnolégicos, la incertidumbre respecto a diversas teméticas politicas y econémicas, la
multiculturalidad y una amplia consideracién a la diversidad, corresponden a hechos ajenos a

las tematicas y a los modos de ensefiar en la mayoria de las aulas (Fundacion Chile, 2016).
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Asi, existe una necesidad de abordar los modelos emergentes de desarrollo econémico y social
con habilidades, competencias y metodologias de ensefianza acordes al siglo XXI, mas que con
aquellas del siglo pasado, que se encuentran al servicio del modo industrial de produccion.
Resulta necesario definir metodologias de ensefianza que puedan, entonces, contribuir en
desarrollar habilidades para el siglo XXlI, legitimando las diferentes ramas del conocimiento, las
concepciones previas de los y las estudiantes, y que estos sean entes activos de su proceso
cognitivo de aprendizaje, entendiéndonos como seres sociales influenciados por el contexto
sociocultural (Freire, 1996), y donde la etnomatematica, como enfoque y herramienta
pedagédgica, coincide perfectamente con este fin, pues toma como base el conocimiento
sociocultural, aplicado a cada contexto, desarrollando aprendizajes significativos y habilidades

propias del conocimiento matemaético (Blanco-Alvarez, 2008).

2.5.2. MODELO INTERACTIVO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Para entender y caracterizar diferentes metodologias de ensefianza, resulta necesario
estudiarlas desde un enfoque didactico. El concepto “didactica” tiene su origen epistemolégico
del griego didactiké: arte de ensefia, y si bien a lo largo de la historia diferentes autores han
realizado sus propias aportaciones a lo que es el concepto de didactica, todos ellos coinciden

en algunos elementos:

Mallart (2001) realiza un esquema donde expone los elementos en comdn que presenta el
concepto didactica segun diferentes autores, basado en los trabajos de Estebaranz (1994)
Saenz Barrio (1994), Ruiz (1996) y Benedito (1987), tal como Rufino Blanco realiz6 con el
concepto de educacion. Se presenta a continuacién un cuadro con las aportaciones realizadas

por Mallart.

Aspectos | Descriptores en la definicion de Didactica

Caracter disciplina subordinada a la Pedagogia, teoria, practica, ciencia, arte, tecnologia

Objeto proceso de ensefianza-aprendizaje, enseflanza, aprendizaje, instruccion,
formacion

Contenido | normativa, comunicacion, alumnado, profesorado, metodologia

Finalidad | formacion intelectual, optimizacién del aprendizaje, integracion de la cultura,
desarrollo personal

Tabla 2.5: Descriptores en comun del concepto de Didactica
Fuente: Mallart, 2001. Didactica: Concepto, objeto y finalidades.

Considerando los elementos en comun presentes en diversas definiciones de “didactica”,
resulta posible comprender el campo en el cual se desenvuelve: didactica se relaciona con el
proceso ensefianza - aprendizaje para el desarrollo integral del ser humano, y a los

procedimientos para que éste sea efectivo.

Debido a los aportes de exponentes como Piaget, Vygotsky y Ausubel en lo que respecta a
teorias constructivistas del aprendizaje, la Didactica ha adquirido el caracter de “ciencia” por

diferentes autores. Entre ellos, Escudero (1980) expresa que didactica es la “Ciencia que tiene
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por objeto la organizacion y orientacion de situaciones de ensefianza-aprendizaje de caracter
instructivo, tendientes a la formacion del individuo en estrecha dependencia de su educacién
integral” (Jimenez, 2017), Brousseau (1991) que es la “Ciencia que se interesa por la
producciéon y comunicacion de los conocimientos”, Mallart (2001), la “Ciencia de la educacion
que estudia e interviene en el proceso de ensefanza-aprendizaje con el fin de conseguir la

formacion intelectual del educando”.

Concebido este caracter de ciencia, desarrolla entonces la didactica la responsabilidad de
entender la ensefianza desde sus elementos constitutivos, brindando apoyo teérico al docente
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, de modo que sus métodos, técnicas, tecnologias y
teorias constituyen una ciencia aplicada a la formacién integral para la aprehension de la cultura

y el desarrollo individual y social del ser humano (De Jesus y otros, 2007).

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), método es el modo de hacer con orden, de obrar o
proceder en funciéon de un objetivo, definiendo que filoséficamente es el “Procedimiento que se

sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefarla”.

Asi, un método de ensefanza es el medio que utiliza la didactica para orientar el proceso
ensefianza-aprendizaje, es decir, la manera en que se conduce el pensamiento y las acciones,
con el fin de conseguir un proceso formativo de calidad tanto para la ensefianza como para el

aprendizaje.

Dentro de los métodos, se destacan por ejemplo el método inductivo o deductivo (basados en la
forma de razonamiento que se desarrollara en clase), el método expositivo, un método basado
en la demostracion practica, de trabajo independiente o en el trabajo de grupo; pudiendo ser

éstos aplicados de forma combinada.

Respecto a la técnica, corresponde a los procedimientos didacticos que ayudan a desarrollar y
organizar una actividad en funcion de los objetivos propuestos; el “cémo hacerlo”, por ejemplo:
el debate, un estudio de caso, elaboracién de resumenes, lluvia de ideas, andlisis de texto, o la

resolucion de problemas; muy aplicada en el &rea de matematica.

Asi, considerando estas teorias, se han desarrollado diferentes estrategias y metodologias para
abordar la ensefianza; secuencias organizadas para conseguir el aprendizaje significativo en los

y las estudiantes.

El conjunto de procedimientos a desarrollar, la manera de hacerlo y el pensamiento que lo guia,
es lo que se define como metodologia de ensefianza, siendo ésta la parte del proceso que
permite sistematizar los métodos y las técnicas necesarios para llevarla a cabo (Wohlers, 1999
en Galvez, 2013).

Estas metodologias suelen estar guiadas por paradigmas educativos (tales como el conductista

o el constructivismo) y teorias de aprendizaje (las que han sido desarrolladas en funcién de
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estos paradigmas). Dentro de las corrientes didacticas que surgen con el constructivismo, es
decir, donde los y las estudiantes poseen un rol activo y de responsabilidad de su propio
proceso de aprendizaje, y donde los profesores adquieren un rol de guia en este proceso, se
destaca la teoria del aprendizaje por descubrimiento y la teoria del aprendizaje significativo,

ambas estudiadas en profundidad por la comunidad dedicada a estudiar la educacion:

La teoria del aprendizaje por descubrimiento fue elaborada por el profesor Jerome Bruner en los

afios 60, contribuyendo en la reforma educativa de Estados Unidos en la época.

El aprendizaje por descubrimiento consiste en que los y las estudiantes, por si mismos,
deduzcan y descubran formulaciones generales y/o fundamentales del conocimiento a estudiar
a partir de problematicas especificas planteadas por el profesor; es un descubrimiento guiado,
pues el profesor debe actuar como guia, en concordancia con el paradigma constructivista, y
plantear probleméticas que estimulen el razonamiento inductivo, donde desde ejemplos
especificos los y las estudiantes descubren las interacciones entre ellos y las ideas
fundamentales, el llamado método de ejemplo-regla (Bruner, 2011).

La teoria del aprendizaje significativo fue elaborada por David Ausubel en la década del 70,
considerando que la variable crucial para el aprendizaje significativo es el conocimiento previo
de los y las estudiantes, para asi, enseflar consecuentemente a ello, de modo que lo que se
pretende ensefiar, resulte ser significativo para los y las estudiantes. Los mas basicos
aprendizajes significativos, segin Ausubel, son el aprendizaje representacional (el cual tiene
relacién con el aprendizaje del significado de los simbolos individuales y lo que ellos
representan) y el aprendizaje conceptual, relacionado a comprender especificamente un
concepto, el cual resulta un caso particular del anterior pues los conceptos también se
representan por simbolos individuales (Moreira, 1997). Asi, queda en evidencia que las
representaciones previas que tengan los y las estudiantes sobre diferentes simbolos y

conceptos influencian su proceso de aprendizaje (Ausubel, 1983).

Por otro lado, tras surgir el enfoque psicolégico constructivista, es posteriormente desarrollado
el enfoque socio constructivista, donde si bien conserva las caracteristicas del modelo “anterior”
en cuanto a participacion e involucramiento del estudiante en su proceso de aprendizaje, se
agrega una variable que enriguece aiun mas este proceso, y contribuye en la generacion de

aprendizajes significativos: el contexto social (Jaramillo, 1996).

El enfoque socio-constructivista, aborda mayoritariamente las ideas de Vygotsky sobre el
aprendizaje, el hecho de que se aprende en interaccion con el otro, atribuyendo importancia al
lenguaje utilizado, a las interacciones entre sujetos y al contexto, tanto social como cultural, en
gue se desarrolla el proceso. Asi, el aprendizaje es entendido bajo la dimensién constructivista
(la organizacién del proceso de ensefianza - aprendizaje es entendida desde la perspectiva del
sujeto que aprende, el cual participa de manera activa en este proceso), y bajo una dimensién
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social e interactiva (relacionado a interacciones necesarias entre pares para la construccion de
los conocimientos, y a incluir elementos contextuales en el proceso). Estas dimensiones son
esenciales en el proceso de ensefianza - aprendizaje, y se organizan de manera interactiva
para lograr aprendizajes significativos, siendo éste un producto de la organizacién, elaboracién,

reflexién y evaluaciones colectivas en instancias de dialogo (Jaramillo, 1996).

Uno de los enfoques emergentes, y surgido en base al enfoque socio - constructivista, pues
sienta sus bases en la relevancia al contexto sociocultural, es el abordado en esta propuesta y

detallado en incisos anteriores: el enfoque etnomatematico.

En base a lo anteriormente expuesto, se puede inferir que la etnomatematica debe ser
implementada mediante estrategias donde los y las estudiantes sean conscientes de su proceso
cognitivo, siendo incompatible con un modelo tradicional demostrativo y axiomatico donde se

suprime el relativismo del conocimiento matematico en base a su cultura y contexto.

Asi, el enfoque deseado no puede ser puesto en practica sin una metodologia y diversas
técnicas que lo sustenten y le den sentido, siendo necesarias “metodologias activas” (es decir,
donde el rol de quien aprende -los y las estudiantes- sea activo, responsables y conscientes de
su proceso de aprendizaje), motivando y generando aprendizajes significativos, pues de una
manera pasiva no asumen interés con los potenciales aprendizajes, y no existe la intenciéon de

involucrarse mas alla; no se desarrolla la meta cognicién (Rudy, 2006, en Urbina 2012).

Respecto a la asignatura de matematica, se ha desarrollado un modelo interactivo que puede
guiar las técnicas que se implementen en la asignatura, con el fin de propiciar espacios de

reflexién en torno a las matematicas y erradicar la postura acritica que se tiene sobre ella.

Se presentan a continuacién los principales cambios de enfoque del conocimiento matematico

entre un modelo tradicional y un modelo interactivo:

Cambios de énfasis acerca del conocimiento matemaéatico

Método tradicional
Conocimiento que en la practica
aparece como aislado

De un conocimiento construido
(acabado)

Conocimiento que se entrega o
se "deposita" en el estudiante
Conocimiento formal (o]
formalmente expresado
Conocimiento estable en el
tiempo

Conocimiento ajeno para el que
aprende

De un conocimiento contenido
en los textos

Método interactivo

Conocimiento contextualizado, asi
como temporal y espacialmente
ubicado

Conocimiento por hacer o en
construccion

Conocimiento que es buscado por
el que aprende

Conocimiento expresado en las
palabras del estudiante.
Conocimiento que cambia.

Conocimiento apropiable y con
significado para el estudiante
Conocimiento contenido en la vida,
la cultura y también en los textos.
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Conocimiento  eminentemente
intelectual, o que solo apela a la
razon.

Conocimiento en el que existe
una respuesta correcta

De un conocimiento centrado en
una disciplina.

Tabla 2.6: Cambios de énfasis del conocimiento matematico.

Conocimiento que se expresa en
cuatro componentes: valoraciones,
comprensiones, sentimientos y
acciones

Conocimiento abierto, que admite
alternativas y que permite evaluar
la calidad de una solucién

Conocimiento que acepta
tensiones desde campos
diferentes.

Adaptado de Oteiza y Miranda 2002. EI modelo interactivo para el aprendizaje matematico.

Respecto a los cambios de énfasis sobre el estudiante y su rol:

Cambios de énfasis acerca del estudiante y su rol

Método tradicional
Alumno que entiende la leccién
Alumno que copia de la pizarra

Alumno que escucha o atiende.

Alumno que llega a la sala de
clases o al liceo a esperar
ordenes
Alumno que hace tareas para un
profesor
Alumno gue entrega tareas o da
pruebas

Alumno que debe ser moldeado
segun patrones preestablecidos

Alumno del que se esperan
respuestas

Alumno que en las evaluaciones
repite lo que le ensefaron
Alumno que aprende de los
libros

Alumno que aprende contenidos

Alumno que  posiblemente
confia en su profesor

Tabla 2.7: Cambios de énfasis del estudiante y su rol

Método interactivo

Estudiante que produce

Estudiante que elabora
conocimiento

Estudiante que escucha, atiende y
busca informacién.

Estudiante que planifica su trabajo

Estudiante que trabaja en lo propio

Estudiante que informa acerca de
avances, logros, dificultades vy
resultados

Estudiante que crece de acuerdo
con su naturaleza, en diadlogo con
otros, incluidos los adultos de la
institucion escolar y en
conocimiento de patrones
deseables.

Estudiante que formula preguntas y
procedimientos para responderlas.
Estudiante que informa acerca de
sus logros.

Estudiante que interroga a la
naturaleza, la cultura (los libros, por
ejemplo) y a la vida misma.

Estudiante que aprende procesos,
control de procesos, expresion de
procesos y también contenidos
Estudiante que construye confianza
en si mismo, sobre una base
objetiva de esfuerzo, resultados y
exposicion de su trabajo

Adaptado de Oteiza y Miranda 2002. El modelo interactivo para el aprendizaje matematico.



También se presentan cambios respecto al rol que cumple el docente que guia el proceso de

ensefianza — aprendizaje:

Cambios del adulto que guia el proceso (profesor/a)

Método tradicional
Docente que es un modelo de
conocimiento

De un docente que sélo hace
clases
De un docente que dice qué
hacer
De un docente que soélo explica

De un docente que pide
respuestas

De un docente que dicta

De un docente que premia o
castiga

De un profesor que responde
correcto o incorrecto

Tabla 2.8: Cambios del rol del adulto que guia el proceso

Método interactivo

Docente que es un modelo de
complejidad cognitiva y desarrollo
personal.

Docente que es un jefe de
proyectos.

Docente que formula preguntas

Docente que observa con interés el
trabajo de sus estudiantes.

Docente que da apoyo y es recurso
para sus estudiantes.

Docente que propone alternativas.
Docente que reconoce logros,
apoya en las dificultades, alienta la
originalidad y estimula la capacidad
critica.

Docente que estimula la
metacognicién, la comprensién de
procesos de pensamiento, la
aceptacion de sentimientos y
apoya la capacidad para
expresarse en esas areas.

Adaptado de Oteiza y Miranda 2002 El modelo interactivo para el aprendizaje matematica.

Otro de los cambios, considerada la situacion de ensefanza, con relacion a la forma de

considerar al curso y al trabajo que realizan, y a los objetivos planteados para las clases:

Respecto a la situaciéon de ensefianza, sus objetivos y el contexto

Método tradicional

Situacién de ensefianza

Clase expositiva

Situacion que busca como
resultado notas

Un ambiente de sala de clases
Situacion en que los recursos
son el cuaderno, la pizarra y
ocasionalmente el texto

Grupo curso

Método interactivo

Situacion de investigacion
Realizacion de proyectos.

Situacion que facilita la generacion
de productos de naturaleza
variada.

Un taller de laboratorio

Situacion donde abundan recursos
de aprendizaje, material de
ensefianza, libros, computadores,
en fin, aquello que facilita el
contacto directo del estudiante con
el conocimiento

Equipos de investigacion.
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Tiempo medido en horas de
clases

Situacion que prepara
examenes

Tiempo negociado segun intereses,
planificacion y avances.

Situacion que permite preparar
exposiciones u otras formas de
exponer los resultados y productos
del trabajo de los jovenes.

Tabla 2.9: Respecto a la situacion de ensefianza, sus objetivos y el contexto
Adaptado de Oteiza y Miranda, 2002. EI modelo interactivo para el aprendizaje matematico.

Por Ultimo, existen cambios entre un modelo tradicional y el interactivo en cuanto a las

consideraciones a tener para la evaluacién de los aprendizajes:

Respecto a la evaluacion de los aprendizajes

Método tradicional
Comprobar lo que los alumnos
no saben.

Considerar la evaluacion
simplemente como un recuento
de respuestas acertadas de un
examen con el Unico propodsito
de poner una nota.

Centrarse en un gran numero de
destrezas especificas y aisladas
organizadas como contenido /
actuacion.

Utilizar ejercicios o enunciados
que sOlo requieren de pocas
destrezas.

Utilizar exclusivamente pruebas
escritas o normalizadas.

Utilizar ejercicios o preguntas
que muestren los contenidos
descontextualizados

Exclur de la evaluacion
materiales, situaciones,
calculadoras y computadores.
Valorar el programa basandose
exclusivamente en la puntuacién
de exdmenes.

Método interactivo

Comprobar qué sabe ellla
estudiante y cémo razonan acerca
de los temas en estudio

Considerar la evaluacion como
parte integrante de la docencia

Centrarse en una gama amplia de
tareas y adoptar una vision global
del objeto de estudio

Utilizar técnicas y fuentes multiples
de evaluacion, incluyendo informes
escritos y orales, exposiciones,
archivadores y la demostracién de
las capacidades aprendidas
(desempefio).

Utilizar en la evaluacion diversos
materiales, segun la especialidad,
incluidos calculadoras y
computadores.

Determinar el valor de un programa
recolectando informacion sobre
resultados, curriculo, materiales,
relacion pedagdgica y docencia.
Facilitar que el alumno reconozca
sus fortalezas.

Desarrollar un lenguaje que
permita expresar formas de
razonar y sentimientos.

Tabla 2.10: Cambios en las consideraciones para la evaluacién de los aprendizajes
Adaptado de Oteiza y Miranda 2002. El modelo interactivo para el aprendizaje matematico.

Se espera que, basando la ensefianza de las matematicas en un modelo interactivo, se
propicien espacios de reflexion en el aula, que los y las estudiantes sean agentes activos y
conscientes de su proceso cognitivo, y que el o la docente pueda guiar este proceso a fin de
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generar aprendizajes significativos. Este modelo presenta un quiebre en los roles de docente y
estudiantes con respecto al método tradicional, y abre la posibilidad de desarrollar, con la
ensefianza de la geometria, diferentes competencias cientificas que permitan interpretar y
describir el mundo, aportando a fomentar la capacidad de asombro y al andlisis de lo visual,
considerando asi, el uso de la geometria aplicada; volver concreto las teorias abstractas,
dirigiendo la ensefianza a la observacion del espacio (Villela, 2001). Esta observacion del
espacio, del entorno, del contexto, afiade la dimension sociocultural y contextual al proceso de
ensefianza. Al volver concreto teorias abstractas, evidenciamos las practicas matematicas en la
cotidianidad, pudiendo realizar un estudio de la actividad matematica presente en las culturas,
tal y como lo hace el enfoque etnomatematico y se pretende realizar en este seminario,
estudiando las isometrias contextualizando con la rigueza geométrica presente en la iconografia

textil mapuche.

2.3.3. HABILIDADES PARA EL SIGLO XXI

La necesidad incorporar nuevas habilidades pertinentes para este siglo ha resultado ser un
tema recurrente, comenzando a generar cambios en las escuelas y sistemas educativos de
diferentes partes del mundo tras coincidir grupos de profesores, investigadores, instituciones de
la Administracion, politicos, trabajadores, etc., en que las escuelas deben buscar soluciones

para adaptarse para una formacidon mas pertinente para los y las estudiantes del siglo XXI.

Asi, las Habilidades para el siglo XXI (HS21) corresponden a “aquellas habilidades y
competencias necesarias para que los jovenes sean trabajadores efectivos y ciudadanos de la
sociedad del conocimiento del siglo XXI” (OCDE, 2010); la amplia adhesiéon de los grupos
respecto a la incorporacion de éstas habilidades radica en que, en un mundo donde los
contenidos quedan rapidamente obsoletos, se deben establecer como objetivos de aprendizaje
el resolver problemas, trabajar y vivir con otros, para hacerlo en el futuro de una manera mas
efectiva (Fundacion Chile, 2016).

Aungue aun no hay acuerdo acerca de un conjunto especifico de habilidades y competencias,
asi como tampoco respecto de su definicion, la OCDE, agrupa estas habilidades bajo 3
dimensiones: Uso interactivo de las herramientas, Interaccién entre grupos heterogéneos y
actuar de forma autobnoma, atribuyendo importancia al uso de las TIC, al rol social y a la
capacidad de los individuos para pensar por si mismos, asumiendo la responsabilidad respecto
a su aprendizaje y sus acciones. Por otro lado, aun se realizan estudios respecto a obtener
informacién acerca de las pautas y las normas que regulan la ensefianza en los paises y
regiones que definen estas habilidades, como también a la manera de evaluar, pues resultan,

por naturaleza, dificiles segun el estandar.

La propuesta de habilidades para el siglo XXI considera un concepto de alfabetizacién

innovador relacionado con la capacidad de los y las estudiantes para aplicar su conocimiento y
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habilidades en diversas areas disciplinarias, y al hecho de analizar, razonar y comunicar
efectivamente al resolver e interpretar problemas y distintas situaciones, dando también
relevancia al aprendizaje a lo largo de la vida, exigiendo que se informe sobre la propia
motivacion para aprender, las creencias sobre si mismos y las estrategias de aprendizaje
(OCDE, 2010)

Se presenta a continuacién un cuadro que recoge las agrupaciones de HS21 en cuatro
dimensiones, dadas por Assessment and Teaching Century 21 Skills (ATC21S):

1. Maneras para pensar

Creatividad: competencia en la que los estudiantes llevan a cabo procesos que demuestran
pensamiento original, y otros medios, en vez de centrar nuestros esfuerzos en la retencion de
informacion, debemos ocupar el maximo de nuestras capacidades en saber qué hacer con
esta informacién. construyen conocimiento y desarrollan productos y procesos novedosos.
Pensamiento critico: competencia en la que los estudiantes llevan a cabo un proceso
disciplinado activo e intelectualmente habil para la conceptualizacién, aplicacion, analisis,
sintesis y/o evaluacién, de informacion recolectada o generada, como guia para la creencia y
la accién.

Metacognicion: capacidad de las personas para reflexionar sobre la forma en que aprenden
y los procesos cognitivos que involucra

2. Maneras para trabajar

Colaboracion: capacidad de involucrarse en tareas que requieren y reconocen los roles
individuales de cada miembro del grupo y dependen del conocimiento de cada uno de ellos
para lograr un trabajo cooperativo eficaz.

Comunicacién: capacidad de articular ideas de manera efectiva usando habilidades
comunicativas, orales, escritas y verbales para distintos propésitos segun el contexto.

3. Herramientas para trabajar

Alfabetizacién en informacién: competencia que articula distintos procesos para resolver
problemas informativos, como definir, buscar, evaluar, sintetizar o crear un nuevo producto.
Alfabetizacién en tecnologias digitales de informacién: competencias requeridas para
desempefiarse en el uso de herramientas para crear, comunicarse y trabajar en contextos
digitales.

4. Maneras para vivir en el mundo

Ciudadania: competencia que requiere que el alumno comprenda los valores demaocraticos
que determinan la convivencia entre ciudadanos, incluyendo organizacién social, derechos,
roles y responsabilidades de los ciudadanos y de las instituciones que los dirigen.
Responsabilidad personal y social: requiere que el alumno conozca y adopte los codigos
de conducta aceptados para vivir arménicamente en sociedad y la capacidad para
comunicarse constructivamente. Vida y carrera: habilidades que permiten que el estudiante
pueda adaptarse a los cambios en el mundo y gestione la construccion del modo de vida que
quiere para su futuro

Tabla 2.11: Competencias y Habilidades para el Siglo XXI
Adaptado de Fundacién Chile, 2016, disponible en: https://fch.cl/wp-content/uploads/2016/12/Ficha-
HS21-lista-1.pdf)

Segun el estudio de Habilidades y competencias del siglo XXI para los aprendices del nuevo
milenio en los paises de la OCDE, realizado por la misma institucion el afio 2016, se establece
que la mayoria de los paises integran el desarrollo de las HS21 de manera transversal, es decir

a través de las diferentes asignaturas del curriculo.
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En Chile, si bien en el curriculum actual no explicita en términos de “Habilidades para el siglo
XXI”, si se han realizado actualizaciones que buscan justamente desarrollar habilidades con
aquellas caracteristicas, introducidas como Objetivos Transversales (OT) (MINEDUC, 2011), los
cuales hacen referencia al desarrollo personal, intelectual, moral y social de los y las
estudiantes, también relacionados con el ambito del conocimiento y la cultura, segin establece

la actual Ley General de Educacion (LGE).
Los OT se agrupan en cinco ejes:

1) Crecimiento y autoafirmacién personal: Con relacién a que los y las estudiantes afirmen y
conformen su identidad personal, desarrollando el conocimiento sobre si mismos, su propia

afectividad y equilibrio emocional.

2) Desarrollo del pensamiento: Desarrollar habilidades relacionadas con la generacion de ideas,

pensamiento critico y creativo.

3) Formacioén ética: Desarrollar la voluntad de autorregular la conducta, desarrollar la autonomia
en funcion de una conciencia éticamente formada respecto a la verdad, la justicia, el bien

comun, el espiritu de servicio y el respeto por el otro.

4) La persona y su entorno: Referente a mejoramiento de la interaccién personal, familiar, social

y civica.

5) Tecnologias de la informaciéon y comunicacion: Potenciar el aprendizaje y el desarrollo
personal a través de la capacidad de utilizar tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TICs) para acceder, analizar y comunicar informacién, como también para participar en
diversos tipos de redes.

Finalmente, al comparar estos objetivos transversales (que debieran ser incorporados en cada
asignatura, que pretenden estar tan relacionados con la comunidad y la reafirmacion de
identidad) con los apartados anteriores que hacen referencia al curriculum y a los programas de
estudio de la asignatura de matemética, se evidencia que no son realmente abordados, pues

estos ultimos velan por la individualidad del proceso cognitivo y por la formalidad del contenido.

Existe un desafio para abordar las problematicas sociales y, por ende, educativas que presenta
este siglo. Parecen ser mdltiples dimensiones que se deben considerar para enriquecer el
proceso educativo y la vida en sociedad. Es por ello que esta propuesta pretende contribuir en
una apuesta interdisciplinar, donde se incorporen diferentes conocimientos, pues independiente
de la asignatura, el o la docente es quien debe guiar a sus estudiantes, desde sus
conocimientos previos, a pensarse la sociedad en la que desarrollan su proceso de aprendizaje,
mientras que los y las aprendices construyen su conocimiento desde su relacién entre pares en
el aula, pasando de ser seres sociales pasivos, a seres sociales activos, criticos y pensantes

(Freire, 1996).
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Se presentan a continuacién los aspectos metodologicos que guian la propuesta didactica,
basada en una perspectiva etnomatematica justificada en el capitulo 2: Marco tedrico,
enunciando por un lado una descripcién general del disefio y los contenidos a abordar,
describiendo las etapas de la secuencia didactica propuesta y también su evaluacion.
Finalmente, se describe también la etapa de validacion de la propuesta realizada por diferentes
expertos y expertas del area educacional; un grupo de profesores de matematica y un profesor

de historia con conocimientos de la etnia mapuche.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica a presentar esta disefiada para ser implementada en octavo afio basico,
en la asignatura de Matematica, abordando la unidad de "Geometria", segun las actuales bases
curriculares y se sustenta bajo una perspectiva etnomatematica; se evidencia el vinculo de la
actividad humana con el conocimiento matematico, validando el saber de diferentes culturas (en
este caso, mapuche) guiando el proceso de aprendizaje desde una base contextual, como es el
estudio del significado y construccion de simbolos iconograficos, los cuales constituyen una
forma de comunicacion y lenguaje en las culturas &grafas. Por otro lado, se toma en
consideracion también el desarrollo de habilidades para el siglo XXI y que guardan relacién con
aspectos del conocimiento mapuche tales como la trascendencia del conocimiento, su contexto,
la oralidad, como se explica en el capitulo anterior, esperando generar espacios de dialogo
donde se desarrollen habilidades comunicativas, tanto de rigurosidades matematicas (al
explicar el procedimiento realizado) como para comunicar opiniones y diferentes perspectivas
respecto a un tema, como es la nocién de entender el conocimiento como una construccion
social. El objetivo de aprendizaje a abordar corresponde al OA14: "Componer rotaciones,
traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano y en el espacio, de manera manual y/o con
software educativo, y aplicar a las simetrias de poligonos y poliedros, y a la resolucion de
problemas geométricos relacionados con el arte” (MINEDUC, 2016), ajustandose a los
Indicadores de evaluacion del Programa de Estudios que entr6 en vigencia el afio 2016,

expuestos a continuacion:

Indicadores de Evaluacion

OA14 Realizan diferentes combinaciones de traslaciones, reflexiones y rotaciones y
reconocen las propiedades.
Realizan teselados con figuras 2D, segun los patrones dados.
Identifican patrones de teselados dados, descubriendo experimentalmente las
propiedades de la congruencia; es decir, la conservacién de la medida de
segmentos y de angulos.
Reconocen transformaciones isométricas dadas en el plano, identificando
puntos importantes, como vector de traslacién, centro de rotacién, angulo de
rotacion, eje o punto de reflexion.

Tabla 3.1.: Indicadores de Evaluacién del OA14
Adaptado de MINEDUC, 2016, Programa de Estudio Octavo Basico.
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Estos indicadores corresponden a los relacionados con el contenido de isometrias, pues son 6
los “conocimientos” (como se indica en el programa) a abordar en geometria de octavo afo
béasico: area de superficies y volumen de prismas rectos con diferentes bases, area de
superficies y volumen de cilindros, teorema de Pitagoras, la posicién y el movimiento de figuras
2D, movimientos de figuras 2D y composicién de rotaciones, traslaciones y reflexiones en el
plano cartesiano y en el espacio, siendo este Ultimo el que guarda relacion con la propuesta

didactica disefiada.

Por otro lado, la unidad de geometria tiene, por programa, destinadas 48 horas semestrales, de
las cuales la propuesta considera 10 horas pedagdgicas para su implementacion, distribuidas
en 3 guias de trabajo de construccién de isometrias, una rubrica de evaluacion (formativa) clase

a clase, y una rabrica de evaluacion grupal e individual (sumativa) del trabajo final.

Como orientacion general, y en concordancia con el enfoque utilizado, se recomienda que la
distribucion de la sala de clases sea de manera que los y las estudiantes trabajen en grupo (con
los bancos distribuidos de esa manera) a lo largo de toda la unidad, y por sobre todo propiciar
un ambiente de discusién y de compartir ideas en comunidad, fomentando la oralidad y el
trabajo colaborativo, pues los objetivos de esta propuesta, si bien son el cumplimiento de los
aprendizajes esperados propuestos por el programa de estudio, también incluye el desarrollo de
habilidades comunicativas y sociales propias para el siglo XXI, como es el hecho de analizar,
razonar y comunicar efectivamente al resolver e interpretar problemas y distintas situaciones.
Estas habilidades pretenden desarrollarse a través de generar espacios de reflexion en el aula
donde se valore el conocimiento de diversas culturas, incorporando elementos de la l6gica del
conocimiento mapuche que se fundamenta en la oralidad y el conocimiento contextual, este
Gltimo intimamente relacionado al enfoque utilizado: la etnomatemética, atribuyendo sentido y
significado a la relacion de las personas con diversos elementos; en este caso, a iconos de la

textileria mapuche y la geometria.

Respecto a las evaluaciones, se han disefiado dos rabricas (Apéndice 3). Una corresponde a
ser utilizada clase a clase (hasta la clase 4 de 5), destinada a que el o la docente evalle el
desempefio y la participacion del grupo curso bajo esta modalidad de trabajo, es decir,
permitiéndole detectar y tomar decisiones pedagdgicas respecto a si la metodologia
implementada permite el cumplimiento de los logros esperados (como el fomentar la oralidad a
través del respeto y el trabajo en equipo) a través del cumplimiento de los indicadores, y otra
para evaluar la Ultima clase, donde cada grupo realiza una presentacion de la actividad
solicitada (composicién de un icono que a través de isometrias represente a su grupo de
trabajo, desarrollando un sentido de pertenencia en el equipo). ElI promedio de ambas
calificaciones otorga una calificaciéon final. Cabe mencionar que ambas rubricas pretenden

evaluar tanto el desempefio de habilidades para el siglo XXl como los procedimientos y
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razonamientos matematicos realizados; de esta manera, cada indicador presenta relacién con

alguno de estos elementos.

Bajo el enfoque de etnomatematica, se espera conseguir ciertos logros, los cuales se relacionan
con el saber histérico del conocimiento matematico, la diversidad, la contextualizacion del
mismo Yy las interacciones, argumentacién y comunicacién entre estudiantes y docentes, como
también, al potencial interdisciplinario que expresa la propuesta para asignaturas como historia,
arte, tecnologia, orientacién, entre otros. Para el Ultimo punto se toman en cuenta tres
asignaturas con las que denota cohesion y la posibilidad de expandir este conocimiento

interdisciplinar:

En historia, en la Unidad 1: Reforma y el choque de dos mundos, esta presente el OA 5:
“Argumentar por qué la llegada de los europeos a América implicd un enfrentamiento entre
culturas, considerando aspectos como la profundidad de las diferencias culturales, la magnitud
del escenario natural americano, y la desarticulacion de la cosmovision de las sociedades
indigenas”. En la Unidad 2, esta presente el OA 12: “Analizar y evaluar las formas de
convivencia y los tipos de conflicto que surgen entre espafoles, mestizos y mapuches como
resultado del fracaso de la conquista de Arauco, y relacionar con el consiguiente desarrollo de
una sociedad de frontera durante la Colonia en Chile”. En la asignatura de orientacion, existen
la Unidad 3: OA 5 Analizar sus relaciones, presenciales o virtuales a través de las redes
sociales, y las de su entorno inmediato atendiendo a los derechos de las personas involucradas
considerando los principios de igualdad, dignidad, inclusién y no discriminacién, identificando
circunstancias en las que no se ha actuado conforme a estos derechos, y reconociendo el
impacto en el bienestar de quienes se vean involucrados, y la Unidad 4. OA 7 Reconocer
intereses, inquietudes, problemas o necesidades compartidas con su grupo de pertenencia, ya
sea dentro del curso u otros espacios de participacion, y colaborar para alcanzar metas
comunes valorando el trabajo en equipo y los aportes de cada uno de sus miembros. Por otra
parte, en artes visuales Unidad 1: OA 1 Crear trabajos visuales basados en la apreciacion y el
andlisis de manifestaciones estéticas referidas a la relacion entre personas, naturaleza y

medioambiente, en diferentes contextos.

Con esto, es posible visualizar que los logros esperados en esta propuesta pueden ser
abordados también en diferentes asignaturas, siendo una propuesta que puede ser adaptada
interdisciplinarmente bajo una perspectiva critica y reflexiva respecto a la diversidad, al trabajo

colaborativo y a la identidad de diferentes culturas como el pueblo mapuche.

3.2. DETALLE DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Se presenta a continuacidon un esquema resumen, que expone una breve descripcion de las
clases disefiadas, y los logros esperados de la propuesta bajo el enfoque etnomatematico

detallado con anterioridad:
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fia textil mapuche desde el enfoque etnomatematico

Iconogra

Propuesta didactica de enseifanza-aprendizaje de Isometrias a través de la

Reconocimiento de la matematica en
diferentes épocas .Utilizacion de
manipulativos introduciendo los

conceptos de rotacidn, reflexion y
traslacion.

Activacion de los conocimientos
mediante manipulativos e imagenes con
isometrias. Construccion de isometrias
con guia de trabajo.

Construyendo Kimun

Realizacion guia grupal donde se
componen isometrias a un objeto.
Justificacidn de los procedimientos

utilizados al grupo curso.

Compartiendo Kimim

Disefio del icono representativo al
nombre colocado la primera clase
BN donde se debe presentar al menos una
isometria por integrante

Exposicion de los disefios iconograficos
con distribucién circular, justificando su

b diseno y sentido identitario. Finalmente B

se reflexiona sobre el aporte de las
sesiones realizadas.

Desarrollo del analisis Saber Historico y

Reconocer el relativismo
sociocultural
del conocimiento matematico

Identificar y reconocer isometrias y
sus elementos

Componer rotaciones, reflexiones y
traslaciones

Conocer el significado iconografico
en diferentes culturas

Componer rotaciones, traslaciones y
reflexiones a un icono mapuche, con
el fin de conseguir una imagen
(dada) en diferente posicion.

Generar sentido de pertenencia e
identidad a los significados
personales, sociales y culturales

Componer rotaciones, reflexiones y

traslaciones

Comunicar procedimientos
matematicos y opiniones

Valoracion del

critico

Interacciones reflexivas
estudiante-estudiante

Argumentacion de las ideas

Contextualizacion
sociocultural

Matematico.

Conocimiento Intangible de
una etnia

Comunicacion de las ideas y
oralidad

Desarrollo de la creatividad

y curiosidad.

conocimiento propio de
una cultura

Interacciones reflexivas
profesor-estudiante

Valoracion de la diversidad,
el respeto y la colaboracion

Contextualizacion del
conocimiento

Se recalca el potencial interdisciplinario que logra expresar la propuesta para asignaturas
como historia, artes, tecnologia, orientacion, filosofia entre otras.

Simbologia
| Logros Obtenidos
Actividad Genérica
Objetivos de aprendizaje

Clase Impartida




Se describen a continuacion las cinco clases disefiadas (consideradas de dos horas
pedagodgicas cada una), incluyendo el objetivo especifico, el material didactico utilizado, y una
descripcion de las actividades a disefiar y el enfoque esperado. Cabe mencionar, que las guias
y las planificaciones se encuentran disponibles ademas en formato de Cédigo QR, con el fin de
facilitar el acceso a ellas mediante el uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacién, quedando a juicio de cada docente su utilizacion de acuerdo con su contexto.

3.2.1. CLASE 1: EPEW (CUENTOS O RELATOS)
Esta clase resulta crucial para conversar con los y las estudiantes respecto al enfoque a utilizar.

Tiene como objetivo que los y las estudiantes:

e Reconozcan el conocimiento matematico como una construccion social y dinamica
mediante el intercambio de opiniones.

e Identifiquen isometrias presentes en la iconografia mapuche
Los materiales didacticos elaborados para esta clase son:

e Apéndice 2.1:” Curiosidades matematicas”; un listado de diez “curiosidades”, relatos o
situaciones, donde a cada grupo de trabajo se le entrega una, con sus respectivas
preguntas que guian un intercambio de opinién entre integrantes del grupo, para
después ser llevada al grupo curso en su totalidad.

e Manipulativos tangibles (presentados en formato video, en Apéndice 5.1, Apéndice 5.2
y Apéndice 5.3) donde se aprecia y se crean iconos mapuche a través de las 3
isometrias a estudiar: traslacion, reflexion y rotacion.

e Manual para elaborar los manipulativos disefiados (Apéndice 5.4), encontrando en él

las instrucciones pertinentes para su confeccion.

Las actividades a realizar, consiste en primeramente dar las instrucciones, contenidos y
objetivos de la clase y las posteriores. Se forman los grupos de trabajo (los que se mantendran
durante las clases siguientes), acuerdan un nombre que los represente (necesario para la
evaluacion final del contenido) y discuten sobre diversas "Curiosidades matematicas" (Apéndice
1), esperando romper la nocion de que el conocimiento esta acabado, y generar una postura
critica y reflexiva respecto al dinamismo del conocimiento y al entendimiento de éste como una
construccion social. Las orientaciones respecto a cada curiosidad y orientaciones para guiar la

discusion se encuentran en las indicaciones al docente.

Posteriormente, se utilizan tres manipulativos para relacionar y evidenciar las isometrias
presentes en la iconografia mapuche, realizando una lluvia de ideas respecto a qué
conocimiento matematico se evidencia en él, guiando hacia el concepto de isometrias (reflexion,
traslacion y rotacion), y explicitando como cada una de ellas esta presente en los manipulativos

(en colaboracion de los y las estudiantes).
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Finalmente, se deja la tarea de ver videos explicativos de isometrias, donde deben responder
gué son, en qué se diferencian, y qué elementos caracteriza a cada una, preparandolos

cognitivamente para la siguiente clase.

3.2.2. CLASE 2: CONSTRUYENDO KIMUN (CONSTRUYENDO CONOCIMIENTO)

En esta clase se ejercita la construccién de isometrias, como también se reflexiona sobre la
importancia de la iconografia en diferentes culturas. Tiene como objetivo que los y las
estudiantes:

e Apliquen isometrias a un objeto plano, formando iconos de la cultura mapuche vy
precolombinas.

e Generen espacios de conversacion respecto al significado de diferentes iconos.

El material didactico disefiado para esta clase, consiste en 3 guias (una para cada isometria a
estudiar) y donde a cada grupo se le repartira solo una, pues compartiran sus procedimientos y

resultados con el grupo curso:
e Apéndice 2.2.: “Construyendo Kimin” (documento que incluye las 3 guias de trabajo)

Al inicio, se activan los conocimientos, tanto con los manipulativos (nuevamente), y también
aludiendo a los videos que debian ver, formalizando el contenido de isometrias a través de las
preguntas dejadas en la clase anterior, como también dando ejemplos cotidianos™®. Con apoyo
del apéndice 2.2. Guia "Construyendo Kimin" (donde cada grupo tendra una diferente, algunos
grupos trabajaran traslacion, otros reflexion y otros rotacion), estudiantes realizan
individualmente cada una de las isometrias utilizando lenguaje y procedimientos matematicos
para formar iconos del pueblo mapuche. Uno de los objetivos es reflexionar respecto a la
representacién de cada icono, otorgandole la relevancia pertinente a los simbolos iconogréficos,
pues es donde diferentes pueblos prehispanicos han manifestado sus aspectos religiosos,
sociales y politicos a través de disefios que trascienden hacia otras generaciones, comunicando

su cultura e identidad.

En la guia de “Traslacion”, se forma el icono de la chakana (o cruz del sur), que si bien no es
exclusivo de la cultura mapuche, representa el puente o escalera que permitia al hombre andino

mantener latente su union al cosmos.

®Traslacién: Abrir un cajén, la apertura de puertas de un ascensor o del metro, el movimiento de una cinta
transportadora. Rotacion: Movimiento de las articulaciones, abrir una puerta o ventana con bisagra, levantar
mancuernas con un brazo, rotacion de planetas en torno a su eje. Reflexion: Reflejo en el espejo plano, una posible
simetria de la cara o del cuerpo humano. En indicaciones al docente.
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En la guia de "Rotaciones", forman el icono Wifiulfe ("portador del amanecer" o “lucero del
alba”), una estrella de ocho puntas, a través de rotar un patrén (un cuarto del icono). Este fue
utilizado en el logo de la Copa América CHILE 2015.

Por ultimo, la guia de “Reflexién”, esta disefiada para que reflejen la mitad de un icono
simétrico, formando el icono en su totalidad, el cual representa una arafia. En la cultura
mapuche, las mujeres que tejen fueron instruidas por otra maestra tejedora o diwekafe, y antes
de ensefiarles a tejer, llevan a las nifias pequefias, futuras tejedoras, a las profundidades de los
bosques, y alli, entre los arboles encuentran la tela de arafia, en la cual posan las manos de la
pichiche (gente pequefa) para que asi sea una buena tejedora. Tras un proceso de aprendizaje

general, se les ensefia finalmente a tejer (Loyola, 2015).
Cada guia cuenta con una breve descripcion y significado del icono a construir.

Tras dejar un tiempo considerable para que terminen la actividad, un o una integrante de cada
grupo explicara el procedimiento realizado, permitiendo desarrollar habilidades oratorias en los
y las estudiantes, y siendo guiados por el o la docente a cargo, tanto en la formalizacién del
conocimiento, como para guiar una discusion en torno a reflexionar sobre la significancia de los
iconos para las diferentes culturas (las decoraciones navidefias, los iconos utilizados en fiestas
patrias, o el actual uso de emojis) atribuyéndole importancia a las representaciones simbdlicas,
y el entendimiento de que éstas representan también parte de la identidad y del conocimiento

de una cultura.

3.2.3. CLASE 3: COMPARTIENDO KIMUN (COMPARTIENDO CONOCIMIENTO)
Nuevamente, en esta clase se ejercita la construccion de isometrias, siendo necesario también

guiar una discusion de curso respecto al significado de los diferentes iconos.
El objetivo para esta clase, es que los y las estudiantes:

e Compongan rotaciones, traslaciones y reflexiones a un icono mapuche, con el fin de

conseguir una imagen (dada) en diferente posicién.

El material didactico disefiado, consiste en cinco guias (una para cada grupo), donde aparece
un icono mapuche (con una breve descripcion de su significado) ubicado en un plano
cartesiano, al cual se le debe aplicar diferentes transformaciones isométricas, con el objetivo de

conseguir el icono ubicado en otra posicion y orientacion dentro del plano:
e Apéndice 2.3: Guia “Compartiendo Kimin” (contiene las cinco guias)

Por otro lado, el desarrollo de la guia se debe realizar en una hoja de block grande (N° 99v4)
con el fin de explicar los procedimientos matematicos realizados como las reflexiones respecto
a los iconos al grupo curso. Igual que en la clase anterior, se le atribuye importancia a la
comunicacion por parte de los y las estudiantes al momento de dar a conocer sus ideas.
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Respecto a los iconos utilizados, se repite la wifiulfe (estrella de ocho puntas que representa
uno de los dioses mayores, quien ayuda a la machi al amanecer para realizar rituales
terapéuticos, brindando el conocimiento de éste por medio de los suefios) y la chakana
(representa un nexo, o puente, entre dos regiones, como puede ser la vida espiritual de la
terrenal), solo que con otra representacion grafica; se presenta también el wenumapu (simbolo
del cosmos y del cielo, también representa aspectos de la vida no terrenal), y el maufiimin
(disefio de cadenilla que representa la union de todas las comunidades Mapuche). Todos ellos

presentes en la iconografia textil mapuche y que pueden ser construidos a través de isometrias.

Se espera que la discusion generada respecto a la iconografia, sea guiada hacia la importancia
de los iconos en una sociedad, comunidad o grupo, realizando una sintesis de las
apreciaciones de los y las estudiantes, guiando la discusiébn a que los iconos son

corresponsales de las culturas, y una forma de representar la identidad de cada una.

3.2.4. CLASE 4: INCHE (YO SOY)
Para esta clase tendremos la formacion del icono representativo del grupo, teniendo como

objetivo que los y las estudiantes:

e Apliquen isometrias a las distintas iconografias disefladas tomando en cuenta los
elementos necesarios para generar la figura deseada.
e Generen sentido de pertenencia e identidad a los significados personales, sociales y

culturales.

Para la cuarta clase, penultima clase implementada, se trata el sentido de pertenencia en
funcion de los significados para un grupo social, ya que cada grupo debera trabajar con un
icono que represente su sentido de pertenencia e identidad basandose en el nombre escogido
la primera clase, correspondiendo dicha actividad a la evaluacion final. Se debe tener en cuenta
que, para cada grupo implicado en la actividad, se tornara el eje central de referencia a las
caracteristicas que los y las mismas estudiantes han atribuido a su experiencia personal y

grupal dentro y fuera del aula de clases.

Para esta clase no se cuenta con guia de trabajo, ya que se pretende, por medio de estas
indicaciones, que se pueda realizar la actividad esperada, destinando el tiempo para el disefio y
elaboracién de su icono representativo. Este icono debera plasmar los valores y caracteristicas
gue destacarian los y las estudiantes del grupo en colaboracion con el docente a cargo, y su

oportuna guia.

Para temas de creacion del icono se dara cuenta sobre como las tejedoras mapuche (segun
indica diferente bibliografia) disefiaban un icono para ser plasmado en su textileria, pues
intentan muchas veces representar un objeto de tres dimensiones, en un disefio textil de dos.

Se recomienda mencionar ejemplos de esto en nuestra cultura, tal como se mencioné en una
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clase anterior el copihue, un icono tipico de fiestas patrias, que representa en dos dimensiones
un objeto que en realidad es en tres dimensiones. Las orientaciones a tener en cuenta, es que
intenten representar en un objeto el nombre de su grupo. Idealmente, que algin aspecto
caracteristico pueda ser representado con figuras geométricas, para que asi esas
caracteristicas puedan ser apreciables en una representacion plana (por ejemplo, una nariz
puede ser un triangulo, y si es algo que resalta, puede hacerse un triangulo de mayor tamafio),

otro ejemplo que también puede ser utilizado es el dibujo animado Peppa Pig.

Para esta actividad se contard con toda la clase, a fin de que los y las estudiantes tengan
suficiente espacio creativo en la elaboracién del icono, incorporando los correspondientes
aspectos isométricos en su realizacion atribuidos al sentido de pertenencia e identidad que éste
posea por parte del grupo. Para ello se debera tener en cuenta la posterior exposicion en la

quinta clase, donde se tomaran los aspectos anteriormente mencionados.

3.2.5. CLASE 5: NUTRAM (ESPACIO DE CONVERSACION)

Se entiende por Niutram al espacio de conversacion, en el pueblo mapuche, donde una persona
mayor habla de su vida, su cultura y la historia de su pueblo, segun afirma Elicura Chihuailaf,
reconocido poeta mapuche; el arte de una conversacion profunda que apela a la memoria. Por
aquella razén se decide titular asi a esta Gltima sesién, pues se espera que, formando un
circulo, cada grupo exponga su disefio, y se puedan compartir experiencias y apreciaciones de
las clases realizadas. El o la docente debera ser un mediador o guia de la exposicion centrada
en cada grupo, guiando todo esto por medio de preguntas que permitiran expresar la
importancia matematica y el conocimiento exclusivo de pertenencia e identidad que cada grupo

atribuya al icono confeccionado.

Para el desarrollo de la clase se plantean las siguientes preguntas como guias de la

presentacion.

¢, Qué significa para ustedes la matematica, la geometria?

¢Es un conocimiento que esté acabado?

¢ Cémo se ha desarrollado el conocimiento?

¢, Qué importancia tienen las relaciones humanas y sociales en el desarrollo del conocimiento?
¢, Qué importancia tienen los simbolos e iconos en las diferentes culturas?

Se espera que, desarrollando la secuencia, estas preguntas puedan ser abordadas de manera
reflexiva y bajo una perspectiva ethomatematica, es decir, con la nocién de que el conocimiento,

incluso el matematico, es contextual y no es aislado de las actividades humanas.
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Se debe tener en cuenta que la exposicion que los y las estudiantes realizan sera en base a la
pauta presentada en los recursos didacticos, con la correcta guia del docente a fin de que
expresen los elementos requeridos tanto en el aspecto matematico, como los elementos

correspondientes a la ethomatematica, pudiendo entrelazar dichos saberes.

3.3. EVALUACIONES

Respecto a las evaluaciones, se detalla a continuacion la manera en que deben ser utilizadas

las rdbricas disefiadas y la justificacion de las mismas.

3.3.1. EVALUACION CLASE A CLASE

La evaluacién clase a clase permite que el o la docente identifique si la dinAmica propuesta e
implementada esta siendo efectiva con el grupo curso. Si bien cada docente debe estar
constantemente evaluando de manera sumativa su desempefio individual y el del grupo curso,
resulta imperante se realice al trabajar una dinamica diferente, que considera, como esta, estar

constantemente trabajando en grupo, con la sala, sillas y mesas distribuidas de aquella manera.

Por otro lado, coherente al enfoque utilizado, también se debe evaluar si los logros esperados y
el objetivo de la propuesta estan siendo cumplidos, es decir, evaluar si la implementacion
permite el desarrollo de las habilidades comunicativas, reflexivas y creativas propias del siglo
XXI, que se esperan desarrollar, como también la comprensién de los conceptos matematicos a

trabajar, permitiendo la toma de decisiones pedagégicas.

Sin afan de afiadir agobiantes responsabilidades adicionales a los y las docentes, la evaluacion
clase a clase consiste en evaluar qué fraccion del total del curso participa activa y
responsablemente de las actividades, permitiendo reflexionar respecto a si la dinamica motiva,
incluso de manera progresiva, la participacion de los y las estudiantes, evidenciando algin
cambio con las clases anteriores y las siguientes, permitiendo la deteccion oportuna de las
carencias para asi tomar decisiones didacticas surgidas tras la reflexién, ya sea reconsiderar
ciertas actividades, intencionar y/o problematizar de diferente manera, cambiar la organizacion
de los grupos, etc. Por otro lado, al ser una evaluacion comudn para todo el curso, todos y todas
deben hacerse responsables, autoregulandose y esperando contar con una actitud empatica,

ademas de involucrar directamente a cada estudiante con su evaluacion y la del resto.

Como promedio de la calificacion obtenida clase a clase, se obtiene una nota que seréa

promediada con la evaluacion realizada en la Ultima clase, detallada a continuacion.

3.3.2. EVALUACION FINAL

La evaluacion final, realizada en la ultima clase, Niitram, da por terminada las clases orientadas
al estudio de las isometrias. Consiste en la presentacion del icono trabajado y disefiado en la
Clase 4, pretendiendo fomentar el sentido de pertenencia a un grupo, evidenciando la formacion

de vinculos y valoracion del trabajo realizado a lo largo de las clases anteriores.
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Asi, tal como se detalla en la Clase 5: Nitram, el grupo curso forma un circulo, permitiendo que
todos y todas observen sus rostros, mientras cada grupo expone el icono disefiado, justificando
matematica y emocionalmente su creacion.

La rubrica contiene un apartado para una auto evaluacion (donde cada integrante evalGa
individualmente su desempefio para cada indicador), y uno para la evaluacion realizada por el o
la docente al observar la presentacion. El puntaje total obtenido otorgara una calificacion, la cual
debera ser promediada con la nota obtenida en la Evaluacién clase a clase (Apéndice 3.1.),
obteniendo asi una calificacion sumativa. Recordar que la evaluacion clase a clase es una nota

comun para todo el grupo curso.

Finalizando, se reitera que el objetivo de estas evaluaciones es, por un lado, evaluar el
desempefio de los y las estudiantes y su relacién con el desarrollo de las habilidades para el
siglo XXI que se espera desarrollar, es decir, habilidades comunicativas, criticas y reflexivas,
como la creatividad y el trabajo en grupo, pues son las relacionadas a la los aspectos que
caracterizan al conocimiento Mapuche planteadas por Torres y Quintriqueo, 2012, como
también evidenciar el aprendizaje de los elementos geométrico-matematicos estudiados, por lo
que cada indicador presenta relacién con alguno de estos elementos. Por otro lado, también es
una herramienta para que docentes reflexionen respecto a su practica pedagégica,
permitiéndoles detectar qué aspectos presentan como bajos (particularmente, su grupo),
facilitando la toma de decisiones y ejecutando las préacticas necesarias para resolverlo de
manera contextual, pues una solucién para un grupo en particular no podria afirmarse como

exitosa para otro grupo, bajo otro contexto.
3.4. VALIDACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

El proceso de validacion es la instancia para evaluar el disefio de la propuesta didactica, a
través de opiniones, criticas y apreciaciones de expertos del area matematica y etnografica, con
el objetivo de enriquecer, mejorar y adaptar los recursos propuestos, a fin de que sea factible

una posible implementacion.

El proceso de validacién consiste en un cuestionario online de escala tipo Likert de 4 niveles (1:
“Totalmente en desacuerdo”, 2: “En desacuerdo”, 4: “De acuerdo”, 5: “Totalmente de acuerdo”),
respecto a diferentes indicadores (evaluando una coherencia entre los objetivos de la propuesta
en general, los objetivos de aprendizaje y las actividades disefiadas, como también la
adecuacion del material para un curso de octavo afio basico), y donde puedan ademas registrar

comentarios que consideren pertinentes a fin de enriquecer la propuesta didactica.

Se solicité a seis profesionales del area educacional evaluar la calidad y viabilidad de los
materiales didacticos disefiados para docentes y estudiantes, siendo cinco docentes de

matematica, con distintos afios de experiencia en aula (desde iniciantes con dos afios, a mas de

64



30 afios de experiencia, con el fin de tener mayor diversidad de visiones), y que incluyen
experiencia en octavo basico y con el contenido de isometrias, y un profesor de historia, con
experiencia en aula en Wallmapu (Region de la Araucania) y que cuenta con una riqueza de

conocimientos de la etnia mapuche.

3.4.1. EQUIPO DE EXPERTOS Y EXPERTAS
Se describe a continuacion un breve perfil académico y profesional de quienes componen el
equipo de validacién.

Experto 1: Cristian Mufioz Jeldres

Profesor de educacion media en Matemdticas, y actualmente estudiante de Magister en
Didactica de la Matematica, con tres afios y medio de experiencia en establecimientos de
dependencia particular subvencionada, actualmente trabajando como profesor de Geometria
en el Colegio Monte de Asis (Puente Alto).

Experto 2: Pablo Gonzéalez Lopez

Licenciado en Mateméticas, estudiante de Magister en Matematicas y actualmente docente
de educacion superior en la Universidad Adolfo Ibafiez, con experiencia de dos afios como
profesor de matematica en establecimientos de dependencia particular subvencionada.

Experto 3: Toméas Gaete Crespo

Profesor en Matemética y Estadistica, con 39 afios de experiencia en establecimientos de
dependencia particular y particular subvencionado. Actualmente se desarrolla como profesor
en el Colegio Carmen teresiano de la Reina.

Experto 4: Bryan Morales Prado

Licenciado en Ciencias Exactas y Profesor de educacion media en Fisica y Matemética, con
dos afios de experiencia como docente de mateméticas en liceo de varones municipal
(siendo jefe de dicho departamento), actualmente profesor de matematica del
establecimiento de nifias Colegio Divina Pastora (Nufioa).

Experta 5: Soledad Cisternas Chocano

Profesora de Estado en Matemética y Estadistica, con mas de 43 afios de experiencia
pedagdgica en aula, ademas de cuenta con un Postitulo de Orientadora Vocacional.
Actualmente desempefia como profesora de matematicas en Colegio Carmen Teresiano de
la Reina, profesora jefe, y orientadora vocacional ensefianza media.

Experto 6: Pedro Canales Tapia

Profesor de Historia y Geografia con 21 afios de experiencia pedagoégica en aula. Desde el
afio 1997 hasta el 2005 se desempefié como profesor en escuelas de Nueva Imperial,
Carahue y Temuco, en contacto directo con estudiantes y comunidades Mapuche.
Actualmente es profesor universitario, siendo parte del plantel de la Universidad de Santiago
de Chile.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

En este capitulo se presenta el resumen y analisis de los resultados del proceso de evaluacion
de la propuesta didactica realizada por los expertos y expertas del ambito educacional
presentados en el apartado anterior, a través de una encuesta en escala Likert del 1 al 4, donde
1 representa “Totalmente en desacuerdo”, y 4 “Totalmente de acuerdo”.

Los resultados se presentardn a modo de sintesis sobre las 3 dimensiones consultadas
(relacion de la propuesta con el enfoque ethomatematico, relacién con las habilidades y logros
esperados, y finalmente respecto a la redaccion de los materiales y la factibilidad de
implementacién) con sus respectivos indicadores, asi como también los comentarios
expresados por expertos y expertas que participaron del proceso de validacion y que
permitieron perfeccionar el material confeccionado para la propuesta.

El detalle de las encuestas puede ser consultado en el Apéndice 6.

4.1. RELACION DE LA PROPUESTA CON EL ENFOQUE
ETNOMATEMATICO

El objetivo de este apartado es evaluar la concordancia y respaldo del enfoque utilizado en la
propuesta didactica.
Se presenta a continuacién una tabla con el valor en escala Likert asociado a cada indicador

por parte del equipo de expertos y expertas.

Indicador Experto/a Promedio
1 2 3 4 5 6

Las actividades propuestas estan alineadas con el enfoque 4 4 4 4 4 4 4
etnomatematico.

El rol del docente cumple con el enfoque de etnomatematica. 4 4 4 4 4 4 4
El material didactico es coherente con el enfoque de 4 4 4 4 4 4 4
etnomatematica.

Las evaluaciones estan orientadas bajo un enfoque 4 4 4 4 4 4 4
etnomatematico.

La propuesta permite ser abordada interdisciplinariamente 4 4 3 4 4 4 3,8

Tabla 4.1: “Resultados respecto a la relacién entre la propuesta con el enfoque etnomatematico”
Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta de validacién.

En base a los resultados expuestos, es posible apreciar que para el equipo de validadores, la
propuesta (las actividades, materiales y evaluaciones disefiadas, asi como el rol esperado del

docente) esta alineada y es coherente con el enfoque etnomatematico.

Los comentarios emitidos, apelan a lo interesante e innovador de la propuesta, asi como el
hecho de que pueda ser “facilmente abordable de manera interdisciplinar’, agradeciendo y
valorando el hecho de presentar algunos objetivos de aprendizaje de diferentes asignaturas en
las indicaciones al docente para ejemplificar en qué contenidos podria realizarse. Experto 1,

destaca el manejo de la cosmovision y la iconografia mapuche con un consecuente buen uso

67



de estas, bajo los conceptos de transformaciones isométricas. Se destaca ademas que la
propuesta pueda ser adaptada para otros cursos (abordando otros objetos geométricos), como
también para actividades de difusi6n matematica (como ferias matematicas) realizadas por los

establecimientos.

4.2. RELACION DE LAS ACTIVIDADES CON LAS HABILIDADES Y LOGROS
ESPERADOS

Esta dimension pretende evaluar la relacion de las actividades disefiadas con las habilidades
del siglo XXI que se esperan desarrollar, junto a los logros propuestos en el diagrama presente
el capitulo 3. Se presentan a continuacion los resultados expuestos en una tabla igual que en

inciso anterior:

Indicador Experto/a Promedio
Las actividades permiten: 1 2 3 4 5 6
Fomentar el dialogo critico-reflexivo en base a la argumentacion 3 4 4 4 4 4 3,8
de las ideas.
Valorar y respetar la diversidad. 3 4 4 4 4 4 3,8
Fomentar la valoracion por el conocimiento de diferentes culturas 4 3 4 4 4 4 3,8
y por el patrimonio cultural intangible que ellas representan.
Contextualizar el conocimiento con vision sociocultural. 4 4 4 4 4 4 4
Generar interacciones reflexivas entre los y las estudiantesyelo 4 4 3 4 4 4 3,8

la docente
Tabla 4.2: “Resultados respecto a la relacion entre las actividades con las habilidades y logros esperados”
Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta de validacion.

Los resultados indican una evidente relacién entre las actividades disefiadas con las habilidades
y logros propuestos. Respecto a los comentarios, el Experto 1 aprecia un “gran énfasis en los
procesos de argumentacion y comunicacion matematica, los cuales se fundan en el desarrollo
de analisis y reflexion critica por parte de los estudiantes” a partir de los materiales disefados,
expresando que los indicadores que estan evaluados en “3” (y no “4”) es por aspectos técnicos
de las guias (como la diagramacion) y la redaccién de algunos documentos (lo que detalla en la

dimension siguiente).

Por otro lado, el Experto 2 plantea la sugerencia de incluir en las instancias de reflexion,
opiniones respecto al por qué la cultura mapuche no es abordada a menudo en el aula; en el
marco tedrico se detalla el distanciamiento entre una cultura y nuestro curriculo monocultural,
donde se evidencia un desconocimiento de la diversidad de culturas del territorio nacional,
existiendo un curriculum escolar limitado para abordar este tema, dando pie a la viabilidad de

expandir la propuesta hacia una préctica interdisciplinar, enriqueciendo el proceso educativo.

68



4.3. RELACION DEL MATERIAL DISENADO CON LA REDACCION Y LA
FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos en la Ultima dimension, donde se
relacionan los materiales disefiados con la redaccion de los documentos y la factibilidad de

implementacion:

Indicador Experto/a Promedio
Las actividades permiten: 1 2 3 45 6
La redaccion de los documentos es la adecuada y permitenuna 2 3 3 4 3 3 3
lectura fluida.
Las indicaciones al docente permiten orientar y secuenciar el 4 4 3 4 4 4 3,8
trabajo del docente en el aula.
Las sesiones pueden realizarse en una clase (2 horas 3 3 4 4 3 3 3,3
pedagdgicas).
El nivel de dificultad de las actividades es adecuado para 8vo 4 4 4 4 4 4 4
afo basico.

Tabla 4.3: “Resultados respecto al material con la redaccion y la factibilidad de implementacién”
Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta de validacion.

De los resultados obtenidos se aprecia que en esta dimension los indicadores tienen un
promedio menor respecto a las otras dos dimensiones anteriores, siendo el indicador 1: “La
redaccioén de los documentos es la adecuada y permiten una lectura fluida” y el indicador 3: “Las
sesiones pueden realizarse en una clase (2 horas pedagodgicas)” los de menor puntaje
asociado, resultando necesario, en comentarios del Experto 1, mejorar la diagramacién de la
guia de la clase 2 “Compartiendo Kimin” y cambiar el vocabulario de las instrucciones de las
guias para facilitar la comprensién en los y las estudiantes. También, realiza un comentario
respecto a dos de los tres videos elegidos para la clase 1, sugiriendo que la eleccién del video
de Traslacion podria confundir a los y las estudiantes al realizar rotaciones en sentido horario
para angulos positivos, pues en geometria analitica las rotaciones para esos angulos son en
sentido antihorario. También, comenta que en el video de traslacion “no se habla en ningln
momento de vector de traslacién sino de directriz, la que (segun el video) tampoco cumple las
funciones del vector de traslacién tal como se pide en el curriculum chileno”. Respecto al tiempo
destinado a las clases, a modo general se comenté que es posible que cada clase deba ser
abordada en méas de una sesién, lo que dependera Unicamente de las caracteristicas de cada

curso y de la gestion docente.

Por otro lado, los otros dos indicadores (2. Las indicaciones al docente permiten orientar y
secuenciar el trabajo del docente en el aula, 4.El nivel de dificultad de las actividades es
adecuado para 8vo afio basico) promedian un puntaje alto, destacando (en palabras del Experto
4) la significancia y presentacion de las actividades, las que resultan ser atractivas y viables
para el trabajo en aula, como también, en comentarios del Experto 1, la coherencia entre la

iconografia mapuche y los contenidos minimos de simetrias del curriculum nacional,
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permitiendo proyectarla y ampliarla para ser trabajada con otros objetos matematicos, como
teselaciones, simetria central y homotecia. Respecto al documento “Indicaciones al docente”, el
experto 1 comenta sobre el aprendizaje que significé para él la lectura del documento, tanto de
iconografia mapuche como de etnomatematica. Por ultimo, el experto 4, tras las felicitaciones,
propone una serie de preguntas que permiten reflexionar respecto al disefio de la propuesta y
sus objetivos: “ Esta implementacion permite alcanzar o superar la fase practica de resolucién
de problemas con (o sin) contexto que nos tiene acostumbrado la presentacion del contenido de
forma "tradicional"? ¢Como varia el tiempo de respuesta de un estudiante ante una situacion
problema de este tipo? ¢Qué tan permanente es la retencion de ideas clave y procedimientos
respecto a este contenido?”. Estas preguntas guian en parte, las reflexiones y conclusiones del
trabajo realizado. Destaca ademas, en uno de sus comentarios finales, que “lo mas valioso de
este trabajo es la puesta en escena que tiene la matematica en cada sociedad y en su papel
transversal en la historia de la humanidad; mostrarla como necesaria, desnudarla como una
actividad humana, que tiene fines y propdsitos con raices espacio-temporales. Darle a los
estudiantes esa cercania que tiene esta disciplina que en muchos momentos les es ajena”
evidenciando el cumplimiento de algunos logros propuestos, asi como el desarrollo del analisis

critico y las interacciones reflexivas, muchas veces ausentes en las aulas.

4.4. MEJORAMIENTO DE LA PROPUESTA

Considerando los comentarios del equipo de expertos y expertas en el proceso de validacion,
quienes alentaron el disefio de la propuesta, las mejoras corresponden a &mbitos técnicos como
la reformulacién de las instrucciones de las guias, redaccion, elecciéon de otros videos que no
presenten los errores comentados por el experto 1 y la diagramacion adecuada de las guias
que por términos de formato parecian desfiguradas.

Se detalla a continuacién las modificaciones realizadas a raiz de las sugerencias e inquietudes

emitidas por el equipo de expertos y expertas:

Comentario de expertos y expertas Modificacién realizada

Plantea la inquietud de como sera
escogida la toma de opiniones en los
momentos de plenario, para que no se
repitan los mismos estudiantes y
motivar a aquellos que se mantienen
aislados en este tipo de instancias.

Sugerencia de reflexionar respecto al
rol de la matematica; si cumple un rol
sociocultural o es una herramienta que
se encuentra en funcibn de las
necesidades individuales y sociales.

Se afiade en Indicaciones al docente, una sugerencia
de actividad que permita la participacion aleatoria de
los y las estudiantes. Al formar los grupos, se solicita
dibujar un elemento sencillo pero significativo, y
guardarlos en bolsas o sacos (uno para cada grupo).
Asi, al momento de solicitar la participacion de los y
las estudiantes, se elige al azar un dibujo de cada
saco, el estudiante comparte el significado del dibujo,
y procede a comunicar la conclusién grupal. El dibujo
puede dejarse fuera del saco, y asi, en las préximas
sesiones, sera otro estudiante quien saldra al azar.
Siendo estas reflexiones parte de los logros que la
propuesta espera alcanzar, se afiaden preguntas que
guian esa discusioén para la Clase 1, en el apéndice
2.1. de Curiosidades Matematicas.
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Reflexionar sobre por qué la cultura
mapuche no es abordada a menudo en
las escuelas.

Utilizar un vocabulario sencillo y
sintetizar ideas en las guias, tanto en la
redaccién de las instrucciones como en
la descripcion de los iconos mapuche.
Errores de tipeo y diagramacion en las
guias de las clases 2 y 3 (Apéndice 2.2
y 2.3)

En 2 de los 3 videos que se solicita a
los y las estudiantes ver en sus casas

(en Indicaciones al docente 'y
Planificacibn Clase 1), se aprecian
objetos matematicos que son

estudiados de manera diferente segln
el curriculum nacional (asi como rotar
en angulos positivos en sentido horario,
o la definicion de directriz en vez de
vector de traslacion).

Tematica que puede ser abordada bajo diferentes
aristas de manera interdisciplinar en diversas
asignaturas. Se afiade en las indicaciones al
docente, en las sugerencias para la practica
interdisciplinar, y para ser discutido en la Ultima
clase: Nutram.

Se redactan nuevamente las instrucciones en las
guias y se realiza modificacion a la descripcion de los
iconos mapuche en ellas.

Modificados y solucionados ambos errores técnicos.

Se cambian ambos videos por otros, de duracién y
caracteristicas similares, que no cuentan con
aquellos elementos que se menciona en el
comentario, que pueden confundir a los y las
estudiantes.

Tabla 4.4: Modificaciones tras la validacion de la propuesta

Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

En este capitulo se desarrollan las conclusiones a partir del analisis entre el objetivo general y
los objetivos especificos, con los resultados del proceso de validacion, evidenciando las
fortalezas, limitaciones y proyecciones de la propuesta, incluyendo los aprendizajes de este
enriquecedor proceso de construccién ante una propuesta innovadora, adquirido por los autores
del seminario de grado.

Este andlisis se basa en el cumplimiento tanto de los objetivos especificos como el general,
dando hincapié a cada uno de los pasos que se llevaron a cabo en la propuesta para que esto
resulte posible. Para que la relacién entre la propuesta did4ctica y los objetivos planteados en
un inicio exista, se debe tener en miras el enfoque etnomatemético con que se resolvera el
aprendizaje de isometrias en estudiantes de octavo afio basico utilizando la iconografia textil

mapuche

Respecto al cumplimiento de los objetivos especificos, se considera que el primero y el segundo
se cumplieron de manera exitosa, ya que se disefiaron cinco clases y su respectivo material
para trabajar diferentes actividades para que sean implementadas de manera continua Cada
dinamica fue pensada y creada bajo un dialogo entre los aspectos del conocimiento mapuche
(trascendencia del conocimiento, contextualizaciéon el conocimiento, oralidad vy
complementariedad con el medio) y las habilidades para el siglo XXI, descritas en la Tabla 2.11,
que guardan relacién con dichos elementos. Se concluye que el material disefiado cumple con
los aspectos de Transcendencia y Contextualizacion del conocimiento, mientras que las
interacciones en aula (guiadas tanto por las el material como por el o la docente) fomentan los
aspectos de Oralidad y Complementariedad con el medio. Los aspectos de Trascendencia y
Contextualizacion con el medio, pueden relacionarse con las habilidades como el Pensamiento
critico y la Creatividad, mientras que la Oralidad y la Complementariedad con el medio guarda
relacién con las habilidades comunicativas, de colaboracién y de responsabilidad social y
personal.

El Apéndice 2.1, Curiosidades matematicas, que permite evidencia la transcendencia del
conocimiento y su contextualizacion al posicionar al estudiante sobre una matematica entendida
en funcién de las necesidades surgidas en un tiempo histérico particular, dando énfasis en la
utilizacion practica de lo que hoy se plantea de manera abstracta. Otra actividad es presentar
ejemplos de isometrias contextuales, visibles en el diario vivir, como lo es la apertura de las
puestas del metro, el abrir un cajén, mirarse al espejo, etc., terminando con los manipulativos a
fin de visualizar las isometrias en iconografia textil mapuche. En las clases siguientes, guiadas
por el Apéndice 2.2 y Apéndice 2.3 (Construyendo Kiminy Compartiendo Kimin,
respectivamente), se posiciona el contenido de isometria en un ambito propio de la cultura

mapuche, obteniendo reflexiones practicas y experiencias vivas de lo que es armar un

72



icono sin tener el conocimiento matematico que hoy poseemos, y una vez adquirido este
conocimiento matematico, poder utilizarlo para crear aquellos iconos de importancia para un
pueblo en particular, y posteriormente, para la evaluacién final, un icono propio. Asi, los
Apéndice 2.4 y 2.5, guian la evaluacion final como una actividad que contribuird al sentido de
pertenencia que posean los y las estudiantes, anclando el conocimiento matematico que hayan
adquirido hasta ese momento y utilizarlo en beneficio de esta
construccion identitaria. Cada una de estas actividades fue contextualizando el saber mapuche
plasmado en su iconografia y las vivencias propias de cada estudiante con el contenido

de isometrias.

La secuencia didactica disefiada, requiere, necesariamente incorporar el constante trabajo de
reflexion y analisis critico propuesto, pues sin ellas sélo se perpetda la instruccion tradicional,
utilizando la iconografia como un mero recurso que sirve de ejemplo para ser replicado,
ausentando la riqgueza de las interacciones que permiten valorar la diversidad de apreciaciones,
desarrollar la empatia y habilidades comunicativas y argumentativas a fin de articular y
comunicar sus ideas de manera efectiva, ya sea opinando sobre sus apreciaciones de los
iconos mapuche o de las preguntas que guian cada clase, realizando conclusiones de la
discusién en su grupo de trabajo, comunicando los procedimientos matematicos en el trabajo o
emitiendo opiniones personales respecto a los temas estudiados. Para ello, se disefian también
material destinado al docente respecto orientaciones para la implementacion (Apéndice 1:
Indicaciones al docente y Planificaciones, Apéndice 4). A lo largo de toda la propuesta didactica
se hace visible este lenguaje que se establece entre los saberes de la cultura originaria
mapuche con la geometria occidental, dando cada una de las directrices al docente para que
pueda, de manera O6ptima, tomar la direccion correcta para cada una de las 5 clases
planificadas en el ambito de las isometrias. Es por ello que desde un principio de los
documentos mencionados y hasta el final, se crea en el profesor el rol guia que debe tomar en
cada clase, instruyendo con preguntas que guiaran las clases, el fin de cada una de ella y el

orden en gue se debe disponer cada clase.

Se estudian elementos aparentemente abstractos (objetos mateméaticos), en iconos reales, de
gran carga simbodlica, que se plasman en elementos tangibles como la textileria mapuche,
donde ademés, la manera de trabajar en la sala de clases (en grupos), fomenta la
colaboracién entre pares, competencia que también es abordada en cada clase reflexivamente
al discutir respecto a que el conocimiento es una construccion social, reconociendo los roles

individuales de cada miembro que permiten finalmente relacionarnos socialmente.

El tercer objetivo también se considera cumplido pues se disefi6 Rubricas de Evaluacion
(Apéndice 3), que permiten comunicar al docente el cumplimiento de los logros esperados,
donde cada indicador fue disefiado para corresponderse con alguna de las habilidades por
cumplir, y que ademas, fueron coherentes con el enfoque utilizado, a raiz de los resultados
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obtenidos en el proceso de validacién, cumpliéndose asi el (ltimo objetivo especifico, que
guarda relacion con la validacién de la propuesta; proceso realizado a través de cuestionario
tipo Likert de cuatro niveles, respondido por un equipo de cinco expertos y expertas que han
ensefiado con anterioridad isometrias en octavo basico y un profesor de historia con
experiencia en aula en la zona de Wallmapu. Los comentarios generales de la validacion
motivan enormemente la finalizacion de este proceso. Las sugerencias fueron consideradas,
realizando las mejores correspondientes en los materiales disefiados, contribuyendo a

enriquecer la propuesta final.

Finalmente, el objetivo general de este seminario se da por cumplido. Se desarrolla una
propuesta didactica para ensefiar y estudiar geometria en octavo basico, especificamente
isometrias, mediante iconos extraidos desde la Textileria Mapuche. Lo esencial fue abordarla
desde el enfoque de etnomatematica, pues de lo contrario los iconos pierden sentido y
contexto, y serian trabajados meramente como figuras geomeétricas, perpetuando la
descontextualizacion. Cada icono utilizado tiene un significado propio de la cosmovision
Mapuche (detallado en la tabla 2.3). Asi también, cada una de las clases tiene un titulo
en mapuzungun, o contiene palabras en mapuzungun, englobando las ideas y el motivo de
cada clase. Por otro lado, la forma de trabajar grupalmente es inspirada en la vida en
comunidad, idealmente en circulo, como unarukaen torno al fogdén, culminando con
un ndtram que hace explicito este elemento cultural Mapuche. La propuesta busca tomar
elementos de la cultura Mapuche y de su forma de aprendizaje o “Ldgicas del conocimiento

mapuche”, detalladas en el apartado 2.3.2.

Luego de la validacion por parte de los expertos y expertas, se pueden extraer algunas
conclusiones en la linea de las fortalezas que presenta la propuesta. A saber:

Propuesta innovadora: los expertos y las expertas resaltan como fortaleza lo innovadora de la
propuesta. Respecto al enfoque de etnomatemética, las actividades y la tematica de la
propuesta inspirada en la iconografia textil mapuche y su cosmovision. También resaltaron el

aporte para ellos mismos por lo detallada de las indicaciones al docente.

Abordable de manera interdisciplinar: desde un comienzo la propuesta buscaba ser
trabajada de manera interdisciplinar en las asignaturas de Artes y principalmente, Historia.
Poniendo énfasis en la rigurosidad del conocimiento y la informacion historica, social y cultural
trabajada en la propuesta. Ademas, uno de los expertos resalté el potencial de la propuesta

para ser trabajada en clases de Orientacion.

La flexibilidad: la propuesta puede ser extendida para el estudio de otros contenidos de
matematica, tales como el estudio de teselaciones e incluso para el estudio de homotecias en

primero medio. La propuesta se basa en iconografia textili mapuche pero las instancias de
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reunion, de discusion, de reflexion y de compartir pueden llevarse a cabo en otras areas de

matematica.

Pensamiento critico: la propuesta ofrece gran énfasis en estimular los procesos de
argumentacion, reflexion y comunicacion matematica. Asi como también el desarrollo de
habilidades de comunicacién escrita y oral. La propuesta se sustenta en que los y las docentes

guien los analisis y reflexiones de los estudiantes.
Se destaca dentro de las fortalezas las palabras de uno de los expertos (Experto 4) que sefiala:

“(...) lo més valioso de este trabajo es la puesta en escena que tiene la matemética en
cada sociedad y en su papel transversal en la historia de la humanidad; mostrarla como
necesaria, desnudarla como una actividad humana, que tiene fines y propdsitos con
raices espacio-temporales. Darle a los estudiantes esa cercania que tiene esta

disciplina que en muchos momentos les es ajena.” (disponible en Apéndice 6)
Por otra parte, las limitaciones de la propuesta son:

Literatura: se menciona como limitacion por la escasez bibliografica de experiencias en el aula

con etnomatematica en el contexto nacional.

Duracion: se extraen dos limitaciones desde la perspectiva de los validadores. La primera tiene
que ver con que las actividades se cumplan en los tiempos estimados, dependiendo del curso y
el establecimiento en que se trabaje. Y la segunda, sugiriendo la extension de la propuesta para

trabajar en profundidad las diversas tematicas que se tocan en las sesiones.
La no implementacion de la propuesta en establecimiento.

Carencia formativa: la escaza literatura, acompafiada de una nula preparacion respecto al
enfoque de ethomatematica fue una limitacion importante. Esto implica detallar cada apartado,
extender ideas y reorganizar la informacién debido a lo desconocido del tema tanto dentro de la
carrera, donde el Unico acercamiento ha sido la incorporacion de un complementario de

Etnociencia hace tres afios, como en la formacion inicial docente en general.

5.1. Proyecciones del seminario

Primeramente, el implementar en un establecimiento la propuesta resulta ser uno de los
puntos importantes. El implementarla daria la maduracién de las ideas, identificar lo que se
puede sintetizar o profundizar, ademas de observar si la propuesta resulta estimulante tanto por
las actividades como la forma de trabajar en general, ayudando a superar la limitacion respecto

a la duracion necesaria y real que requiere la propuesta.
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Luego de la implementacion las proyecciones de la propuesta serian identificar claramente las
limitaciones y poder depurarlas, y por otra parte, las fortalezas llevarlas a cabo sin perder el

enfoque etnomatematica y el conocimiento adquirido en el trabajo realizado.

Asi, una proyeccion, seria tomar una de las fortalezas mencionadas por los expertos, en cuanto
a la flexibilidad de la propuesta y poder utilizar el conocimiento de la cosmovisién Mapuche y el
enfoque etnomatematico y aplicarlos a diferentes areas de estudio de las matematicas, tales

como teselaciones u homotecias.

Se resaltd el potencial interdisciplinario, el cual también es una proyeccién como propuesta.
Poder desarrollarla en conjunto con docentes del area de Historia, Artes e incluso como
orientador, utilizar la riqgueza de culturas que conviven en el territorio chileno, asi como también
la llegada de estudiantes de diferentes nacionalidades, para guiar reflexiones en torno a las
diferentes cosmovisiones que puedan estar en la sala de clases y como socialmente construyen
el conocimiento. Asi mismo, la propuesta propone un quinto punto dentro de las “Logicas de
pensamiento Mapuche” referente a la relacién directa con el medio (medio natural), el cual no
es abordado en la propuesta pero si podria ser un punto clave a la hora de trabajar en otras
areas de ciencias, tales como la fisica, la quimica o la biologia, y ademas, poder
complementarlo con las palabras de Elisa Loncon, quien se refiere a la problematica del cambio
climatico y como la cosmovision mapuche podria ser un referente en el futuro cercano sobre

cOmo relacionarse con la naturaleza.

Finalmente, la propuesta es uno de los primeros intentos por relacionar la matematica con el
Pueblo Mapuche en la carrera y una primera aproximacion al enfoque de Etnomatematica.
Cabe mencionar que es el primer seminario que aborda la ethomatematica, y también el
primero en considerar la cosmovision Mapuche. A pesar de las limitantes bibliograficas y la
poca experiencia en esta &rea, la propuesta es un intento por aportar al estudio de la
etnomatematica en la carrera y por qué no, en la preparacion inicial docente. Es un camino de
errores y tropiezos, pero que, segun los expertos, logra cumplir con los objetivos planteados, y

en este atrevimiento de tratar nuevas tematicas se saca un saldo mas positivo que negativo.

Se espera que las futuras generaciones puedan tomar como referencia los errores y virtudes de

esta propuesta didactica.

5.2. Aprendizajes de los autores

Desde el punto de vista académico, el aprendizaje que genera un trabajo de investigacion tan
arduo, fue desde sintetizar o profundizar en ideas hasta el hecho de identificar fuentes que
pudieran aportar verdaderamente al trabajo. El trabajo en equipo fue fundamental, poder
entenderse, apoyarse y seguir adelante, ademas de reflexionar, criticar, discutir y crear juntos,
resultando una experiencia muy significativa. La propuesta espera, a raiz de las

conversaciones e interacciones en aula, generar instancias de aprendizaje similares a las
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realizadas por los autores en este proceso creativo que permite el seminario, donde se
consideraron, validaron y valoraron las apreciaciones tanto del equipo de trabajo, como las de
las profesoras guias, el equipo de validacion y profesores correctores.

En cada palabra, actividad, pregunta, idea y material de la propuesta hay largas horas de
discusioén, de sacrificio, de silencios, de vivencias pero por sobre todo hay un gran anhelo de
darle sentido a nuestro trabajo, no solo personal y grupal, sino profesional. Darle sentido al

proceso de ensefianza-aprendizaje.

El trabajar con la cultura Mapuche es un desafio, ya que es un pesar y un placer a la vez. Lo
que es sefial inequivoca de que la propuesta involucra también al corazén. El respeto para con
el pueblo Mapuche se demuestra siendo objetivos y rigurosos a la hora de realizar una
propuesta inspirado en un elemento cultural. Es recibir, aprender, reflexionar, conversar y

utilizar. Aunque la omision de cierto contenido también demuestra respeto.

La apropiacion de nuevas estrategias, metodologias y enfoques de ensefianza siempre
enriquecera la practica pedagdgica; los aprendizajes al término de este proceso se concentran
tanto en competencias investigativas desarrolladas, como también a la interiorizacion de un
enfoque que nos era ajeno, el que se espera sea aln mas desarrollado en Latinoamérica, junto
a nuevas metodologias y estrategias que guien la educacién hacia una pedagogia critica y
reflexiva, que facilite el desarrollo integral de los seres humanos.
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APENDICES

Apéndice 1: Indicaciones al docente.

En este apartado se presentan las indicaciones de cada clase con su respecto respaldo teorico,

facilitando la labor del y de la docente al momento de implementar cada una de las clases.

Se sefialan en este apéndice las orientaciones para llevar a cabo la secuencia didactica
disefiada, donde, primeramente, se presenta el concepto de “etnomatematica”, que es el
enfoque que guia esta propuesta, utilizandolo como una herramienta que enriquezca nuestra
practica pedagodgica. Se describen también los aspectos del conocimiento mapuche que se
pretenden incorporar, y finalmente, las orientaciones para las diferentes clases disefiadas,

expuestas en tablas segun “Inicio, desarrollo y cierre”.

Bajo el enfoque de etnomatematica, se espera conseguir ciertos logros, expresados en el
esquema resumen que se presenta a continuacion, los cuales se relacionan con el saber
histérico del conocimiento matematico, contextualizacion del mismo, la diversidad y las
interacciones (argumentativas y comunicacionales) entre estudiantes y docentes, como
también, al potencial interdisciplinario que expresa la propuesta para asignaturas como historia,
arte, tecnologia, orientacién, entre otros. Pues, en la asignatura de historia, en la Unidad 1:
Reforma y el choque de dos mundos, esta presente el OA 5: “Argumentar por qué la llegada de
los europeos a América implicé un enfrentamiento entre culturas, considerando aspectos como
la profundidad de las diferencias culturales, la magnitud del escenario natural americano, y la
desarticulacion de la cosmovision de las sociedades indigenas”. En la Unidad 2, esta presente
el OA 12: “Analizar y evaluar las formas de convivencia y los tipos de conflicto que surgen entre
espafioles, mestizos y mapuches como resultado del fracaso de la conquista de Arauco, y
relacionar con el consiguiente desarrollo de una sociedad de frontera durante la Colonia en
Chile”. En Orientacion, para la Unidad 3, esta el OA5: “Analizar sus relaciones, presenciales o
virtuales a través de las redes sociales, y las de su entorno inmediato atendiendo a los
derechos de las personas involucradas considerando los principios de igualdad, dignidad,
inclusion y no discriminacion, identificando circunstancias en las que no se ha actuado conforme
a estos derechos, y reconociendo el impacto en el bienestar de quienes se vean involucrados”,
y en la Unidad 4: OA7 “Reconocer intereses, inquietudes, problemas o necesidades
compartidas con su grupo de pertenencia, ya sea dentro del curso u otros espacios de
participacion, y colaborar para alcanzar metas comunes valorando el trabajo en equipo y los
aportes de cada uno de sus miembros”. Por otra parte, en artes visuales, en la Unidad 1, esté el
OA1 “Crear trabajos visuales basados en la apreciacion y el analisis de manifestaciones
estéticas referidas a la relacion entre personas, naturaleza y medioambiente, en

diferentes contextos “.
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Con esto, es posible visualizar que los logros esperados en esta propuesta pueden ser
abordados también en diferentes asignaturas, bajo una perspectiva critica y reflexiva respecto a
la diversidad, al trabajo colaborativo y a la identidad de diferentes culturas como el pueblo

mapuche.
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con guia de trabajo.

Construyendo Kimun

Conocer el significado iconografico
en diferentes culturas

Realizacién guia grupal donde se Componer rotaciones, traslaciones y
componen isometrias a un objeto. reflexiones a un icono mapuche, con
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Valoracion del
conocimiento propio de
una cultura

Desarrollo del analisis Saber Historico y
critico Matematico.

Interacciones reflexivas Conocimiento Intangible de Interacciones reflexivas
estudiante-estudiante una etnia profesor-estudiante

Comunicacién de las ideas y Valoracién de la diversidad,

Argumentacion de las ideas : o
oralidad el respeto y la colaboracion

Contextualizacion Desarrollo de la creatividad Contextualizacion del
sociocultural y curiosidad. conocimiento

Se recalca el potencial interdisciplinario que logra expresar la propuesta para asignaturas
como historia, artes, tecnologia, orientacion, filosofia entre otras.

Simbologia
| | Logros Obtenidos
Actividad Genérica
Objetivos de aprendizaje

Clase Impartida
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Al momento de implementar la propuesta didactica se aconseja a el o la docente que realice las
clases de manera secuenciada, es decir, una tras otra a fin de seguir un hilo conductor en cada
una de las tematicas a tratar. Se recalca la conexidn entre las cinco clases de la propuesta, ya
que orientara al estudiante por medio de este proceso relativista al conocimiento matematico, y
la significancia de la iconografia textil mapuche. Ademas se debe tener en cuenta que cada
clase contara con dos horas pedagdgicas para ser implementadas.

Como orientacion general, y en concordancia con el enfoque utilizado, se recomienda que la
distribucion de la sala de clases sea de manera que los y las estudiantes trabajen en grupo (con
los bancos distribuidos de esa manera) a lo largo de toda la unidad, y por sobre todo propiciar
un ambiente de discusién y de compartir ideas en comunidad, fomentando la oralidad y el
trabajo colaborativo, pues los objetivos de esta propuesta, si bien son el cumplimiento de los
aprendizajes esperados propuestos por el programa de estudio, también incluye el desarrollo de
habilidades comunicativas y sociales propias para el siglo XXI, como es el hecho de analizar,
razonar y comunicar efectivamente al resolver e interpretar problemas y distintas situaciones.
Estas habilidades pretenden desarrollarse a través de generar espacios de reflexiéon en el aula
donde se valore el conocimiento de diversas culturas, incorporando elementos de la logica del
conocimiento mapuche que se fundamenta en la oralidad y el conocimiento contextual, este
Gltimo intimamente relacionado al enfoque utilizado: la etnomatematica, atribuyendo sentido y
significado a la relacién de las personas con diversos elementos, en este caso, a iconos de la

textileria mapuche y la geometria.

Respecto a las evaluaciones, se realizara una evaluacion formativa cada clase, mediante una
rabrica (Apéndice 3.1) para evaluar el desempefio y la participacion del grupo. Este es un
instrumento necesario para el o la docente que impartird las clases, pues permite detectar y
reflexionar respecto a si la dindmica y la forma de trabajar esta siendo efectiva con su grupo en
particular y asi tomar las decisiones pertinentes. Por otro lado, se obtiene un promedio de nota
al trabajo clase a clase, que influird en la evaluacién sumativa final (Apéndice 3.2), a raiz de la
presentacion que debe hacer cada grupo en la dltima clase, donde cada grupo disefia un icono,
a través de isometrias, que represente la esencia del grupo de trabajo, permitiendo desarrollar
un sentido de pertenencia y valoracion con y hacia los y las integrantes del grupo. Ambas
rubricas, consisten en evaluar tanto el desempefio de habilidades para el siglo XXl como los
procedimientos y razonamientos matematicos realizados; de esta manera, cada indicador

presenta relacion con alguno de estos elementos.

Como descripcion general, las 5 clases disefiadas (consideradas de 2 horas pedagogicas cada
una) abordan:

CLASE 1: INTRODUCCION A ISOMETRIAS Y EL RELATIVISMO
SOCIOCULTURAL: “EPEW?” (CUENTOS O RELATOS MAPUCHE).
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Esta clase resulta crucial para conversar con los y las estudiantes el enfoque
a utilizar. Se dan las instrucciones, contenidos y objetivos de la clase y las posteriores, se
forman los grupos (los que se mantendran durante las clases siguientes), acuerdan un nombre
que los represente (necesario para la evaluacion final del contenido) y discuten sobre diversas
"Curiosidades matematicas" (Apéndice 2.1) y el dinamismo del conocimiento

Luego, se utiliza un manipulativo para evidenciar las isometrias presentes en la iconografia
mapuche y se aborda formalmente el contenido de isometria, dejando unos videos, con

preguntas, para que los y las estudiantes los vean y respondan en sus casas.

CLASE 2: "CONSTRUYENDO KIMUN” (CONSTRUYENDO CONOCIMIENTO).

Con apoyo del Apéndice 2.2, Guia "Construyendo kimin", donde cada grupo tendra una
diferente para trabajar, estudiantes realizan individualmente cada una de las isometrias
utilizando lenguaje y procedimientos matematicos para formar iconos del pueblo mapuche,
formalizando el contenido de isometrias al introducir los conceptos de vector de traslacion, eje
de simetria y centro de rotacién, ademas de generar instancias de reflexiébn sobre la

representacion de cada icono para diferentes culturas, la propia y uno mismo.
CLASE 3: "COMPARTIENDO KIMUN” (COMPARTIENDO CONOCIMIENTO).

Nuevamente con el objetivo de ejercitar construccién de isometrias, de manera grupal, y con
apoyo del apéndice 2.3, "Guia: "Compartiendo Kimiin, donde cada grupo tendra una diferente
para trabajar, estudiantes deben realizar diferentes transformaciones a un objeto (icono
mapuche) con el fin de conseguir la orientacion de la imagen plasmada en la guia. Cada grupo
debera enunciar al resto del curso qué procedimientos utilizaron para conseguir el objetivo.
Igual que en la clase anterior, se le atribuye importancia a la comunicacién por parte de los y las

estudiantes al momento de dar a conocer sus ideas.
CLASE 4: “INCHE” (YO SOY)

Se realiza la actividad previa a la evaluacién final, consistente en que cada grupo debe
representar de manera grafica y pictérica el nombre de su equipo, disefiando un icono en 2
dimensiones, reafirmando el sentido de pertenencia. Cada integrante deberd aportar con 1
transformacion isométrica como minimo para complementar la representacion disefiada. En

esta clase se da el espacio y tiempo de disefio.
CLASE 5: “NUTRAM” (ESPACIO DE CONVERSACION).

Nutram es un espacio de conversacion, en el pueblo mapuche, donde una persona mayor habla
de su vida, su cultura y la historia de su pueblo, segun afirma Elicura Chihuailaf, reconocido

poeta mapuche; el arte de una conversacion profunda que apela a la memoria.
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Con el propo6sito de generar un espacio reflexivo, la disposicion de la sala es un circulo,
simulando a la comunidad mapuche que se retne en la ruka en torno al fogén, y cada grupo
expone el icono disefiado con sus respectivas justificaciones (tanto geométricas-matematicas
como también motivaciones personales), ademas de enunciar las diferentes apreciaciones de

las sesiones realizadas.

Como se aprecia en la descripcién de las clases, constantemente los y las estudiantes deben
comunicar su opinién y apreciaciones respecto a las diferentes tematicas a discutir. Con el
objetivo de promover la participacion de todos y todas, e incitar a participar incluso a quienes no
se motivan en matematica, se sugiere realizar alguna dindmica que permita una eleccién de un
estudiante al azar, de manera que cada integrante tenga igual probabilidad de exponer las
conclusiones tanto grupales como individuales, motivandose incluso a participar por decision
propia. La dindmica sugerida consiste en que cada estudiante realice un dibujo sencillo de algun
elemento que sea significativo para ellos, firmandolo con su nombre o apodo, guardando todos
los dibujos en un saco. Asi, al momento de solicitar la participacion, se puede recurrir a sacar al
azar algun dibujo, y luego es retirado para que no se vuelva a repetir en la misma clase. Al
finalizar, vuelve a ser colocado en el saco para tener la posibilidad de salir en una clase
siguiente. Si se trabajard en grupos (como se sefiala en estas actividades), se puede contar con
diferentes sacos, uno para cada grupo. Cuando le toque a un grupo exponer sus conclusiones,
se elige al azar un dibujo de cada saco. Se recomienda ademas que el estudiante justifique su
dibujo antes de comunicar la conclusion u opinién, pues se reitera la importancia que generan

ciertos elementos para un individuo o grupo social.

Se presentan a continuacion las orientaciones y descripciones de las evaluaciones y las ribricas disefiadas

(Apéndice 3):

e EVALUACION CLASE A CLASE

La evaluacion clase a clase permite que el o la docente identifique si la dinamica propuesta
e implementada esta siendo efectiva con el grupo curso. Si bien cada docente debe estar
constantemente evaluando de manera sumativa su desempefio individual y el del grupo
curso, resulta imperante se realice al trabajar una dindmica diferente, que considera, como
esta, estar constantemente trabajando en grupo, con la sala, sillas y mesas distribuidas de

aguella manera.

Por otro lado, coherente al enfoque utilizado, también se debe evaluar si los logros
esperados y el objetivo de la propuesta estan siendo cumplidos, es decir, evaluar si la

implementacion permite el desarrollo de las habilidades comunicativas, reflexivas y
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creativas propias del siglo XXI, que se esperan desarrollar, como también la comprension

de los conceptos matematicos a trabajar.

Sin afan de afadir agobiantes responsabilidades adicionales a los y las docentes, la
evaluacion clase a clase consiste en evaluar qué fraccion del total del curso participa activa
y responsablemente de las actividades, permitiendo reflexionar respecto a si la dindmica
motiva, incluso de manera progresiva, la participacion de los y las estudiantes, evidenciando
algiin cambio con las clases anteriores y las siguientes. Por otro lado, al ser una evaluacion
comun para todo el curso, todos y todas deben hacerse responsables, autoregulandose y
esperando contar con una actitud empética, ademas de involucrar directamente a cada

estudiante con su evaluacion y la del resto.

Como promedio de la calificacion obtenida clase a clase, se obtiene una nota final, la cual

sera promediada con la evaluacion realizada en la Ultima clase, detallada a continuacion.
e EVALUACION FINAL

La evaluacion final, realizada en la ultima clase, Nitram, da por terminada las clases
orientadas al estudio de las isometrias. Consiste en la presentacion del icono trabajado y
disefiado en la Clase 4, pretendiendo fomentar el sentido de pertenencia a un grupo,
evidenciando la formacién de vinculos y valoracién del trabajo realizado a lo largo de las

clases anteriores.

Asi, tal como se detalla en la Clase 5: Nutram, el grupo curso forma un circulo, permitiendo
que todos y todas observen sus rostros, mientras cada grupo expone el icono disefiado,

justificando matemética y emocionalmente su creacién.

La rubrica contiene un apartado para una auto evaluacidon (donde cada integrante evalla
individualmente su desempefio para cada indicador), y uno para la evaluacién realizada por
el o la docente al observar la presentacion. El puntaje total obtenido otorgara una
calificacion, la cual debera ser promediada con la nota obtenida en la Evaluacién clase a
clase (Apéndice 3.1.), obteniendo asi una calificacion sumativa. Recordar que la evaluacion

clase a clase es una nota comun para todo el grupo curso.

Finalizando, se reitera que el objetivo de estas evaluaciones es, por un lado, evaluar el

desempefio de los y las estudiantes y su relacién con el desarrollo de las habilidades para el

siglo XXI que se espera desarrollar, relacionadas a habilidades comunicativas, criticas y

reflexivas, como la creatividad y el trabajo en grupo, pues son las relacionadas a la los aspectos

que caracterizan al conocimiento Mapuche planteadas por Torres y Quintriqueo, 2012, como

también evidenciar el aprendizaje de los elementos geométrico-matematicos estudiados, por lo

gue cada indicador presenta relacion con alguno de estos elementos. Por otro lado, también es

una herramienta para que docentes reflexionen respecto a su practica pedagogica,
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permitiéndoles detectar qué aspectos presentan como bajos (particularmente, su grupo),
facilitando la toma de decisiones y ejecutando las practicas necesarias para resolverlo de
manera contextual, pues una solucién para un grupo en particular no podria afirmarse como

exitosa para otro grupo, bajo otro contexto.

A continuacién, se presentan aquellos conceptos que guiaran a el o la docente a comprender y
apropiarse de la propuesta didactica, obteniendo un mejor rendimiento y resultado al momento

de implementarla.
e ETNOMATEMATICA: UNA HERRAMIENTA PEDAGOGICA

La etnomatematica surge como planteamiento global de investigacién en el Quinto Congreso
Internacional de Educacion Matematica (ICME5) en 1984 bajo la sesién plenaria del profesor
brasilero Ubiratan D’Ambrosio, titulada Socio-Cultural Bases for Mathematical Education.
(Gavarrete, 2013), situAndose como un area de estudio de las matematicas desde un enfoque
etnografico y antropoldgico, considera que la manera de hacer, y estudiar la matemética varia
de cultura en cultura, existiendo un relativismo matemético sociocultural. En diferentes
cosmovisiones se encuentra una amplia diversidad de pensamiento y aspectos culturales
innatos a su contexto, ubicacién espacial y temporal, posicionando al ser humano como alguien
inseparable de su estructura social, donde su conocimiento emerge en un contexto
sociocultural, pues un objeto es conocido y comprendido en funcibn de este grupo,
atribuyéndole socialmente una significacién propia a dicho contexto (Oliveras et al., 2014),

extendiéndose también hasta al conocimiento matematico.

D’Ambrosio en su entrevista a Blanco Alvarez (2008), establece que el principal significado
conceptual de la etnomatematica es “una manera de hacer Educacion Matematica, con ojos que
miran distintos ambientes culturales”. Asi, el fin de la etnomatematica no consiste en pasar al
estudiante las teorias matematicas existentes, que estdn congeladas en los libros para que las
repitan como se plantea en un enfoque tradicional de ensefianza, sino que debe ser una
practica (una cosa viva); hacer matematica dentro de las necesidades ambientales, sociales,

culturales, etc.

Asi, se realiza una invitacién hacia quienes se dedican a la ensefianza de las matemaéticas, a
tener una vision mucho mas amplia de estas, entendiendo que son parte misma del entorno en
donde se vive y desenvuelve el ser humano de manera cotidiana y natural, donde la separacién
entre el conocimiento y la experiencia humana no existe, encontrando la implicancia de una
sobre la otra. Es por ello que se entiende a las matematicas como un constructo social, cultural
y humano, que responde a las necesidades particulares de una sociedad en espacios y tiempos
diferentes (D’Ambrosio, 2008).
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e ELEMENTOS QUE CARACTERIZAN EL CONOCIMIENTO MAPUCHE

Respecto a la investigacion de “Categoria Légica del conocimiento mapuche”, realizada por
Torres y Quintriqueo en 2012, se considera que hay elementos epistemolégicos que son vitales

para comprender las caracteristicas del conocimiento mapuche:

e Larelacion directa con el medio natural.
e Latrascendencia del conocimiento.

e El contexto del conocimiento.

e Laoralidad.

e Lacomplementariedad con el medio.

Por nuestro lado, consideramos que la incorporaciéon de estos elementos a las escuelas
chilenas se complementa con el enfoque etnomatematico para desarrollar habilidades para
el siglo XXI en los y las estudiantes, desarrollando clases contextualizadas que
enriquezcan el pensamiento critico y reflexivo, muchas veces ausente en las clases de
matemaéticas. Es por esto, que se realiza a continuacién una breve descripcion de cada uno
de estos elementos, con el fin de empapar al lector de los enfoques que guian la secuencia;
por un lado, la etnomatematica, por otro, la cosmovisién mapuche:

e Relacién directa con el medio natural: Cada uno de los elementos de la naturaleza
representan fuentes de conocimiento que son utilizadas cotidianamente por el
mapuche. Un kimche, por ejemplo, considera que los mapuche deben conocer la
importancia medicinal que tiene una planta, solo asi serad capaz de entender lo malo
que es cortar plantas y arboles. Los kimche proponen un equilibrio constante con el
medio natural para favorecer un buen desarrollo de vida.

e« Trascendencia del conocimiento: Referente a que en el medio familiar mapuche la
l6gica de pensamiento se sustenta en un cuerpo de conocimientos que ha mostrado ser
eficaz y se mantiene vigente en la memoria individual y social. Hay una importancia en
la memoria, en la valoracién de los abuelos de las comunidades. En entrevistas se
menciona la importancia de la “gente antigua” que conoce la Tierra desde antes que
ellos y por tanto se valoran sus saberes.

e Conocimiento contextual: Referente a que el conocimiento se construye de acuerdo
con las necesidades del entorno y situacion en el que viven las personas, como también
lo sefial6 Elisa Loncdn, diciendo que ella aprendiéo matematicas para poder dedicarse a
vender cuando nifla y muchos de sus compafieros también. A partir de
esto, Quintriqueo y Torres sefalan que “se reconoce que el contexto de vida es un
aspecto clave en la configuracién del conocimiento, aportando elementos sociales,
culturales y espirituales que orientan las practicas cotidianas de los sujetos”,

relacionandose intimamente con la ethomatematica.
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e Oralidad: Apreciado en el contexto de la familia mapuche, donde el aprendizaje se
fundamenta en el dialogo y la interacciébn que se genera entre el sujeto que da un
consejo y quien es formado. Asi, la oralidad permite que el saber ensefiado en el
pasado se mantenga vigente enla memoria social de la familia, permitiendo la
construccion y ensefianza de los saberes y conocimientos.

e Por Ultimo,la complementariedad con el medio, sefiala que las personas no
establecen sus relaciones con el medio desde una posicién de intereses, debido a que
mantienen un vinculo basado en el respeto que orienta el actuar de los sujetos. Por ello
es por lo que la ausencia del respeto se asocia con el desconocimiento, lo que provoca
un quiebre en el equilibrio de la vida.

Todos estos elementos guardan una intima relacién con el desarrollo de habilidades para el
siglo XXI, es decir, relacionadas con abordar necesidades de los modelos emergentes de
desarrollo econémico y social, mas que con aquellas del siglo pasado, que se encuentran al
servicio del modo industrial de produccién, pues en un mundo dindmico donde los contenidos
quedan rapidamente obsoletos, se deben establecer como objetivos de aprendizaje el resolver
problemas, y el trabajar y vivir con otros, para hacerlo en el futuro de una manera mas efectiva.
Para una 6ptima ejecucion de la propuesta, se presenta a continuacion el objetivo de cada clase
con su respectivo inicio, desarrollo y cierre.

e CLASE 1: INTRODUCCION A ISOMETRIAS Y EL RELATIVISMO SOCIOCULTURAL:
“EPEW” (CUENTOS O RELATOS MAPUCHE).

El propodsito de esta clase es, por un lado, que los y las estudiantes reconozcan la contribucién
de diversas culturas, y personas, en la construccién del conocimiento, comprendiendo asi que
el conocimiento es dinamico, y una construccion colectiva, erradicando nociones propias de un
enfoque tradicional como que el conocimiento esté acabado, discutiendo grupalmente diversas
"curiosidades matematicas" (detalladas en la tabla de abajo). Por otro lado, se pretende también
introducir el concepto de isometrias, a través de unos manipulativos 5.2 y 5.3), disefiando
ademas un manual para su construccion (Apéndice 5.4), validando el conocimiento geométrico
existente en la cultura y presentes en nuestra cotidianidad.

Considerando aquello, se detallan a continuacion las indicaciones a docentes segun las
diferentes etapas de la clase:

INICIO

Para generar las condiciones adecuadas de la clase, se recomienda enfatizar que en ésta, y en
las clases posteriores, se trabajara con la sala distribuida en grupos, a pesar de contar con
trabajos individuales, donde deberan recurrir a sus propios compafieros y compafieras para
satisfacer sus dudas; ademas de tener su base en el respeto, se enfatiza en la colaboracion y
participacion de los y las estudiantes, pues uno de los objetivos de la propuesta es desarrollar la
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oralidad y el trabajo colectivo.

Se recomienda que la manera de trabajar sea realizando evaluaciones clase a clase, con el fin
de que el/lla docente pueda evaluar las relaciones y las actitudes de los y las estudiantes al
estar sentados en grupo. Para ello, se elaboré una rabrica; explicar esta evaluacién al grupo
curso, pues si se obtiene una evaluacién positiva, esta manera de trabajar podria replicarse
para otros contenidos e incluso, otras asignaturas, contribuyendo en fomentar el trabajo
colaborativo.
Tras dar todas las instrucciones para ésta y las siguientes clases, explicando las evaluaciones y
demas, se enuncian los objetivos de la clase.

DESARROLLO
Considerando este enfoque, se solicita a los y las estudiantes formar grupos. Si es un curso
donde no se conoce aln las relaciones existentes entre estudiantes, se puede solicitar que se
junten por afinidad, pues sera el grupo con el que trabajaran durante las préximas clases y no
se busca generar discusiones obligadas ni incbmodas. Por el contrario, si ya se sabe que el
grupo posee una convivencia amena, se pueden agrupar con alguna dinamica (sacar un
namero o un color al azar). Tras formar los grupos, se les solicita darle un nombre. Este no
podra ser cambiado, y se relaciona con la actividad final. Luego, dirigir una discusion respecto a
los aportes de diferentes culturas y/o personas sobre el conocimiento matematico; para ello, se
entrega a cada grupo una “Curiosidad matematica” (APENDICE 2.1), donde la breve tarea a
realizar por cada grupo sea comentar la curiosidad otorgada realizando una reflexion guiada por
el/la docente respecto a si lo sabian, se lo imaginaban, y sobre si es de su agrado saber de
esas experiencias (pues el ideal es evaluar la percepcion de los y las estudiantes sobre las
dinamicas realizadas), y el elegir a una persona por grupo que enunciara lo comentado a todo el
grupo curso para generar una discusién grupal.
Cada curiosidad cuenta con una serie de preguntas que guian la discusion, proponiendo que el
profesor supervise que efectivamente cada grupo realice esas reflexiones, u otras que puedan
surgir, para finalmente realizar una sintesis a nivel de curso.

Se agregan a continuacién las orientaciones a tener en cuenta para cada curiosidad:

Curiosidad 1: Guiar la discusién hacia el utilitarismo del conocimiento, asi como lo hacian
antiguas civilizaciones (babilonios y egipcios), y a lo limitante que puede ser para desarrollar
nuevo conocimiento por el arte de aprender (la evolucion del conocimiento egipcio fue minimo
segun afirma Francisco Lopez, 2002). Respecto a los aportes de la geometria, también se
puede recurrir al desarrollo de habilidades tales como como la visualizacion, las
representaciones, la exploracion, la modelizacién, la argumentacion y la demostracion (Aravena,
Caamafio y Giménez, 2008; Aravena, Caamafio, Gonzdalez, Cabezas y Cérdova, 2011).
También es posible realizar una discusion respecto a los métodos de ensefianza actuales,
comparandolo a la repeticidn y comprobacién de diferentes métodos para resolver problemas,
como se hacia antiguamente, y que se evidencia en la educacién actual, y cual es la opinion
gue tienen respecto a eso.

Curiosidad 2: Se pretende que los y las estudiantes puedan entender el significado histérico del
uso de letras en matematicas, del cual se pueden modelar o resolver problemas de tal manera
gue una misma expresion sirva para una gran cantidad de casos distintos, simplificando los
célculos. Para guiar esta conversacion el docente debera darle real importancia al beneficio que
se obtuvo por parte de Francia el hecho de utilizar este lenguaje matematico para identificar los
simbolos de mensajes codificados. Anclado a ello se debera comparar este hecho con la
realidad actual de tal modo que pueda darse a conocer esta incoherencia entre lo ensefiado y
su importancia en la cotidianeidad. Por Ultimo, se pretende realzar el valor del lenguaje
algebraico tomando en cuenta la diversidad de situaciones que se pueden resolver por medio
de una sola ecuacion, con el solo hecho de tomar diferentes valores en base a las incégnitas
utilizadas. Todo esto guiado con las tres preguntas expuestas en las curiosidades.
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Curiosidad 3: Esta curiosidad apunta a la representacion de situaciones reales a través de las
matematicas, como la nocién de deuda o de temperaturas bajo cero. El articulo de donde fue
extraida esta curiosidad (Vélez Botero, D., y Varela Machado, O. (2014). EL
DESCUBRIMIENTO DE LOS NUMEROS NEGATIVOS), afirma que los nimeros, tanto
naturales, negativos, el cero y los imaginarios, fueron descubiertos, no inventados: “En
resumen, los ndmeros positivos y negativos no engendran el comercio y los sistemas
financieros de los pueblos de la antigliedad; sino que, por el contrario, el comercio -con sus
categorias de «contar» y «deuda»- genera y origina los nimeros. Por eso las categorias antes
mencionadas son intrinsecamente auténomas e independientes de la mente humana. Claro
estd que el hombre se ocupa de la parte operativa, pero dentro de un proceso de
descubrimiento y no de invencion (asignacion de simbolos, eleccion de las bases, etc.)”.

Curiosidad 4: En este apartado se remonta al hecho de que los origenes del conocimiento
matematico surgen para dar solucidon a problemas cotidianos. Se busca que él y la estudiante
pueden apreciar esta problematizacibn de alguna situaciébn en particular y mediante las
matemaéticas se pueda hallar alguna solucién. Para ello el docente debera prestar atencion a la
disociacion del conocimiento matematico en funcién de su origen y utilizacién, tomando siempre
como base la solucion a un problema presentado. Las preguntas van justamente dirigidas a
encontrar las conexiones entre los saberes y poder otorgarle el sentido perteneciente al metro
en este caso, para poder generalizarlo a otros saberes.

Curiosidad 5: Esta curiosidad apunta a visualizar la diversidad de sistemas de numeracién
posicional. Mas que en explicar en qué consiste cada sistema, es guiar la discusion hacia la
multiplicidad y transcendencia del conocimiento, extendiendo la limitada nocion de que el
conocimiento es Unico, pues cada civilizacion ha ido construyendo el suyo propio, sentando las
bases para construir uno nuevo, siendo este una actividad social.

Curiosidad 6: Al retomar el sentido de las matematicas y el quehacer cotidiano, se plantea al
estudiantado si realmente las matematicas ayudan o son de utilidad a las personas, en otras
palabras si las matematicas se encuentran al servicio de las personas. De esta proposicién se
intenta dilucidar el foco servicial que tienen las matematicas con su origen ya definido, donde no
queda mas que utilizarlas para el bien coman o el propio en funcién de las necesidades que se
obtengan en un determinado contexto. De acuerdo a esto el o la docente debera guiar la
conversacion en el sentido ya dicho para que la abstraccién e inutilidad de las matematicas
pueda quedar en duda, y asi brindar una mirada mas concreta de lo que podria ser un servicio o
ayuda diaria en el ser humano.

Curiosidad 7: En este caso se retoma lo dicho con anterioridad en la curiosidad 6. Para este
apartado se consideran las ecuaciones de primer grado como un tipo de ejemplo de una
herramienta utilizada para el servicio de las personas. Es decir, de todos los conocimientos
matematicos que existen, las ecuaciones de primer grado son una de los tantos saberes que se
pueden utilizar como herramientas. De ello se puede dar un ejemplo de balanzas con pesos en
ambas partes, donde se intenta buscar una igualdad a fin de que quede equilibrada.

Curiosidad 8: Continuando la linea de las curiosidades anteriores, con esta curiosidad de
pretende introducir la importancia a la representacion simbdlica, pues un simbolo iconografico
representa una nocién, muchas veces, extensa de verbalizar. Los simbolos iconograficos
representan en gran parte, la base de esta propuesta didactica, pues estas representaciones
visuales estdn cargadas de informacion y conocimiento, traspasadas de generacién en
generacion. Se recomienda enfatizar que los elementos iconograficos son la base de las
siguientes clases, para lo cual resulta interesante pensar sobre los diferentes simbolos e iconos
que conocemos, Yy sobre los que utilizamos en nuestra cultura.

Curiosidad 9: Esta curiosidad es una breve anécdota respecto a la demostracion del dltimo
teorema de Fermat, el cual no pudo demostrar mientras vivias, pues la demostracion se
consiguié en 1995, con una matematica mucho mas moderna que la existente hace casi 400
afios atras (cuando Fermat planteé su teorema). El énfasis esta en que, durante casi 4 siglos,
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se consiguid un gran avance cientifico - matematico simplemente intentando demostrar este
teorema, lo que culmindé en una amplia construccion de conocimiento debido al aporte de
diferentes matematicos (y quizas desconocidas matematicas) que sigue vigente hasta nuestros
dias. La discusion apunta a que se reflexione sobre la propia experiencia, y de como
aprendemos de ella (ya sea la propia, o la ajena) a pesar de no conseguir nuestro objetivo, pues
como seres humanos, tenemos una gran carga de vivencias que guian nuestro sentir y actuar,
de la misma manera en que, gracias a las aportaciones de diferentes personas, es posible
resolver problemas matematicos complejos como el Ultimo teorema de Fermat, y por qué no,
que gracias a las aportaciones de diferentes personas en nuestra vida, podemos resolver
nuestros propios conflictos.

Curiosidad 10: Ya en esta curiosidad se estima que los y las estudiantes hayan relativizado el
origen y evolucion de las matematicas, como también su significado e importancia. Las
preguntas van dirigidas al fin de las mateméaticas de tal manera que el docente puede verse
involucrado en la construccion social e historica que estas han ido sufriendo. Se destaca el
hecho de que para cada época se fueron dando distintos conocimientos y cada una tenia su
utilizacion préxima, donde cada persona podria aprovechar el material ya escrito para construir
nuevos saberes. Lo que hoy se conoce como matematicas en los colegios no es mas que un
conjunto de saberes que en muchas ocasiones no se contextualiza ni se les da un significado,
ya sea de aprovechamiento en alguna situacion dada o para fines espirituales o culturales en
general, de esto se desprenden los conocimientos precolombinos de las matematicas asi
también de la cultura mapuche y sus tejidos.

El objetivo de esta actividad es desarrollar la nocién de que el conocimiento es construido en
comunidad, donde cualquier ciencia (por ejemplo, la matemética) es una construccion desde
practicamente los inicios de la humanidad, destacando ademas el conocimiento matematico no
institucional que existia, o que incluso sigue vigente, en otras culturas (se proponen 45 minutos
para esta reflexion)

Con el fin de contextualizar respecto al conocimiento matematico existente en la cultura de un
pueblo que se ubica en territorio chileno, se menciona la iconografia presente en los textiles
Mapuches, enfatizando en la importancia que adquiere el significado y la representacién en su
diario vivir, pues cada eleccién de las prendas, y del icono utilizado, posee un significado
(siendo un elemento en comun con diferentes culturas precolombinas).

Luego se hace entrega a los y las estudiantes de los manipulativos elaborados para que
circulen por todos los grupos. Una vez que cada grupo haya manipulado el material, se realiza
una lluvia de ideas respecto a qué conocimiento matematico se evidencia en él, guiando hacia
el concepto de isometrias, y explicitando como cada una de ellas estd presente en los
manipulativos en colaboracion de los y las estudiantes. Esta actividad exploratoria daréa
alusiones al estudiante de lo que significa la rotacion, reflexion y traslacion de manera general,
de tal forma que la préxima clase se formalice el conocimiento.

CIERRE
Finalmente, se les dan las instrucciones a los y las estudiantes para que en sus hogares vean
los siguientes videos de isometrias (rotacion:
https://www.youtube.com/watch?v=ON1lvmae39rQ, traslacion:
https://www.youtube.com/watch?v=0W602kH52Ec, reflexion:

https://www.youtube.com/watch?v=Z8FWFVfNcsY , en este caso solo se tomara en cuenta la
simetria axial) antes de la préxima clase. Esto se realiza con el fin de prepararlos para el
siguiente encuentro, donde se vera de manera concreta cada uno de los tipos de isometrias ya
mencionados. Para ello se dejan las siguientes preguntas planteadas: ¢Qué es una rotacion,
traslacion y reflexiéon?, ¢En qué se diferencia cada una de ellas? (rotacién, reflexién y
traslacion), ¢Qué elementos tiene cada una de ellas?. Se les deja entendido a los y las
estudiantes que la proxima clase se partird preguntando al azar por estas cosas. Posteriormente
se otorgan 3 minutos (aprox.) para que cada grupo comente la clase respecto a lo que les haya
llamado la atencion, gustado/disgustado y den una definicion de isometrias. Se solicita la
palabra a un integrante de cada grupo y se sintetiza mencionando que en las proximas clases el
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aprendizaje esta orientado a realizar diferentes isometrias para culminar en un trabajo final,
donde deberan realizar un icono significativo en base a isometrias.
Se agradece la participacion de todos y todas.

e CLASE 2: "COMPARTIENDO KIMUN" (COMPARTIENDO CONOCIMIENTO).

INICIO

Activar los conocimientos con los manipulativos y con apoyo visual de algunas imagenes que
evidencien isometrias (https://bit.ly/2sUSUKH, https://bit.ly/2Mfgcuz, https://bit.ly/2MbwiFy),
y consultando sobre la terea entregada la clase anterior.

DESARROLLO
Luego de la activacion del conocimiento anclando las ideas mencionadas con anterioridad, se
retoma lo que visualizaron en los videos a fin de formalizar el contenido de Isometrias,
definiendo las 3 isometrias a estudiar: Rotacién, traslacion y reflexion, y sus respectivos
elementos caracteristicos: vector de traslacién, centro de rotacibn y eje de simetria
respectivamente (recurrir al manipulativo), siendo éstas anotadas por los y las estudiantes.
Como orientacion, se recomienda dar ejemplos cotidianos para cada isometria (solicitando la
participacion de los y las estudiantes) como, por ejemplo:
Traslacion: Abrir un cajén, la apertura de puertas de un ascensor o del metro, el movimiento de
una cinta transportadora.
Rotacion: Movimiento de las articulaciones, abrir una puerta o ventana con bisagra, levantar
mancuernas con un brazo, rotacion de planetas en torno a su eje.
Reflexion: Reflejo en el espejo plano, una posible simetria de la cara o del cuerpo humano.
Luego se hace alusion al plano cartesiano y como cada una de ellas se puede realizar sobre un
plano, en este sentido el profesor da ejemplos de rotaciones, traslaciones y reflexiones simples
en el plano de tal manera que se asemeje a las actividades que posteriormente vendran.

Contando de apoyo de la guia del Apéndice 2.2: Compartiendo Kimin, se indica a los y las
estudiantes que deberéan realizar individualmente (pero contando con el apoyo de todos y todas,
pudiendo asi satisfacer sus dudas) la guia de trabajo. Esta apunta a construir, utilizando una
misma isometria, un icono significativo para el pueblo mapuche, permitiendo ejercitar cada una
de las isometrias a estudiar. El material creado consiste en 3 guias, una para cada isometria a
estudiar. Se recomienda que cada grupo realice s6lo una guia, y que expongan los
procedimientos realizados y los comparen con el de otro grupo que también haya trabajado esa
guia.

Una guia, la que aborda Traslaciones, sefiala que se deben realizar un maximo de 7
traslaciones indicando el vector de traslacion (si bien pueden realizarse con menos
considerando un vector diagonal, se desconoce si el curso ya abordé el "Teorema de
Pitagoras", por eso se acordd que puedan realizar dos traslaciones a cada figura, pero si deben
identificar al menos un vector de traslaciéon diagonal). Es importante que se generen los
espacios de confianza para que puedan resolver sus dudas como grupo, o recurrir a otro. El
icono formado en esta actividad es la chakana (o cruz del sur), que si bien no es exclusivo de la
cultura mapuche, representa el puente o escalera que permitia al hombre andino mantener
latente su union al cosmos.

A saber:

Chakana: palabra compuesta del quechua, chakana viene del verbo chakay que significa
“cruzar”, “trancar la puerta o entrada”, mas el sufijo obligativo —na que le convierte, afiadido a un
radical verbal, en sustantivo. Chakana entonces es el “cruce”, la “transicion” entre dos puntos, el
“puente” como nexo entre dos regiones'’. También se interpretan como las zonas de transicion
entre un estrato a otro, entre un periodo a otro, entre una entidad a otra Son de vital importancia
para la génesis, el fomento y conservacion de la vida. Estas zonas de transicion, “chakanas” o

1 Tone, M., & Edward, F. (2009). Identidad latinoamericana como chakana en el marco de la filosofia intercultural
desde Josef Estermann.
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“puentes coésmicos”, se constituyen en relaciones pachasoéficas indispensables para el
equilibrio y la armonia de todo el universo. La gran mayoria de los rituales andinos se “ubican”
en estas zonas Yy tienen que ver con los fenémenos que tienen caracteristica de chakana. La
Cruz Andina es la Chakana por excelencia, porque articula el estrato de arriba (hanag/alax
pacha) con el estrato de la cotidianeidad del aqui y ahora (kay/aka pacha), pero también la
esfera izquierda asociada con lo femenino, con la esfera derecha de asociacién masculina. O,
en otras palabras: la Cruz Andina articula las relaciones de correspondencia con las de
complementariedad, y se convierte, por tanto, en chakana de las chakanas. El cuidado y la
conservacion de estas chakanas son de vital importancia para salvaguardar el equilibrio social,
econdémico, religioso y ecosofico. Estermann, J. (2016). Ecosofia andina. Revista FAIA, 2(9-
10).

Estermann (1998, 111) sostiene que los pueblos andinos indigenas tienen no solo su propia
historia, sino también su filosofia, “pacha-sofia” es decir su forma de entender el mundo. La
racionalidad andina se expresa en una serie de principios que son la base para la pacha-sofia,
estos principios son: la relacionalidad, la correspondencia, la complementariedad y la
reciprocidad.

Por otro lado, Ecosofia, engloba e integra tanto el aspecto econémico como ecoldgico. No se
trata de una “ley” ni de una “razén” humanas que disefian esta “casa” cosmica (oikos), sino una
sabiduria que sepa acompafar los ciclos vitales de produccién, reproduccién, conservacion y
cuidado, y vigilar sobre el equilibrio muy precario que mantiene las relaciones vitales.
(Estermann, J. (2013). Ecosofia andina: un paradigma alternativo de convivencia césmica y de
Vivir Bien. Revista FAIA, 2(9), 2-21.

La otra guia, para abordar Rotaciones, consiste en el icono Wifielfe ("portador del amanecer” o
“lucero del alba”), una estrella de ocho puntas, que puede formarse con la rotacion de un
patrén. Fue utilizada en el logo de la Copa América 2015 (https://bit.ly/2LCD3PG).

Wunelfe, del mapudungun “lucero del alba”, en la cultura Mapuche representa uno de los dioses
mayores el cual ayuda a la machi al amanecer para realizar rituales terapéuticos, brindando el
conocimiento de éste por medio de los suefios (Grebe, M. E. (1973). El kultrin mapuche: un
microcosmo simbdélico. Revista musical chilena, 27(123-1), 3-42).

Por dltimo, la guia de Reflexion, esta disefiada para que reflejen un icono que representa una
arafia. En la cultura mapuche, las mujeres que tejen fueron instruidas por otra maestra tejedora
o diwekafe, y segun Matilde Painemil (diwekafe) “nacian las nifas y las llevaban donde
hubiera mas tela de arafia, y esa tela de arafia se la pasaban por las manos para que asi fuera
una buena hilandera, una buena tejedora”. Afirma que una gran tejedora adopta a una alumna,
le ensefia todo y después, al final de su proceso de aprendizaje general, le ensefia a tejer.
(Loyola, 2015).

Tras dejar un tiempo considerable para que terminen la actividad (1 hora), se realizan para todo
el grupo (pudiendo diferentes grupos explicar el procedimiento mientras el profesor guia y
formaliza los procedimientos matematicos también, fomentando nuevamente las habilidades
oratorias de los y las estudiantes). Se propone que también, el/la docente genere un didlogo
respecto a la significancia de cada icono, a través de preguntas del tipo "¢ han visto este icono?
¢donde? ¢pensarian que significa lo que representa para el pueblo mapuche?" Y las preguntas
que salen también en su guia: “stenemos en nuestra cultura algun icono que tenga una
significancia similar?” guiando el ejemplificar con otros iconos que puedan ser significativos
para nosotros (como las decoraciones navidefias, donde el icono del pino es una
representacion plana de un arbol de pino, o los iconos utilizados en fiestas patrias, como el
copihue), o el actual uso de emajis, atribuyéndole importancia a las representaciones
simbdlicas, y el entendimiento de que éstas representan también parte de la identidad y del
conocimiento de una cultura.

CIERRE
Tras formalizar y finalizar el espacio de conversacién del significado de los iconos, resulta
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importante evaluar la participacion y el desempefio del grupo con la rabrica.

Ademas, solicitar para la préoxima clase el traer, por grupo, una hoja de block N°99Y.
cuadriculada (deben cuadricularla a mano, o pegando hojas con alguna cuadricula encima) de
celdas de 2cmx2cm. Como cada clase es evaluada y con una calificacién acumulativa, el traer
el material influye positiva, 0 negativamente, en la calificacion (idealmente, guiar a que cada
grupo consiga organizar quién o cémo distribuiran el trabajo para traer el block cuadriculado).

e CLASE 3: "COMPARTIENDO KIMUN” (COMPARTIENDO CONOCIMIENTO).

INICIO

Como ya se ha dicho, se espera que los y las estudiantes ya cuenten con la sala distribuida en
grupos de trabajo; en caso contrario, es en el inicio donde deben hacerlo.
Se propone activar los conocimientos de los y las estudiantes mediante los iconos vistos la
clase anterior, realizando un recuento de las isometrias estudiadas y el significado de cada
icono. Luego de eso, se propone enunciar las instrucciones de las actividades a realizar, la que
consiste en trabajar de manera grupal realizando una secuencia de isometrias hasta conseguir
la orientacion esperada de un icono mapuche (diferente a los vistos anteriormente). Tras
conseguirlo, deberan plasmarlo en el block cuadriculado solicitado la clase anterior, con el fin de
comunicar y explicar al grupo curso el trabajo realizado, reflexionando también sobre la
representacion simbolica.

DESARROLLO
Luego de hacer entrega de las guias, se recomienda leer las instrucciones en conjunto, y
recorrer la sala buscando apoyar y resolver dudas de los y las estudiantes mientras la realizan.
El objetivo de la guia es componer rotaciones, reflexiones y/o traslaciones a un objeto (icono
mapuche) para conseguir una imagen deseada (el icono en diferente posicién y orientacién).
Deberan justificar cada procedimiento realizados en términos de vector de traslacion, eje de
simetria y centro y angulo de rotacién en el espacio designado en la guia.
Se han disefiado 5 guias con diferentes iconos e imagenes a obtener, asi, se recomienda que
cada dos grupos cuenten con la misma guia, para facilitar la presentacion final (donde solo
seria necesario que uno de ellos presente sus procedimientos, y se compare brevemente con
los realizados por el otro grupo)
La guia cuenta con el icono “recortable”, con el fin de que no se dificulte el dibujo del icono una
y otra vez. Asi, tras desear hacer una isometria, dibujaran el icono que han cortado siguiendo
los bordes, y justificando la isometria en el espacio designado. Al realizar otra, se repite el
proceso, hasta conseguir la imagen deseada.
Si bien cada integrante cuenta con su guia individual para intentar realizar las isometrias, la
presentacion debe realizarse en el block cuadriculado, pues es de mayor tamafio y permite
visualizar mejor al resto del grupo los pasos realizados. Como cada guia cuenta con una
descripcion del icono asignado, también se desea que en la presentacion aborden una breve
descripcion de este.
El rol del/a profesor/a resulta esencial para guiar el formalismo matematico y para enriquecer el
dialogo respecto a los significados.
Los iconos presentes en la guia son:

icoNO SIGNIFICADO
Chakana Es una representacion iconografica diferente a la anterior, pero
g i chakana igualmente.
Representa un nexo, o puente, entre dos regiones.

Maufiimin Disefio de cadenilla que representa la unién de todas las
comunidades Mapuche.
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Wenumapu Simbolo del cosmos y del cielo. También representa aspectos
de la vida no terrenal.

Wufielfe Del mapuzungun "lucero del alba” o “portador del amanecer”, es
una estrella de ocho puntas que representa uno de los dioses
mayores, quien ayuda a la machi al amanecer para realizar
rituales terapéuticos, brindando el conocimiento de éste por
medio de los suefios.

CIERRE
Luego de que los grupos expongan, justificando geométricamente los pasos para la elaboracién
del icono, parte de la evaluacion consiste en realizarles preguntas del tipo: “¢Cudl creen
ustedes que es la importancia de los iconos para una sociedad, comunidad o grupo?”,
Se realiza una sintesis y la apreciacion de los y las estudiantes respecto a la actividad
realizada, como también, generar una discusién respecto a la necesidad de elaborar iconos en
diferentes culturas: “; Cual es el origen de los iconos?”, guiando la discusion a que los iconos
son corresponsales de las culturas, y una forma de representar la identidad de cada una.
Se debe anunciar también que la préxima clase consistira en la evaluacion final del contenido.

e CLASE 4: “INCHE” (YO SOY).

Resulta necesario mencionar que, en esta penultima clase, se pretende trabajar el sentido de
pertenencia, atribuido a la importancia de los significados para un grupo social, y donde el
nombre elegido para cada grupo en la primera clase adquiere una mayor importancia, pues

deberan disefiar un icono que represente el nombre escogido, la cual sera la evaluacién final.

Esta clase no cuenta con guia de trabajo, ya que se pretende, por medio de estas indicaciones,
que se pueda realizar la actividad esperada, destinando el tiempo para el disefio y elaboracion
de su icono representativo. Este icono debera plasmar los valores y caracteristicas que

destacarian los estudiantes del grupo en colaboracion con el docente a cargo.

INICIO

Como en cada clase se ha abordado el tema de la importancia de los iconos y su significado, se
enuncia que en esta clase cada grupo debera crear un icono que los represente como grupo,
relacionado al nombre que se otorgaron. La idea es dar cuenta sobre cémo las tejedoras
mapuche (segun indica diferente bibliografia) disefiaban un icono para ser plasmado en su
textileria, pues intentan muchas veces representar un objeto en tres dimensiones, en un disefio
textii de dos. Se recomienda mencionar ejemplos de esto en nuestra cultura, tal como se
menciond en una clase anterior el copihue, un icono tipico de fiestas patrias, que representa en
dos dimensiones un objeto que en realidad es en tres dimensiones. Las orientaciones a tener
en cuenta, es que intenten representar en un objeto el nombre de su grupo. Idealmente, que
algln aspecto caracteristico pueda ser representado con figuras geométricas, para que asi esas
caracteristicas puedan ser apreciables en una representacion plana (por ejemplo, una nariz

99



puede ser un tridngulo, y si es algo que resalta, puede hacerse un triangulo de mayor tamafio).
Otro ejemplo es el dibujo animado Peppa Pig (htips://bit.ly/2JLfYgB), donde, a pesar de ser en
dos dimensiones, es posible apreciar todos los rasgos caracteristicos (dos ojos y el hocico, al
mismo tiempo, a pesar de estar de perfil).

DESARROLLO
Tras esos ejemplos, y enfatizar sobre el sentido de pertenencia, se dan las instrucciones para la
evaluacion final:

- Cada grupo debera disefiar un icono para representar el nombre elegido en la primera
clase (de ahi la importancia de que el nombre haya sido elegido con anterioridad, para
fomentar las habilidades creativas de los y las estudiantes, pues si en ese mismo
instante eligieran el nombre, puede ocurrir que elijan uno “facil de disehar”, o quizas,
explicito.

- Como ayuda, pueden guiarse con lo expuesto al inicio. Es decir, escoger un elemento
de 3D (puede ser algun integrante el grupo, o algin objeto de pertenencia) y realizarlo
en 2D (por ejemplo, marcando los bordes) y afiadiendo elementos caracteristicos (una
nariz grande, por ejemplo, representada con un triangulo grande).

- Teniendo la base el disefio, cada integrante debera adicionar una isometria (minimo)
para complementar o decorar el disefio.

Los y las estudiantes contaran con toda la hora para la realizacion del disefio, siendo el trabajo
evaluado con la rdbrica de las otras clases para finalmente, presentar su disefio, y las
justificaciones emocionales y matematicas correspondientes, en la clase siguiente y final del
contenido.

CIERRE
Motivar a los y las estudiantes en su disefio, y que debe ser traido finalizado la proxima clase.

e CLASE 5: NUTRAM

Nutram no posee una definicion textual, mas tiene su origen en la lengua mapuzungun y hace
referencia a un espacio de conversacion formando un circulo con los integrantes. Por aquella
razon se decide titular asi a esta Ultima sesién, pues se espera que, formando un circulo,
simulando una comunidad en torno a una ruka de algun lof, cada grupo exponga su disefio, y se

puedan compartir experiencias y apreciaciones de las clases realizadas.

INICIO

La distribucion de esta clase sera en un circulo, siendo importante explicar al grupo el por qué,
pues como se diria en mapuzungun, se realizara un niitram.

Idealmente, también agradecer la participacion de todas y todos por la disposicion a presentar
sus disefios, generando las condiciones para la clase.

DESARROLLO
Los grupos exponen sus trabajos, mostrando el disefio como también comunicando los
procedimientos matematicos realizados y las justificaciones del disefio, es decir, el como éste
los representa.
Es importante que también en esta sesién pueda realizarse una retroalimentacion de las clases,
retomando la discusién que se dio al inicio de la propuesta, en la primera clase:
¢, Qué significa para ustedes la matematica, la geometria?
¢ES un conocimiento que esté acabado?
¢ Cémo se ha desarrollado el conocimiento?
¢, Qué importancia tienen las relaciones humanas y sociales en el desarrollo del conocimiento?
¢,Qué importancia tienen los simbolos e iconos en las diferentes culturas?
¢, Han obtenido nuevo conocimiento sobre la cosmovisién Mapuche?
¢ Por qué creen que, a pesar de la cercania, conocen poco sobre el pueblo Mapuche?
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Se espera que desarrollando la secuencia, estas preguntas puedan ser abordadas de manera
reflexiva y bajo una perspectiva etnomatematica, es decir, con la nocion de que el conocimiento,
incluso el matematico, es contextual y no es aislado de las actividades humanas.

Asi, estas preguntas pueden ser realizadas a los grupos al momento de exponer, y también
solicitar una breve apreciaciéon de qué les han parecido las clases, para tener como docente, la
retroalimentacion de los y las estudiantes y enriquecer nuestra practica pedagégica.

CIERRE
Se realiza una sintesis de lo expuesto, recogiendo las ideas centrales de cada grupo, realizando
una invitacion a no dejar de cuestionar las diferentes situaciones que se presentan en nuestro
dia a dia.
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Apéndice 2: Guias Propuesta Didactica

Apéndice 2.1, “Epew?”, Clase 1.

Curiosidades Matematicas.

distribuya unay sélo una “Curiosidad matematica” a cada grupo. l-"'l'q o

L )
N | . -yr = *i
Se expone al lado un Cddigo QR mediante el cual se puede tener .

acceso a la totalidad de las Curiosidades. ‘ r" ' .‘
L J

El siguiente material estd destinado a que el o la docente @E * @
.‘ .&

Curiosidad 1.

La geometria (medicion de tierra) se inicio, en el antiguo Egipto y en Babilonia, estando intimamente
ligada a las mediciones practicas, como la necesidad de realizar mediciones terrestres para sus
cultivos y repartir terrenos. La geometria no era sino una cosa mas entre las muchas de la vida

diaria, a las cuales era posible aplicarles los métodos aritméticos.

Conseguian calcular el area de un circulo, de un triangulo, un trapecio. Volumenes de prismas
rectos, de cilindros, y pirdmides cuadrangulares. Los egipcios se acercaron al nimero T, al dividir
muchas veces un circulo en cuadrados pequefios, traspasando su conocimiento a través de iconos

en las paredes, o en papiros.

Si hay algo que caracteriza la ciencia del Antiguo Egipto es que se ensefiaba lo mismo durante
siglos, considerandose que la evolucidén del conocimiento entre los 2mil o 3mil afios de existencia,
fue minima. Los papiros representan métodos de resolucién de problemas, la comprobacién de las

formulas, mas no una demostracion formal.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

¢Cual era el objetivo de hacer y ensefiar geometria, en el antiguo Egipcio y en Babilonia?
¢Para qué nos sirve la geometria?
¢Qué similitudes y/o diferencias pueden mencionar entre el desarrollo del conocimiento egipcio y

su ensefianza, con la manera de hacerlo hoy en la sociedad actual?
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Curiosidad 2
A finales del siglo XVI, un gran matematico francés, Francois Viete , descifraba con toda facilidad los
mensajes secretos de los ejércitos espafioles de Felipe Il . Los espafioles no lo dudaron ni un instante

y acusaron a Viete, ante el Papa, de estar aliado con el diablo.

El rey francés Enrique IV, ordend a uno de sus mejores matematicos a su servicio que analizara el
mensaje y lo descifrara. Tardd unos seis meses, pero al fin, Francois Viéte, que asi se llamaba,

consiguio descifrar el cédigo espafiol.

En 1591 el matematico francés Francois Viete desarrollé una notacion algebraica muy cémoda,
representaba las incognitas con vocales y las constantes con consonantes. Gracias al trabajo de
Viete, Enrique IV pudo anticiparse a las decisiones de Felipe Il en Francia. Resultado de lo anterior,
fue una gran victoria para los franceses: la Santa Liga perdié su influencia en Francia y Enrique IV se

hizo con el trono de Francia.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

éCual sera el fin hoy en dia, de utilizar letras en vez de niumeros?

éCrees que es necesario seguir utilizando las letras?

Se pretende que los y las estudiantes puedan entender el significado histérico del uso de letras en
matemadticas, del cual se puede modelar o resolver problemas de tal manera que una misma

expresion sirva para una gran cantidad de casos distintos, simplificando los calculos.
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Curiosidad 3

El origen de los numeros negativos se sitla en la India, donde los matematicos del siglo VIl los
usaban para indicar deudas. Con el desarrollo del comercio, se introdujo la nocién de créditos y
deudas, determinando gradualmente la introduccién de nuevos nimeros: los negativos, que sin el
amparo de la categoria «deuda», probablemente no habrian sido comprendidos. De hecho, en
diferentes civilizaciones posteriores al avance hindud, muchos ilustrados rechazaron, por mucho
tiempo los nimeros negativos, pues no los comprendian. En Europa los nimeros negativos fueron
introducidos por Leonardo de Pisa en el siglo XlIl y hasta muy entrado el siglo XVIII no habian sido

aceptados por muchos matematicos destacados.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

éLos numeros negativos se inventaron, o se descubrieron?

¢Qué otras situaciones se pueden representar con nimeros negativos?.

Curiosidad 4.

En la antigledad al momento de comerciar entre distintas civilizaciones ocurrieron grandes
inconvenientes ya que la variedad de unidades de medidas o de peso era bastante grande. Hay
gue tener en cuenta que desde el 5000 a.C las civilizaciones ya tenian distintas maneras de medir
objetos, por lo que transcurridos los afios estas unidades serian cada vez mas entre los pueblos. Es
por ello que en 1795 se crea por primera vez el metro como la diezmillonésima parte de la
distancia que separa el polo de la linea del ecuador terrestre.

REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES
El metro se crea a partir de un problema existente en ese entonces, ¢Es de utilidad en el dia de
hoy? éPor qué?
El conocimiento matematico surge por inecesidad o aburrimiento? Expliquen su respuesta.
Si consideran que las matematicas tienen un sentido, écudl es el objetivo de continuar

desarrollando conocimiento matematico?
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Curiosidad 5

El sistema sexagesimal de numeracidn que usamos hoy en dia para las horas y los minutos tiene su
origen en la antigua Babilonia (2500 a.C), o hicieron dividiendo el dia en 24 horas, cada hora en 60

minutos y cada minuto en 60 segundos. Esta forma de contar ha sobrevivido hasta nuestros dias.

Por otro lado, este sistema se remonta a la manera de contar con los dedos, contando con el dedo
pulgar, cada falange del resto de la mano (es decir 3 falanges por cuatro dedos). Al levantar un

dedo la otra mano (la que esta libre) cada vez que llegamos a 12, obtenemos el nimero 60.
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REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

¢Cual es el sistema de numeracion mas utilizado?

éDe qué otras maneras podrias contar con los dedos?
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Curiosidad 6

Al-Jbr, del drabe “Restaurar”, es el origen de la palabra Algebra. Procede del matemético al-Juarismi,
quien consideraba que el adlgebra era un arte para simplificar los desafios matematicos de la vida, pues
disfrutaba de reducir y simplificar lo complejo, y ponerlo al servicio de las personas. Con ese propdsito,
para pulir un enunciado, era necesario aislar una variable, y reducirla en su maxima expresién. Sienta asi,
las bases del dlgebra, pues entendia las matematicas desde una perspectiva de restauracion, de volver un
objeto matematico, en algo puro, y comprensible. Al-Juarismi estd considerado el padre de la
numeracion arabiga. En resumen, realizar operaciones a ambos lados de la ecuacion a fin de obtener lo

mas resumido.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

De acuerdo con lo leido, ¢En qué situaciones consideran que las matematicas han estado al servicio de las

personas’?
éSon utilizadas las matematicas con un fin practico o simplemente nos complican la vida?

éConocen algun ejemplo donde el saber matematico ha dado solucion a un problema de la vida diaria?

Curiosidad 7

En el siglo Ill, Diofanto de Alejandria enuncid las reglas para resolver ecuaciones de primer y segundo

grado, pues ya estaban asentadas las bases del dlgebra.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

De acuerdo con lo leido, éConsideran que hoy en dia estan las matematicas al servicio de las personas?

éiPor qué?
éSon utilizadas las matematicas con un fin practico o simplemente nos complican la vida®.

éConocen algin ejemplo donde el saber matematico ha dado solucion a un problema de la vida diaria?
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Curiosidad 8

A pesar de existir métodos para resolver ecuaciones, reduciendo términos semejantes y balanceando
ambos lados de una ecuacién desde el siglo Ill, el simbolo de las dos rayas = (que indican igualdad) fue
inventado por el matematico inglés Robert Recorde, recién en el afio 1557. Del mismo modo, a pesar de
existir métodos de resolucion de ecuaciones de segundo grado, el simbolo de “raiz” se empezé a usar en
1525.

REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES
élmaginan alguna manera de representar una igualdad, o una raiz cuadrada, sin la utilizacién de algun

icono? ¢Cémo pudieron haberlo planteado en la antigliedad?

¢Qué simbolos utilizan ustedes, en la actualidad, para comunicarse?

Curiosidad 9
En el siglo 17, el politico y matematico aficionado Pierre de Fermat afirmd que no es posible encontrar 3 nimeros
naturales que encajen en el patrén a™ + b™ = ¢™ cuando se eleva a una potencia superior a 2 (cuando n es mayor

a2).

Muchos matematicos intentaron demostrarlo (o falsearlo) durante siglos, siendo considerado el problema mas
dificil de demostrar durante 360 afios, hasta que finalmente, en 1995, el matematico inglés Andrew Wiles
demostrd que Fermat tenia razén, pero para hacerlo tuvo que usar matematicas que Fermat nunca conocié. En la
introduccién de las 109 paginas de prueba de Wiles también cita decenas de colegas, vivos y muertos, de los cuales
aprovechd su conocimiento. La busqueda de su demostracion, permitié el avance de la ciencia matematica durante
los ultimos cuatro siglos y en donde grandes matematicos como Euler (1707- 1783), Legrange (1736-1813),
Germain (1776-1831), Gauss (1777-1855), Cauchy (1789-1857), Lamé (1795-1870), Dirichlet (1805-1859), Liouville
(1809-1882), Kumer (1810-1893), Vaudiver (1882-1973), Taniyama (1927-1958), Shimura (1930-), Wiles (1953-) y

muchisimos otros matematicos, contribuyeron con el avance de las ciencias exactas y teoria de nimeros.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES

Pensando en sus experiencias al resolver un problema... ¢Cudl es la relacién entre la manera en que los han

resuelto, con la manera en que se construye el conocimiento matematico?
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Curiosidad 10

En el afio 2000, el Instituto Clay de Matemadticas anuncid premios de 1.000.000 ddlares para las
soluciones a siete desconcertantes “problemas del milenio”, problemas planteados hace muchos siglos
atrds por matematicos que no contaban con el conocimiento para resolverlos. El afio 2010, el instituto
entregd su primer premio al ruso Grigori Perelman por resolver la conjetura de Poincaré, un problema
gue se remonta a 1904. Perelman rechazo el milléon de ddlares porque sentia que otros matematicos eran

igualmente merecedores del mismo.
REFLEXIONEMOS COMPARTIENDO NUESTRAS OPINIONES
En base a la historia leida. ¢ Cual piensan que es el fin de las matematicas?

éiHoy en dia se toma en cuenta a las matematicas como una herramienta de conocimiento o como un fin

monetario?
De acuerdo con la pregunta anterior, ésiempre fue ese el fin de las matematicas? é Por qué?

Tomando en cuenta la frase: “otros matematicos eran igualmente merecedores del mismo”, el
conocimiento que hoy dia vemos tanto en las matematicas como en otras areas, (Siempre fue asi, o

sufrié cambios en la historia?
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Apéndice 2.2, “Guia: Construyendo Kimiin”, Clase 2.

lombres:

Construyendo Kimin

Zurso:

‘echa:

Instrucciones

> La actividad se desarrolla de manera individual.

» Lea con atencion cada pregunta.

Traslacién

A lo largo de la historia de la humanidad, se han desarrollado distintos tipos de conocimientos que han

dado significado a cada cultura, relativos a su tiempo y ubicacion. En este sentido la matematica; la

manera de pensarla, crearla y vivirla varia segun diferentes grupos sociales y culturales.

A continuacién utilizaremos las isometrias para conformar la “chakana”’, iconografia utilizada en las

distintas culturas a lo largo del territorio latinoamericano.

Sabias que...

Chakana: palabra compuesta del quechua, chakana

viene del verbo chakay que significa “cruzar”,

“trancar la puerta o entrada”, mas el sufijo obligativo

—na que le convierte, afiadido a un radical verbal, en

~— sustantivo. Chakana entonces es el “cruce”, la

Iu

“transiciéon” entre dos puntos, el “puente” como

. 1 .
nexo entre dos regiones.” La Cruz Andina es la

N /
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Actividad

Con la ayuda del grupo, realice traslaciones segun corresponda, con el fin de conseguir la figura
esperada.

Debes cumplir las siguientes reglas:

Describir las traslaciones realizadas a cada figura.
Completar la figura con no mas de siete pasos.

.
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Enumerar y describir cada traslacién parala figura A.
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Enumerar y describir cada traslacién paralafigura B.

Enumerar y describir cada traslacién para la figura C.

Enumerar y describir cada traslacion para la figura D.
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Enumerar y describir cada traslacion para la figura E.

Para Reflexionar:

e  (Existe unicono en su cultura que tenga un significado similar al que se les asignd durante el
desarrollo de la guia?

° 4 Por aué niensan aue las culturas crean iconos?
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Construyendo Kimiin

lombres:
Zurso:
‘echa:

Instrucciones

» La actividad se desarrolla de manera individual.
» Lea con atencion cada pregunta.

II. Rotacién
Al momento de centrar nuestra mirada en las diferentes simbologias dentro las culturas latinoamericanas,
africanas, europeas, etc. entendemos que su invencidn agrupa diferentes significados y sentidos caracteristicos de
sus experiencias de vida y comunidad. Uno de estos objetos-simbolos es el kultran, pequefio microcosmo simbélico

. . . 12
que representa al universo mapuche y, asimismo, a la machi 1y sus poderes.

Para la siguiente actividad utilizaremos el icono Wuiielfe, iconografia utilizada por la cultura mapuche dado su

fuerte significado cultural y espiritual.

Sabias que...

g L

2

Wouiielfe: del Mapuzungun lucero del alba, en la

cultura Mapuche representa uno de los dioses

mayores el cual ayuda a la machi al amanecer

para realizar rituales terapéuticos, brindando el

ronncimientn de écte nar medin de lng c11efing

/

2 Grebe, M. E. (1973). El kultrdn mapuche: un microcosmo simbdlico. Revista musical chilena,
27(123-1), 3-42.
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Actividad.
Con la ayuda de su grupo, realice las rotaciones segun corresponda, con el fin de conseguir la figura esperada.
Debes cumplir las siguientes reglas:

Describir las rotaciones para cada figura.
Completar la figura en cuatro pasos.

-24

Figura Objetivo (Wunelfe)
-3

-A4
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Describe matematicamente cada uno de los pasos para formar la figura. Recuerda que la rotacién se realiza en

torno a un punto fijo por medo de dngulos. Debes indicar cada uno de esos elementos para cada rotacion realizada.

Rotacion 1.-

Rotacion 2.-

Rotacidn 3.-

Rotacion 4.-

o§ Para Reflexionar:

— e  (Existe unicono en su cultura que tenga un significado similar al que se les asignoé durante el
desarrollo de la guia?

. 4 Por aué niensan aue las culturas crean iconos?
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Construyendo Kimiin

lombres:
Zurso:
‘echa:

Instrucciones

» La actividad se desarrolla de manera individual.
» Lea con atencion cada pregunta.

Ill. Reflexién o simetria

El valor y significado que contiene la textileria mapuche es de gran importancia para la comunidad en general.
Hasta ahora hemos visto que la iconografia en los diferentes textiles expresa distintos significados, encerrando
definiciones, saberes, emociones, creencias, ideales, etc., en su realizacién con el fin de transmitirlos de generacién

en generacion.

Sabias que...

Para el caso de la textileria tenemos un ejemplo

ilustrativo que se dispone sobre las futuras

tejedoras. Las mujeres que tejen fueron

instruidas por otra maestra tejedora o

diiwekafe y seglin Matilde Paineman (diiwekafe
) “Nacian las nifias y las llevaban donde hubiera
mas tela de arafia, y esa tela de araia se la

pasaban por las manos para que asi fuera una

:
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Actividad.
Con la ayuda de grupo realice la reflexion respecto al eje y segun corresponda, con el fin de conseguir la figura
esperada.

Debes cumplir las siguientes reglas:

Tomar las medidas necesarias pa-ra realizar las reflexiones respecto al eje y.
Complete el cuadro de acuerdo con las medidas desde el punto al eje de simetria.

204

-35 -30 -25 20 15 ] 10 15 20 28 30 3
204
-254
.20
Punto a Distancia al eje de simetria Punto reflejado Distancia al eje de simetria
reflejar (cm) (cm)
A
B
C
D
E
F
G
H
|
J
K
L
M
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1. Una vez completado el cuadro del punto I, indique los elementos necesarios para realizar simetria respecto de un
eje.

Para Reflexionar:

e  (Existe unicono en su cultura que tenga un significado similar al que se les asigné durante el
desarrollo de la guia?

. sPor aué niensan aue las culturas crean iconos?

¢
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Apéndice 2.3, “Guia: Compartiendo Kimiin”, Clase 3.

Compartiendo Kimun

Nombre:

Curso:

Fecha:

Instrucciones

» Laactividad se desarrolla de manera grupal.
» Lea con atencion cada pregunta.
» Al final se realizara una exposicion del trabajo realizado.

Materiales

Una hoja de block por grupo.
Regla.

Transportador.

Lapiz.

Goma.

VVVYVY

Actividad.

1. Dividan toda la hoja block en cuadrados de 1 cm.

2. Realice la misma figura que sigue a continuacién en la hoja de block, para esto se
recomienda recortar el molde adjuntado en la guia para ser utilizado como molde sobre
el block.

3. Mover la figura A de tal manera que quede sobrepuesta a la figura B, utilizando
isometrias (traslacion, rotacion o reflexion).

i) Describa cada paso realizado utilizando lenguaje matematico, para ello debera
indicar que isometria utilizd contabilizando cada paso.
ii) No puede realizar mas de tres pasos en realizar el movimiento de A a B.
4. Se realizara una presentacion del trabajo realizado.

5. Cada estudiante debera presentar esta guia con el desarrollo del paso 3.i.
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Chakana ¢Larecuerdas?

Imagen utilizada como molde sobre el block
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Compartiendo Kimiin

Nombre:
Curso:
Fecha:
Instrucciones Materiales
» La actividad se desarrolla de manera » Una hoja de block por grupo.
grupal. > Regla.
» Lea con atencidn cada pregunta. » Transportador.
» Al final se realizard una presentacién del > Lapiz.
trabajo realizado. » Goma.

Actividad

1. Dividan toda la hoja block en cuadrados de 1 cm.

2. Realice la misma figura que sigue a continuacién en la hoja de block, para esto se recomienda
recortar el molde adjuntado en la guia para ser utilizado como molde sobre el block.

3. Mover la figura A de tal manera que quede sobrepuesta a la figura B, utilizando isometrias
(traslacion, rotacion o reflexion).
i) Describa cada paso realizado utilizando lenguaje matematico, para ello debera indicar que

isometria utiliz6 contabilizando cada paso.

i) No puede realizar méas de tres pasos en realizar el movimiento de A a B.

4. Se realizard una presentacion del trabajo realizado.

5. Cada estudiante deberd presentar esta guia con el desarrollo del paso 3.i.
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Mauiimin: disefio de cadenilla que representa la union de todas las comunidades Mapuche.

- ]

Imagen utilizada como molde sobre el block
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Compartiendo Kimiin

Nombre:

Curso:
Fecha:

Instrucciones

>
>

La actividad se desarrolla de manera grupal.
Lea con atencidn cada pregunta.

» Al final se realizara una presentacion del trabajo realizado.

Materiales

» Una hoja de block por grupo.

> Regla.

» Transportador.

» Lapiz.

» Goma.

Actividad.

1. Dividan toda la hoja block en cuadrados de 1 cm.

2. Realice la misma figura que sigue a continuacién en la hoja de block, para esto se
recomienda recortar el molde adjuntado en la guia para ser utilizado como molde sobre
el block.

3. Mover la figura A de tal manera que quede sobrepuesta a la figura B, utilizando
isometrias (traslacion, rotacion o reflexion).

i) Describa cada paso realizado utilizando lenguaje matematico, para ello debera
indicar que isometria utilizé contabilizando cada paso.
i) No puede realizar mas de tres pasos en realizar el movimiento de A a B.
4. Se realizara una presentacion del trabajo realizado.
5. Cada estudiante debera presentar esta guia con el desarrollo del paso 3.i.
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Wenumapu: Simbolo del cosmos y del cielo. También representa aspectos de la vida no
terrenal.

Imagen utilizada como molde sobre el block
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Compartiendo Kimiin

Nombre:

Curso:
Fecha:

Instrucciones

» Laactividad se desarrolla de manera grupal.

» Lea con atencion cada pregunta.

» Al final se realizara una presentacién del trabajo realizado.

Materiales

» Una hoja de block por grupo.

» Regla.

» Transportador.

» Lapiz.

» Goma.

Actividad.

1. Dividan toda la hoja block en cuadrados de 1 cm.

2. Realice la misma figura que sigue a continuacién en la hoja de block, para esto se
recomienda recortar el molde adjuntado en la guia para ser utilizado como molde sobre
el block.

3. Mover la figura A de tal manera que quede sobrepuesta a la figura B, utilizando
isometrias (traslacion, rotacion o reflexion).

i) Describa cada paso realizado utilizando lenguaje matematico, para ello debera
indicar que isometria utiliz6 contabilizando cada paso.
i) No puede realizar mas de tres pasos en realizar el movimiento de A a B.
4. Se realizara una presentacion del trabajo realizado.
5. Cada estudiante debera presentar esta guia con el desarrollo del paso 3.i.
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Wauiielfe: Lucero del alba éLa recuerdas?

Imagen utilizada como molde sobre el block
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Apéndice 3: Rubricas de evaluacion.

Para este apartado se presentan las dos rubricas de evaluacién disefiadas. Una de ellas sera

utilizada clase a clase, dirigida al docente, para evaluar si el curso esta cumpliendo con los

logros esperados, es decir, compartiendo sus reflexiones tanto con su grupo de trabajo como

con el grupo curso, a través del respeto, y otra corresponde a la evaluacion final realizada la

ultima clase, para la presentacion del icono disefiado, la cual contempla una autoevaluacion de

todo el proceso por parte de el o la estudiante, y también un apartado destinado para el o la

docente, incluyendo finalmente una rejilla para colocar las 2 calificaciones para promediarlas

(una para el promedio clase a clase —misma nota a todo el grupo curso-, y otro para la

autoevaluacion y evaluacion del docente de la presentacion final)

Apéndice 3.1, “Rubrica Clase a Clase”

CLASE I* |

Rubrica de evaluacién para el/la docente

Comparten opiniones y reflexiones en su grupo de trabajo

Puntaje

Totalidad del

curso (12 pts)

Solo mas de la mitad del
curso (8 pts)

Menos de la mitad del
curso (6 pts)

Participacion
deficiente (0 pts)

Comparten opiniones y reflexiones con el grup

0 CUurso

Totalidad del

curso (12 pts)

Solo mas de la mitad del
curso (8 pts)

Menos de la mitad del
curso (6 pts)

Participacion
deficiente (0 pts)

Desarrollan las actividades solicitadas en escri

to

Totalidad del

curso (12 pts)

Solo més de la mitad del
curso (8 pts)

Menos de la mitad del
curso (6 pts)

Participacién
deficiente (0 pts)

Se relacionan respetando la diversidad

Totalidad del

curso (12 pts)

Solo mas de la mitad del
curso (8 pts)

Menos de la mitad del
curso (6 pts)

Participacién
deficiente ( 0 pts)

Resuelven las discrepancias a través del didlogo

Totalidad del

curso (12 pts)

Solo mas de la mitad del
curso (8 pts)

Menos de la mitad del

curso (6 pts)

Participacién
deficiente ( 0 pts)

Argumentan geométricamente los pasos utilizados

Totalidad del

curso (12 pts)

Solo mas de la mitad del
curso (8 pts)

Menos de la mitad del
curso (6 pts)

Participacion
deficiente ( 0 pts)

Total

Nota

*Esta rubrica se utilizara en cada clase por lo que solo ira variando el etiquetado CLASE |I.

CLASE Il, hasta clase IV. En la clase V se utiliza la Rubrica Sumativa Final.
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Apéndice 3.2, “Ruabrica Sumativa Final”, Clase 5.

Rubrica de Evaluacién

Nombre: Curso:
Categoria Desempefio Puntaje
Excelente (10 pts.) Bueno (8 pts.) Satisfactorio (5 pts.) Deficiente (3 pts.)
Participa y colabora | Participa en clase, con | Baja participacion | No participa durante la
con el grupo en el | bajoritmo de trabajo en | durante la clase, se | clase, se presenta
proceso creativo. la  preparacién del | distrae durante la | desinterés durante la
c icono grupal preparacion del icono | preparacion del icono
\9 grupal grupal.
% Colabora con sus | Colaboracién con sus | Baja colaboracion con | No Colabora con sus
S compafieros en la toma | compafieros en | sus compafieros en la | compafieros de grupo en
C_G de decisiones determinadas toma de decisiones. la toma de decisiones
> ocasiones
Q Toma pertenencia del | Participa en la toma de | Bajo sentido de | No toma pertenencia en
8 grupo correspondiente | decisiones en conjunto | pertenencia en torno al | el icono escogido y nula
=) y se hace parte en la | al grupo de manera | icono escogido y al grupo | participaciéon en la toma
< toma de decisiones. esporadica. seleccionado, sin | de decisiones.
hacerse parte en la toma
de decisiones
Maneja lenguaje | Bajo manejo del | Confunde conceptos | No maneja lenguaje
geométrico durante la | lenguaje geométrico | geométricos utiliza mas | geométrico durante la
presentacion. durante la presentacién | lenguaje coloquial. presentacion
8 Comparte de manera | Comparte de manera | Comparte el significado [ No presenta significado
c adecuada el significado | deficiente el significado | de la iconografia de | de la iconografia
o e identidad que posee | que posee la | manera vaga y no | escogida.
8 la iconografia y el | iconografia y el porqué | justifica su eleccién
D porqué de su eleccién de su eleccion
c Presentan las | Presentan las | Presentan las isometrias | No resuelven las
Ne) isometrias de manera | isometrias de manera | con errores importantes | isometrias necesarias
G correcta, ejecutadas | deficiente incluyendo | en su realizacion para su construccion.
CG segun corresponda algunos errores en su
2 realizacion
(U Argumenta de manera | Argumenta las ideas | Presenta falencias en la | No argumenta las ideas
Lﬁ ordenada cada una de | presentadas de | argumentacion, sin | presentandolas de
las ideas presentadas | manera desordenada y | explicar el fundamento [ manera desordenadas y

siguiendo un orden

légico.

sin orden l6gico.

de su respuesta.

sin fundamento.

*60 pts. = nota 70.

Total Puntaje

Nota

60% Presentacion Iconografia

40% Participacion clase a clase

Nota final
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Pauta para presentacion quinta clase:

¢ Cada estudiante del grupo debera presentar.

e Se realizara la exposicion en medio de un circulo hecho por compafieros y profesor.

e Deberan describir a sus compafieros como resolvieron el problema aplicando
isometrias y cantidad de pasos.

e Deberan responder a las preguntas planteadas por el profesor.

e Se tendra en cuenta la participacion realizada a lo largo de toda la unidad en conjunto
con la presentacion.
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Apéndice 4: Planificaciones.

Para este apartado se adjuntan las 5 planificaciones correspondientes a cada clase.

Planificacion clase 1: “Epew”
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Planificacion clase 3: “Compartiendo Kimiin”







Apéndice 5: Manipulativos
A continuacion se presentan los codigos QR que direcciona a tres videos demostrativos de

rotacion, traslacion y reflexién respectivamente.

Apéndice 5.1 “Video Rotaciéon” Clase1
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Apéndice 5.3 “Video Reflexién” Clase1

Por dltimo se adjunta una guia para la fabricaciéon de los manipulativos.
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Apéndice 5.4 “Manual Fabricacién de Manipulativos” Clase1

Manipulativo de Rotacion

Para representar patrones isométricos en la iconografia mapuche, especificamente de rotacién,

se utilizara el disefio de Kultrin de la wenufoye (bandera mapuche). Es preciso mencionar que

existen mas disefios, e incluso, algunos que solamente tienen un cuero sin intervenir.

e b B K X X K J XK X .

aD.

e b B K X N K 2 XK K .

C

L

*

*

Imagen 1: Wenufoye.

Fuente: Informaciones, Municipalidad de Galvarino. Quienes la

mantienen izada junto a la bandera de Chile.

Imagen 2: kultrun.

Materiales:

e Cartdn piedra y/o carton forrado (re utilizado) medio pliego.

e Pegamento en barra.
e 1 Chinche mariposa.
e Tijeras

e Impresion de imagen 2 o alguna imagen para rotar

e Lapices.

e Transportador o la impresion de una planilla graduada (imagen 3)

0 L
/ 72 09z oz 080 “g,. AW
& Dpl 06 08 Ty

i

Imagen 3: Representacion de plano graduado.

Instrucciones:

134




1. Cortar en 4 partes iguales la imagen 2. Se sugiere reforzarlas con carton forrado para
mayor firmeza al manipular y agregarle una “pestafia” que sea de pivote. Una vez
realizado esto con las 4 partes, unirlas con el chinche y reservar.

i

Imagen 4. partes del kultran unidas con el chinche mariposa.

2. Imprimir la imagen 3 y pegar al carton piedra, o a mano dibujar una circunferencia de
radio mayor al kultrin de la imagen 2 y graduar de 0° a 360°.
3. Con el chinche mariposa unir las 4 partes del kultran y el circulo de carton graduado.

Imagen 5.- Kultrin rotado.

Manipulativo de traslacion
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En el caso de la traslacion, se utilizara la cruz del sur o chakana, extraida de la iconografia textil

mapuche presente en chamales y trarilongkos.

Imagen 6: Chamal. Imagen 7: Chakana.
Fuente: Exposicién Chile Precolombino.

Materiales:

e Medio pliego de carton forrado
e Pegamento en barra

e Tijeras

e Impresion de imagen 5

Instrucciones:

1. Dividirimagen 3 en tres partes iguales. Luego de ello se pega sobre un cartén forrado
para mayor firmeza al manipular.

2. Posteriormente se unen las tres
piezas con un cartén en la parte trasera
de las imagenes de tal manera que
queden unidas entre si.
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3. Se pegan a un base de cartén para ser expuestas para que se pueda realizar de arriba

hacia abajo de manera ordenada.

— R T

Imagen 8.- Traslacién icono mapuche

Manipulativo de reflexion.

Para la reflexion se utiliza la Lukutuel (Arrodillado o lugar donde se arrodilla). Este icono es

comdn en la textileria mapuche.

SNSRI

Imagen 9: diserio textil de Lukutuel

Imagen 10: Icono Lukutuel para imprimir.
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Materiales:

Plumon permanente
Pegamento en barra
Imagen 7 impresa

1 lamina de plastico o mica

Instrucciones:

1. Doblar la mica a la mitad.

2.

pegarla a la mica

3. En la mitad sin imagen dibujar
con el plumén permanente la
otra mitad de la imagen.

Dividir a la mitad la imagen 7, y
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Imagen 11.- Resultado final reflexion.
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Apéndice 6: Resultados encuesta de validacion.

A continuacion se adjunta el cédigo QR que direcciona a los resultados de la encuesta de

validacion.
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