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RESUMEN
El artículo presenta los resultados de un diagnóstico que se realizó en la cuidad de Talca a un grupo de migrantes 
haitianos/as trabajadores/as que ingresan al sistema escolar a validar estudios de enseñanza media. El experimento 
se realizó en un aula multicultural y se diseñaron tareas de modelación tipo STEM en contextos de etno-
modelación relacionado con la agricultura que es cercana a su realidad de origen. Las tareas se presentaron en 
los dos idiomas, tanto en creole como en español, para que éste no fuera una barrera en el desarrollo del ciclo de 
modelado. La metodología es de corte cuantitativo lo que permitió caracterizar las habilidades STEM. La muestra 
intencionada estuvo constituida de 13 alumnos/as que estuvieron de acuerdo en participar de la experiencia. A 
nivel de resultados, aunque presentan dificultades y obstáculos, se reconoce la importancia de utilizar ambos 
lenguajes para comunicar procesos y métodos matemáticos y científicos. 

Palabras claves: Habilidades STEM, Etno-modelación en matemática, Educación multicultural.

ABSTRACT
The article presents the results of a diagnosis that was made in the city of Talca to a group of Haitians migrants 
workers who enter the school system to validate high school level studies. The experiment was carried out in a 
multicultural classroom and STEM-type modeling tasks were designed in ethno-modeling contexts related to 
agriculture that is close to its original reality. The tasks were presented in two languages, both in Creole and in 
Spanish, so that this would not be a barrier in the development of the cycle of modeling. The methodology is 
quantitative nature, which allowed the characterization of STEM skills. The intentional sample consisted of 13 
students who agreed to participate of the experience. At the level of results, although they present difficulties and 
obstacles, it is recognized the importance of using both languages to communicate mathematical and scientific 
processes and methods.

Key words: STEM skills, ethno-modelation in mathematics, multicultural education.
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1. CONTEXTUALIZACIÓN

En los últimos 10 años Chile se ha transformado en un polo de atracción para diferentes 
colectivos migrantes de diferentes latitudes (Poblete, 2018; INE, 2018), resultando 
atractivo como destino debido al crecimiento económico que sobresale dentro de los países 
latinoamericanos. Sin embargo, la migración de personas en el mundo no es un tema 
reciente sino de larga trayectoria, más aún en la actualidad en un mundo cada vez más 
globalizado e interconectado las personas buscan estabilidad, marcadas por motivaciones 
laborales, educacionales y económicas, o en otros casos se trata de migraciones forzadas 
por contextos de origen, golpeados por la violencia social, catástrofe natural y estructural 
(Poblete, 2018; Lodhi, Rosich y Cantero, 2019) como es el caso de Haití. También se 
reconoce que el volumen de migrantes en el mundo es cada vez mayor, solo en el año 
2017, alcanzó los 258 millones de personas que viven fuera de su país de origen (Stefoni, 
2018; ONU, 2018). Este desplazamiento masivo tiene consecuencias sociales, culturales, 
religiosas y políticas conformándose a nivel internacional sociedades multiculturales, 
multiétnicas, multirreligiosas y multilingües (Lodhi, 2015), tal como constata la 
Organización Internacional para las Migraciones (OIM), quienes han convocado a los 
líderes a elaborar programas de educación e información, para preparar a la ciudadanía ante 
esta situación. Se reconoce además los efectos positivos de la migración para los migrantes 
y sus familias, donde no solo es el impacto económico, sino que también conlleva mejoras 
en muchas otras áreas como son la educación y la salud (Mcauliffe & Ruhs, 2017). 

Los/as migrantes haitianos/as han identificado a Chile como un destino para el bienestar 
económico, estabilidad, seguridad y posibilidades reales de ingreso regular. Como indica 
Villanueva, “Esta promesa de futuro ha ido poco a poco insertándose en campos nuevos, 
en circuitos de expectativas para miles de migrantes que antes miraban a Estados Unidos, 
Canadá, Francia o España como destinos posibles.” (Villanueva, s/f, p. 23). La llegada de 
migrantes a diferentes ciudades se puede constituir en un espacio privilegiado para vivir la 
diversidad y en consecuencia, un espacio educativo importante para valorar y enriquecer 
la convivencia en espacios multiculturales y avanzar en la igualdad de oportunidades 
(Bartolomé, Cabrera, Espín, Marín y Rodríguez, 1999). Las iniciativas pretenden superar 
el concepto de asimilación y potenciar la integración como expresión positiva del 
reconocimiento de las potencialidades que supone para la ciudad la inmigración, mediante 
el enriquecimiento cultural y de trabajo (Vertovec, 1998; citado en Bartolomé et al., 1999).

Hacer frente a estas posibilidades y desafíos requiere que los países adopten estrategias 
para enfrentar las diversas culturas, idiomas e identidades, donde la educación juega un 
rol fundamental pues debe considerar la multiculturalidad con las ventajas y desventajas 
que ello implica, porque este proceso de cambio, como es la migración, en las estructuras 
sociales, no se va a detener, con lo cual se requiere hacer frente en todos los ámbitos para 
un desarrollo sustentable de este fenómeno mundial que se acrecienta cada vez más en 
diversos países, incluyendo Chile (Poblete, 2018). En particular, en el último tiempo la 
Región del Maule no ha estado exenta de los flujos migratorios y se ha transformado en un 
polo de atracción para muchos colectivos migrantes, principalmente para los/as migrantes 
haitianos/as es interesante y atrayente laboralmente, ya que su productividad está centrada 
en la agricultura y en la extracción y recolección agraria. El gran número de haitianos/as 
busca bienestar y en muchos casos inserción en el sistema educativo, integrándose a partir 
del currículum del país, pero en general se ven enfrentado a un contexto cultural distinto y 
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una diversidad lingüística que puede llevar al fracaso de muchos de ellos que se insertan en 
el sistema escolar, más aún si no se está preparado para abordar estos procesos. 

Esta presencia de diferentes culturas e idiomas, visualizados en la composición de la 
población migrante, trae consigo nuevos desafíos para las instancias ministeriales y las 
políticas públicas, de tal manera de atender a ese segmento de la población en todos los 
contextos sociales, culturales y educativos en los cuales están inmersos (Montecinos, 2004; 
Jiménez y Fardella, 2015; Stefoni, Stang & Riedemann, 2016). En el ámbito educativo, que 
es de interés en este estudio, diversas son las recomendaciones que las investigaciones e 
informes de la ONU evidencian, especialmente para las escuelas que reciben a la población 
bilingüe, como es el caso de la población haitiana que habita en la Región de Maule, 
identificando problemas y dificultades para acceder a la información y a los servicios 
educativos por el escaso manejo del español, puesto que la mayoría se maneja en su lengua 
de origen, el creole, lo que genera problemas para la escuela, ya que en general no cuenta 
con mediadores interculturales (Poblete, 2018) y en el caso de los procesos de enseñanza, 
tampoco los profesores/as chilenos/as están preparados para enfrentar dichos procesos 
que integre diversas culturas y lenguas. Según Rojas, Amode y Vásquez (2015), uno de 
los factores que estaría en la base de la inclusión de la población haitiana a los diversos 
contextos sociales, son las barreras que los/as chilenos/as le atribuyen a los/as haitianos/
as, “como pobres o tontos, basados en supuestos de la crisis humanitaria de Haití y en 
la distancia idiomática que algunos manifiestan respecto del Castellano” (p. 12). Estas 
preconcepciones sobre los/as haitianos/as representarían barreras concretas que impiden su 
integración en los diversos contextos sociales, incluyendo a las escuelas. 

El desafío de integración en las escuelas ha sido un tema de interés desde hace décadas 
para la educación matemática en diversos contextos, entre los que se destaca la enseñanza de la 
matemática en aulas multiculturales (Lopez y Ochoa, 2015), donde aspectos culturales como 
el lenguaje cumplen un papel determinante en el aprendizaje de la matemática (Vilella, 2007, 
citado en Blanco, 2011). Se evidencia que la enseñanza de las matemáticas es una temática 
compleja principalmente por el objeto de la matemática que interviene y al grupo humano 
que va dirigida, esto ha creado un nuevo enfoque y nuevo campo de investigación para la 
Didáctica de la Matemática (Lodhi, 2015; Lodhi, Rosich y Cantero, 2019) especialmente 
hoy en día donde se reporta que aproximadamente la mitad de la población mundial utiliza 
más de un idioma en su vida cotidiana y han estimado que más del 60% de la población 
mundial es bilingüe o multilingüe, por lo que es cada vez más frecuente que estudiantes 
de diversos orígenes estén presentes en las aulas de todo el mundo (Franceschini, 1998; 
Parvanehnezhad & Clarkson, 2008), lo que ha generado que muchos/as estudiantes aprendan 
matemáticas en una lengua que no es su primera lengua (Barwell, Barton & Setati, 2007). 

Varios estudios se han enfocado en analizar la influencia de la lengua en la resolución 
de problemas matemáticos y el cambio de lengua en relación a la educación matemática 
(Parvanehnezhad & Clarkson, 2008; Lodhi, Rosich y Cantero, 2019), entre los que destacan: 
la representación de las matemáticas y la construcción discursiva de la diversidad lingüística 
(Chronaki & Planas, 2018), las ortodoxias que impregnan la educación matemática en el 
alumnado más vulnerable, como es  el caso de los/as alumnos/as bilingües (Jorgensen,  
2018); el impacto de la instrucción en lengua materna en los primeros grados de la 
enseñanza de un/a alumno/a (Sanchez, 2015); el  lenguaje como recurso a las fuentes de 
significado en las aulas de matemáticas multilingüe (Barwell, 2013; Adler, 1998; Brenner, 
1994; Khisty, McLeod & Bertilson, 1990; Khisty, 1995; Moschkovich, 1999).
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El interés se ha centrado en estudios que aportan sobre cómo mejorar las condiciones 
de enseñanza en la resolución de problemas en contextos, en el aula de matemática bilingüe, 
con estudiantes haitianos/as, donde se han considerado como referentes los estudios de 
Planas y Civil (2010), quienes han investigado sobre las oportunidades de aprendizaje 
matemático de alumnos/as cuya primera lengua es distinta a la hablada por el/la profesor/a 
del aula y distinta a la de sus compañeros/as y las recomendaciones de Moschkovich (2007), 
quien plantea “usar el conocimiento de las dos lenguas como recurso para la comunicación 
matemática por medio del cambio entre lenguas y la combinación de ellas en una misma 
frase según convenga a los/as estudiantes y en función de la complejidad de la tarea” ( 
Planas y Civil, 2010, p. 8). 

El objetivo del estudio es caracterizar las habilidades matemáticas, científicas y 
tecnológicas que desarrollan los/as estudiantes haitianos/as cuando se enfrentan a la 
resolución de problemas tipo STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), 
en contextos de etnomodelación, utilizando su propia lengua o el español según sea 
su preferencia, para la comunicación y argumentación de los procesos y métodos 
matemáticos. Se coloca el énfasis en los estudios de Moschkovich (1999), referido a cómo 
los/as estudiantes construyen múltiples significados utilizando ambas lenguas, cuando el/
la profesor/a utiliza otra lengua y no se cuenta en forma permanente con un/a mediador/a 
lingüístico/a desde una perspectiva sociocultural. Los problemas se enmarcan en su 
contexto laboral y cercanos a su origen, lo que ayudará a visualizar estrategias didácticas 
para propuestas futuras que ayuden a mejorar los aprendizajes de los/as alumnos/as 
haitianos/as, para una mejor inserción en el contexto laboral y social. De esta perspectiva 
situada y sociocultural (Moschkovich, 2007), el interés se centra en un trabajo matemático 
integrador de las disciplinas STEM, para un mejor aprendizaje del alumnado considerando 
su propia lengua o ambas para avanzar en el desarrollo de las habilidades propuestas. 

Diversas investigaciones han incursionado sobre las habilidades en matemática para 
estudiantes migrantes y generando espacios de multiculturalidad en las aulas chilenas, como 
por ejemplo, que los/as estudiantes deben aprender el conocimiento matemático en otra 
lengua distinta a la de su país de origen y con otras metodologías. Algunas investigaciones 
en Chile tratan la interculturalidad lingüística (Sumonte, Sanhueza, Friz y Morales, 2018), 
pero no se aprecian o son escasos estudios con interculturalidad lingüística y educación 
matemáticas juntas, como otros países con alta multiculturalidad, como el caso del sistema 
escolar catalán (Planas & Civil, 2007, 2010, 2013; Planas & Setati, 2009; Planas, 2014; 
Lodhi, Rosich y Cantero, 2019), investigaciones de otros países con perspectivas más 
globales de la enseñanza de las matemáticas en aulas multilingües (Barwell, 2003, 2005, 
2009) o estudio en aulas multilingües australianas (Clarkson, 2009). 

Aunque existen variadas investigaciones sobre interculturalidad en el aula y también 
sobre aspectos de la enseñanza de las matemáticas, son pocos los/as autores/as que 
investigan sobre los dos campos a la vez y si nos centramos en el alumnado recién llegado 
en los centros educativos, los artículos son prácticamente inexistentes. Se reconoce además 
que la educación STEM puede ayudar a los/as estudiantes a enriquecer su experiencia 
de aprendizaje, a tener éxito en un mundo que cambia rápidamente, permitiendo conocer 
diversas áreas y disciplinas, de tal manera de desarrollar habilidades que necesitan para 
el mañana, para su desempeño en futuras carreras o puestos de trabajo (Aikenhead, 2003; 
Yakman & Lee, 2012; Bybee, 2013; Ritz & Fan, 2015; Cook & Bush, 2018). Asimismo, 
la educación STEM puede ayudar a los/as migrantes a desarrollar habilidades que pueden 
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tener una repercusión positiva no solo en la productividad y el crecimiento de la región 
o el país, sino también tener efectos sociales considerables y beneficiosos en sus países 
de origen. En particular en países como Haití con índices altos de pobreza y extrema 
pobreza, los/as migrantes pueden desempeñar un papel significativo en los procesos de 
reconstrucción y recuperación posteriores a los conflictos o desastres naturales (Mcauliffe 
y Ruhs, 2017; Van Hear, 2011), con lo cual es perentorio y obligatorio para los países que 
los reciben, entregar una educación de calidad que les ayude a impulsar la innovación y un 
crecimiento sostenido.  

2. LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA DESDE LA MULTICULTURALIDAD. 
EDUCACIÓN STEM Y ETNOMODELACIÓN MATEMÁTICA

Un tema de larga data en diversos estudios en educación matemática ha sido la diversidad 
multicultural, donde el interés se ha centrado por el respecto a la diversidad multicultural, 
priorizar al ser humano y a su dignidad como entidad cultural. Se destacan diversos 
estudios en etnomatemática, liderados muchos de ellos por D´Ambrosio (2008), que se 
han centrado en “la recuperación de la dignidad del ser humano y que corresponde a la 
matemática que practican diversos grupos culturales” (p. 9). Así también, los estudios 
de Oliveras (1996, 2002, 2006) han marcado la agenda promoviendo la interculturalidad 
mediante la educación matemática crítica (Oliveras y Gavarrete, 2012) denominando a las 
etnomatemáticas como “multimatemáticas o matemáticas vivas” (p. 346). Rosa & Orey 
(2010) manifiestan que la etnomatemática es considerada mucho más amplia que cualquier 
sentido actual de multiculturalidad, puesto que se identifica con las tradiciones culturales, 
códigos, símbolos, mitos y formas específicas de razonar o inferir. Los autores explicitan 
que las etnomatemáticas pueden ser consideradas como un programa que busca estudiar 
cómo los/as estudiantes han llegado a comprender, articular, procesar, utilizar ideas, 
conceptos, procedimientos y prácticas matemáticas para resolver problemas relacionados 
con sus actividades diarias.  

Diversos/as autores/as coinciden que la modelación matemática hay que vincularla a 
la etnomatemática (Bassanezi, 2002, 2016; Orey, 2000; Orey & Rosa, 2007; Rosa & Orey, 
2003, 2011; D’Ambrosio, 1993, 2008), puesto que históricamente los modelos surgen 
de la realidad y con ello se han construido los primeros caminos para la abstracción de 
conceptos matemáticos (Rosa & Orey, 2011). Los/as autores/as plantean que la aplicación 
de las técnicas etnomátematicas y herramientas de modelado, permiten examinar sistemas 
tomados de la realidad y nos da una idea de las formas de las matemáticas hechas de una 
manera holística (p. 59). Desde el punto de vista de Rosa & Orey (2011), es un enfoque 
pedagógico que conecta una diversidad de formas culturales de las matemáticas y que 
está mejor representado a través de la etnomodelación, puesto que se respeta la diversidad 
social de los distintos grupos culturales entendiendo diversas maneras de hacer matemática 
a través del diálogo y el respeto. Por tanto, la etnomatemática y la modelización es un 
“campo de investigación que se ubica en la zona de confluencia entre las matemáticas y la 
antropología cultural” (p. 61). Así el modelado es un enfoque pedagógico que está más cerca 
de un programa de etnomatemáticas porque utiliza modelos para resolver problemas de la 
vida real o matematizar fenómenos existentes. Permite además profundizar la comprensión 
de las matemáticas y una forma de traducir ideas matemáticas (Rosa & Orey, 2010). 
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Tomando en consideración los/as autores/as mencionados/as, la propuesta se ha 
enmarcado en estas ideas, puesto que se formularon problemas que surgen desde lo 
cultural, económico, ambiental y social de la región y cercanas a la realidad de los/as 
migrantes. Se busca conectar la matemática con su realidad, trabajando con situaciones 
reales que les ayude a comprender los procesos de la agricultura y medio ambiente a través 
del modelado matemático, cuyas bondades han sido reportadas en diversas investigaciones 
(Blum & Niss, 1991; Blomhoj, 2009; Rosa & Orey, 2010; Bassanezi, 2016; Biembengut, 
2016; Aravena, 2016). En efecto, trabajar con estos grupos culturales, con visiones 
distintas de las matemáticas, en contextos de aplicación cercanos a su realidad, les ayudara 
a vivenciar la importancia de los factores socioculturales, desarrollar actitudes positivas 
hacia la matemática (Shirley, 1998) y a desarrollar habilidades STEM en procesos de 
etnomodelación. Asumimos los planteamientos de D´Ambrosio (2008), tratando la 
diversidad en el aula y el respeto de su cultura, mediante la etnomodelación a través de 
problemas del entorno cercano a su identidad cultural y laboral: 

… ¿la cabeza está llena de cosas que vienen de su ambiente cultural? Ellos tienen 
sus prácticas, su cultura. Si el profesor no conoce su ambiente cultural, entonces una 
estrategia para una clase así, multicultural, el debe dar a ellos la palabra, proponer 
un problema general, no enseñar cómo resolverlo, sino dejar que cada uno haga, la 
solución que tiene a partir de su ambiente cultural… (p. 22).
 
Tomando en consideración los planteamientos descritos, las tareas de etnomodelación 

se han traducidas en ambos idiomas, tanto en español como en creole, de tal manera que se 
sientan seguros de hacer matemática, pudiendo usar ambos idiomas o el de su preferencia, 
de acuerdo a la experiencia previa de los/as estudiantes, utilizando este recurso como 
elemento importante para que ellos/as redacten, expliquen, argumenten y expandan sus 
explicaciones y descripciones del fenómeno en estudio (Sánchez, 1994; Moschkovich, 
2007). Lo anterior ayudará a la caracterización real de sus habilidades matemáticas, 
científicas y tecnológicas y no dependiendo del idioma en cuestión, puesto que, autores/
as antes mencionados/as evidencian, en estudios empíricos que el cambio de código no 
debe ser considerado como un déficit en sí mismo o como un signo de deficiencia en el 
razonamiento matemático. 

3. METODOLOGÍA

Para caracterizar las habilidades se utilizó una metodología cuantitativa, mediante un 
análisis descriptivo e interpretativo de las producciones matemáticas del alumnado para 
describir un perfil o patrón en cada uno de ellos, considerando el ciclo de modelado de 
Maaβ (2006) que distingue entre el problema real y el problema matemático. 

3.1. CONTEXTO Y PARTICIPANTES

El contexto en el que se encuentran los/as participantes corresponde a un Liceo de Educación 
Media Científico-Humanista Vespertina ubicado en la ciudad de Talca, que depende de la 
fundación CRATE (Centro Regional de Asistencia Técnica y Empresarial de Talca), y del 
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Obispado de Talca, cuya misión es entregar educación de calidad a jóvenes y adultos que desean 
romper con el círculo de pobreza y la falta de oportunidades (PEI, 2018). El establecimiento 
es de alta vulnerabilidad, donde son acogidas diversas culturas, pero principalmente 
haitianos/as. Los/as estudiantes son trabajadores/as del área mayoritariamente agrícola  
y están en proceso de regularizar sus estudios para convalidar la enseñanza secundaria. 

Los/as estudiantes migrantes ingresan a este establecimiento a partir del proceso de 
validación de estudios, mediante el identificador provisorio escolar (IPE), número único, 
que entrega el Ministerio de Educación para estudiantes Inmigrantes que no cuentan con 
RUN  y desean incorporarse al sistema educacional chileno, en cualquiera de sus niveles 
de educación regular, facilitando el proceso de matrícula, el acceso a beneficios  y contar 
con los mismos derechos que los estudiantes nacionales respecto a la alimentación, textos, 
seguro y pase escolar. El proceso de validación se solicita juntamente con la autorización 
de matrícula provisoria en el Departamento Provincial de Educación correspondiente al 
establecimiento educacional. 

Se considera la población de alumnos/as de educación vespertina adulta, heterogénea 
en edades, sexo y nacionalidad (chileno/a y haitiano/a) correspondiente a 33 alumnos/
as: (1) 1er nivel Media adulto (Primero y Segundo de Enseñanza Media): 15 alumnos/
as matriculados/as (9 haitianos/as y 6 chilenos/as); (2) 2do nivel Media adulto (Segundo 
y Tercero de Enseñanza Media): 18 alumnos/as matriculados/as (6 haitianos/as y  
12 chilenos/as). 

Muestra: La selección de la muestra fue de manera intencionada y corresponde a 13 
alumnos/as de nacionalidad haitiana pertenecientes a: Primer nivel media adulto y segundo 
nivel Media adulto. El 69% pertenece al género masculino y un 31% al género femenino, 
con una edad promedio de 29 años y rango de edad entre los 22 y 44 años.

3.2. INSTRUMENTOS

En la selección de las tareas se tuvo en consideración las investigaciones y propuestas de 
diversos/as autores/as que han abordado problemas que involucran procesos de modelado 
en contextos auténticos (Blum & Niss, 1991; Niss, 2011; Aravena & Caamaño, 2009; 
Gómez, 2007; Aravena, Caamaño y Giménez, 2008; Aravena, 2016; Borromeo, 2006; 
Blomhoj, 2009; Biembengut, 2016; Maaβ, 2006) y las características económicas sociales 
y culturales de origen de los/as estudiantes haitianos/as, de tal forma que se identifiquen con 
los problemas de su contexto social y cultural en el desarrollo de los procesos y métodos 
involucrados en el ciclo de modelado. Dichas tareas fueron formuladas por el equipo de 
investigación y apoyados por los/as estudiantes de 3er año de matemática y computación 
de la UCM, que se interconectaron de manera integrada con las habilidades matemáticas, 
científicas y tecnológicas. Las tareas propuestas de profundidad STEM, apuntan a recopilar 
información sobre la exploración, introducción de conceptos y procedimientos, los tipos 
de conceptos, concepciones alternativas, ideas previas, estrategias de razonamiento que 
colocan a prueba en este tipo de problemas y la aplicación de los conceptos y procesos. 
En el diseño de los problemas se consideraron las investigaciones para la integración de 
las siguientes habilidades: (1) Habilidades matemáticas: Modelar (Maaβ, 2006; Blum & 
Borromeo, 2009; Aravena, Caamaño y Giménez, 2008; Blomhoj, 2009; Biembengut, 2016; 
Aravena, 2016); representar (Duval, 1998, 2006); argumentar y comunicar (Alsina, 1998; 
Aravena, 2016; Toulmin, 2003; Martínez y Pedemonte, 2014; Rasmussen, Stephan & Allen, 
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2004; Brown & Redmond, 2007; Solar y Deulofeu, 2016); (2) Habilidades científicas: 
procesos investigativos que implica explorar, formular preguntas e hipótesis, experimentar, 
validar, comunicar y argumentar (Osborne, Simon, & Collins, 2003; González et al., 2009; 
Macedo, 2006; OEI, 1999, 2008; Gil et al., 2005) y (3) Habilidades tecnológicas, que 
corresponden a: selección de medios tecnológicos para organizar y procesar información, 
utilizar dichos medios y comunicar a través de objetos tecnológicos (Kivunja, 2015; 
Balanksat et al., 2006; Orey & Rosa, 2018). Los problemas fueron validados mediante 
la triangulación de expertos/as y luego se realizó validez de contenido en el contexto del 
Proyecto FONIDE 1700070 que es un estudio más amplio con estudiantes chilenos/as en 
establecimientos de la Provincia.

En la figura 1 se presenta una de las tareas seleccionadas para el diagnóstico que 
realizaron los/as estudiantes haitianos/as, cuyos resultados son presentados en este estudio. 
Se muestra el problema de etnomodelación relacionado con la agricultura y la agroecología, 
que está referido a la plantación de tomates, que es toda una tradición familiar de más de 70 
años y el sustento de muchas familias en la Región del Maule. 

 
Figura 1. Tarea de etnomodelación sobre plantaciones de tomate en Creole y español

Fuente. Informe FONIDE 1700070. Problema adaptado de Pino (2016).

3.3. MÉTODOS DE ANÁLISIS

Las categorías y subcategorías de análisis fueron diseñadas a priori considerando la 
literatura sobre habilidades matemáticas, científicas y tecnológicas. El diseño se realizó en 
dos etapas, en la primera se consideró categorías a priori, las que fueron consolidadas en un 
segundo nivel, una vez se validaron los problemas y las habilidades respectivas mediante 
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criterio de expertos/as. Para los análisis de resultados y debido al tamaño muestral, se 
utilizó la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, con un nivel de significación del 5%. 
Para el análisis estadístico y de gráficos se utilizó el software no comercial R, de código 
fuente abierto. Se implementaron rutinas computacionales en R, que permitió analizar 
datos con la metodología de modelado propuesta. Aunque no es objetivo del estudio, los 
datos se presentarán por género, de tal manera de tener una perspectiva más clara en la 
caracterización de las habilidades y detectar así patrones de comportamiento, tanto en 
hombres como en mujeres. En la tabla 1 se presenta el plan de análisis utilizado para el 
diseño de las bases de datos en el programa estadístico R, que fue base para la presentación 
y discusión de resultados.

Tabla 1. Dimensiones, categorías y subcategorías para el análisis de datos

Fuente. Elaboración propia, basado en Informe FONIDE 1700070.
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4. RESULTADOS

Se presentan los resultados de las tareas de modelado que permitió caracterizar las 
habilidades matemáticas, científicas y tecnológicas y así generar instancias de regulación 
que les permita utilizar la matemática en contextos de su ámbito laboral. En la Tabla 
2 se presentan los porcentajes de logro de las habilidades matemáticas y científicas. Las 
habilidades tecnológicas no pudieron ser evaluadas debido a la nula variabilidad de los datos, 
puesto que el alumnado no sabía usar ningún tipo de software para graficar, ni bases de datos,  
lo que no permitió que ellos pudiesen comunicar sus resultados usando objetos tecnológicos. 

Tabla 2. Porcentajes de logro, de los estudiantes haitianos 
para cada una de las habilidades matemáticas y científicas

Fuente. Elaboración propia.
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4.1. DIMENSIÓN 1. HABILIDADES MATEMÁTICAS

Sobre la habilidad de modelar en la simplificación del problema y en los procesos de 
matematización, tanto hombres (48.1% y 36.1%) como mujeres (35.4% y 25%) obtienen 
los mayores logros y no presentan diferencias significativas entre ambos géneros. Aunque 
los porcentajes en promedio no superan el 50%, pues es primera vez que se involucran en 
procesos de etnomodelación, colocando a prueba sus intuiciones, sus representaciones en 
vista a la entrada al proceso de matematización (Figura 2).

En los procesos de verificación y validación, los porcentajes están dentro de los más 
bajos respecto del proceso de modelado, ya que tanto los hombres (5.6%) como las mujeres 
(0.0%) no superan el 6%. En el caso de este indicador no hay diferencias significativas 
entre hombres y mujeres. 

Presentamos en la Figura 2, la producción de dos estudiantes representativos del 
grupo, explicando en su idioma los procesos y estrategias que lleva a cabo en el proceso 
de etnomodelado. 

Figura 2. Extracto de la producción del alumno/a 7 y 13 
en la simplificación y matematización del problema

En la Figura 2 se puede observar que, en la simplificación del problema organizan 
los datos y explicitan la fórmula que necesita para encontrar las dimensiones del terreno 
(entrada al mundo matemático). Se observa la comunicación de sus procesos explicitando 
lo que necesitan calcular: el perímetro y el área. El alumno/a 7 explicita la fórmula y realiza 
cambio de unidades, ya que los datos se entregaron en metros cuadrados, en metros y en 
hectáreas. Para el cambio de unidades utiliza sistemas de representación, mediante una tabla 
de valores quedándose con el modelo más simple respecto del terreno donde se colocaban 
las plantas de tomate. Es interesante lo que realiza el alumno/a 13 distribuyendo el terreno 
en cuadrículas, lo que le permite organizar las plantaciones de tomates y posterior a esto 
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realiza los cálculos. Sin embargo, a pesar de que realizan una serie de argumentos que le 
llevan a tomar decisiones respecto del problema real, no explicitan el modelo general, lo 
que dificulta el análisis y proyección del modelo matemático. Respecto de este indicador, 
se observa en la tabla 2 que los promedios tanto de los hombres (6.5%) como las mujeres 
(2.1%) no superan el 7%, presentando dificultades para detectar debilidades y fortalezas 
del modelo. Tampoco se observan diferencias significativas entre hombres y mujeres, pues 
ambos mantienen un mismo patrón sobre dificultades y obstáculos en la formulación y 
generalización del modelo. 

Lo anterior es consistente con la habilidad de representar que es donde se obtienen los 
mayores logros puesto que tanto hombres (45.4%) como mujeres (29.7%) en promedio 
superan el 29% en cada uno de los indicadores. El indicador mejor logrado en esta categoría 
corresponde a los sistemas de representación, donde los hombres (50%) y mujeres (37.5%) 
superan el 30%. 

En cuanto a la habilidad de comunicar y argumentar, los más altos resultados se 
presentan en lenguaje matemático y en la argumentación de sus procesos y métodos, 
alcanzando en promedio los hombres un 33.25% y las mujeres un 25.0%, en ambos 
indicadores. Los más bajos porcentajes se presentan en explicitación de resultados, donde 
deben justificar usando definiciones, propiedades y teoremas aplicables, y justificar sus 
propias ideas matemáticas, alcanzando los hombres un 8.3% y las mujeres un 6.3%. En 
ninguno de los indicadores de esta categoría hay diferencias significativas entre ambos 
géneros. 

En resumen, se observa en la tabla 2 que los resultados alcanzados en las habilidades 
matemáticas, en general, tanto hombres (29.6%) como mujeres (18.9%) no superan el 
30%, y esto es debido principalmente a los bajos porcentajes promedios obtenidos en 
la verificación y la validación, donde no justifican la validez del modelo, no realizan 
un análisis para ver si satisface las condiciones iniciales, ni proyectan nuevos datos del 
dominio. En ninguna de las categorías hay diferencias significativas entre ambos géneros, 
a excepción de un indicador particular, dentro del ciclo de modelamiento matemático, que 
corresponde a la comunicación y argumentación. En este indicador los hombres (26.4%) 
presentan diferencias significativas respecto de las mujeres (9.4%), superando en 17 puntos 
porcentuales (p<0.05). 
 
4.2. DIMENSIÓN 2. HABILIDADES CIENTÍFICAS

Respecto de las habilidades científicas, donde debían comunicar y argumentar la importancia 
que tiene en la producción de tomates la aplicación de tecnologías agroecológicas y luego 
proponer una pregunta de investigación, una hipótesis y fundamentarla, podemos observar 
en la tabla 2 que los porcentajes de logro, en promedio, para los hombres alcanzan el 31.1% 
y en las mujeres el 18.8%. Las mayores dificultades se encuentran, para el caso de los 
hombres, en formular una pregunta de investigación y en las mujeres son similares en todos 
los indicadores (18.8%). Aunque los porcentajes de logro no son elevados, es importante 
reconocer cómo se explayan en los argumentos que presentan respecto de la aplicación 
de tecnologías agroecológicas, comparando con los productos que ellos tienen en su país. 

En la Figura 3, se muestra el extracto de dos alumnos/as, donde se puede apreciar la 
relación que establecen con su producción lo que es de importancia, ya que ellos/as hacen 
comparaciones a partir de su propia realidad. Un alumno comunica que la producción 



Estudios Pedagógicos XLVI N° 2: 397-419, 2020
CARACTERIZACIÓN DE LAS HABILIDADES STEM EN PROCESOS DE ETNOMODELADO CON ALUMNOS/AS 

TRABAJADORES/AS MIGRANTES HAITIANOS/AS DE LA CIUDAD DE TALCA

409

agrícola es un sistema que ellos utilizan donde obtienen cosecha y agrega que ellos riegan 
del canal, completan con fertilizantes y no utilizan productos químicos. Además, otro/a 
alumno/a, que contesta en español, explica como evitan los insectos del jardín, mojando las 
plantas de tomate y aplicando el producto y comenta la forma de proteger las frutas como 
el aguacate y el mango que son propios de su cultura. 

Figura 3. Extracto de alumnos/as sobre la comunicación y argumentación 
sobre la producción agroecológica en creole y español

En la Figura 4 se presenta un diagrama que muestra los porcentajes de logro y la 
no existencia de brechas de género entre hombres y mujeres haitianos/as, a excepción de 
comunicar y argumentar dentro del ciclo de modelado. Las brechas de género, tanto para 
el género masculino (cuadrados) y femenino (triángulos), se ubican mediante el largo de 
cada línea horizontal entre las figuras y representa el valor de la brecha de género (línea 
punteada) en la correspondiente subcategoría donde se observa una sola de ellas. 
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Figura 4. Diagrama de las brechas de género para las habilidades matemáticas científicas 
y tecnológicas de alumnos/as haitianos

Fuente. Elaboración propia.

5. ANÁLISIS DEL PERFIL DE LOS/AS PARTICIPANTES DEL ESTUDIO

Se presenta un perfil individual de cada uno/a de los/as estudiantes de manera gráfica, con 
el objetivo de caracterizar las habilidades matemáticas y científicas. Se puede observar 
en la Figura 5 que en el caso de las mujeres haitianas solo una no presenta habilidades 
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matemáticas y científicas. Por otro lado, dos de ellas (ID=1 y ID=9) presentan todas las 
habilidades. Solo una mujer posee las tres habilidades matemáticas, pero no la científica. 
En el caso de los hombres haitianos, se observa en la Figura 6 que solo uno posee 
bajas habilidades matemáticas y científicas (ID=11), la gran mayoría presenta todas las 
habilidades, aunque las más descendidas son las habilidades correspondientes al ciclo de 
modelamiento, específicamente verificar y validar y comunicar y argumentar. Así también 
se observa que las habilidades científicas están descendidas. 

En la Figura 5 y 6, se presenta un diagrama de estrellas para las habilidades matemáticas 
y científicas. Estas se presentan en el sentido de las agujas del reloj (modelar: 0:00), 
(representar: 3:00), (comunicar y argumentar: 6:00), (habilidades científicas: 9:00).
 

Figura 5. Diagrama de estrella para las habilidades matemáticas y científicas 
de las mujeres haitianas

Figura 6. Diagrama de estrella para las habilidades matemáticas y científicas 
de los hombres haitianos
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6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Para responder al objetivo propuesto de caracterizar las habilidades STEM, se presentan las 
principales conclusiones y aportaciones proporcionadas por el diagnóstico implementado 
en el alumnado haitiano/a de un establecimiento de ciudad de Talca, donde se trabajó 
tareas de etnomodelación respetando su identidad en el hacer matemático, utilizando 
ambos lenguajes de acuerdo a su conveniencia para explicar, matematizar, argumentar 
y comunicar sus propias ideas a partir de su experiencia y en contextos cercanos a su 
realidad (Civil y Planas, 2010; Moschkovich, 2007). En efecto, los resultados evidencian 
la importancia del respeto por su identidad cultural mediante problemas cercanos a su 
entorno y respetando su lenguaje de origen. Coincidimos con Oliveras (1996, 2002, 2006) 
y Rosa & Orey (2010), puesto que ha permitido analizar cómo los/as estudiantes resuelven 
problemas que involucran procesos de modelado matemático, colocando a prueba sus 
intuiciones, concepciones y procedimientos propios, usando sus códigos, símbolos y sus 
formas específicas de razonar, que deben ser respetadas si queremos dar oportunidades en 
el aprendizaje de la matemática atendiendo a la diversidad multicultural. En particular la 
etonomodelación, debido a que los conceptos y procesos matemáticos se van construyendo 
de acuerdo con las necesidades sociales y culturales de las diferentes épocas y que no es 
posible separar los contextos en los cuales se actúa. 

Asimismo, se reconoce la importancia de la experiencia para el desarrollo de 
habilidades STEM, porque integra las disciplinas y la etnomodelación, donde se muestra 
que el alumnado da significado a los conceptos y procesos en vista a la comprensión de 
los mismos (Blum & Niss, 1991; Gómez, 2007; Blomhoj, 2009; Aravena, 2016), siendo 
prometedor para romper con la atomización del currículo tradicional que impera, salvo 
excepciones, en el sistema educativo de diversos países (Oliveras, 1996; Aravena, 2016). 

Sobre las habilidades matemáticas, que han desarrollado los/as estudiantes haitianos/
as, hemos podido corroborar un patrón común en sus producciones, específicamente en 
el ciclo de modelado referido a la simplificación y matematización del problema, donde 
obtienen los mayores logros, lo que es consistente con las investigaciones de estudiantes 
chilenos/as y españoles/as (Gómez, 2007; Aravena, Camaño & Giménez, 2008; Aravena 
et al., 2011), puesto que es lo que más se trabaja en el sistema escolar. Asimismo, los 
resultados muestran que en los procesos de verificación y validación del modelo es donde 
se presentan las mayores complicaciones, lo que sido revelado en diversas investigaciones 
(Blum & Borromeo, 2009, Aravena, Caamaño y Giménez, 2008; Sol, Giménez y Rosich, 
2011; Aravena, 2016) puesto que, en general, el alumnado no acostumbra a validar y 
verificar sus resultados en el contexto del problema, por lo que se recomienda colocar 
especial atención a esta etapa, de tal manera de que el ellos/as sean consciente de la 
necesidad de calcular márgenes de error, validar con nuevos datos del dominio o realizar 
aproximaciones ajustando los datos de su modelo a los datos del problema real (Gómez, 
2007). También se evidencian debilidades en la proyección y validación del modelo, pero 
este indicador del ciclo de modelado ha sido poco reportado en las investigaciones a nivel 
de la educación secundaria y primaria, siendo trabajada mayormente en la formación de 
ingenieros/as y profesores/as, donde el alumnado en general no da respuesta al problema 
real, más bien dan respuesta al problema matemático (Alsina, 1998; Gómez, 2007; Aravena, 
2016). La comunicación y argumentación es otra de las debilidades que generalmente está 
descendida, como ocurrió en este grupo de alumnos/as, en especial porque es la que menos 
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se trabaja en el sistema escolar, con lo que se recomienda colocar especial atención (Alsina, 
1998; Solar y Deulofeu, 2016) por la importancia que tiene en el aprendizaje matemático.  

Con relación a la habilidad de representar, consideramos como una fortaleza en este 
grupo de alumnos/as, debido principalmente a las producciones discursivas, usando su 
lenguaje natural en sus explicaciones e intuiciones, van comunicando los procesos seguidos 
y sus estrategias y a la vez apoyándose en sistemas de representación como son esquemas, 
fórmulas, tablas de valores, expresiones verbales. Aunque se les hace difícil el tránsito 
por ellas, en vista a la búsqueda de la resolución del problema, Duval (1998) reporta 
que es trascendental en la actividad matemática, por la importancia que tiene observar 
los fenómenos desde diversas perspectivas para la comprensión de procesos y métodos 
matemáticos (Aravena, Caamaño y Giménez, 2008), por lo que requiere ser trabajada en 
forma sistemática en el sistema educativo. Lo anterior permite conjeturar que la utilización 
de su lengua o la conveniencia de utilizar la que más les acomoda, les ha sido beneficioso 
en el intento de la búsqueda de la solución del problema propuesto. 

Sobre las habilidades científicas, aunque están muy descendidas, es importante señalar 
que han sido abordadas por el grupo de alumnos/as, presentando en lenguaje natural y no 
científico, diversas explicaciones que le llevan a establecer relaciones con los productos de 
su país, lo que es de importancia ya que ellos/as hacen comparaciones a partir de su propia 
realidad para la explicación del fenómeno en estudio. En el caso de formular una pregunta 
de investigación e hipótesis, para estudiar los daños que podría causar el uso de productos 
químicos en las plantaciones de tomate, ha sido muy difícil de abordar por el alumnado, lo 
que podría deberse a la fragmentación de las materias en los currículos de secundaria o a 
la falta de trabajo práctico que han tenido durante su formación (Murphy y Beggs, 2003; 
Speering y Rennie, 1996, citados en Vásquez y Mannasero, 2008).

Respecto de las habilidades tecnológicas, es importante señalar las dificultades 
obtenidas, en este grupo de alumnos/as, al no poder utilizar ningún medio, aparte del uso de 
la calculadora, para poder realizar simulaciones del fenómeno o utilizar planillas de cálculo, 
en vista a la presentación del modelo utilizando objetos tecnológicos. En el siglo XXI y 
en estudiantes adultos y migrantes, se hace necesario que desarrollen estas habilidades en 
vista a una mejor inserción en el mundo laboral (Aikenhead, 2003; Yakman & Lee, 2012; 
Cook y Bush, 2018) o para que ellos/as puedan desempeñar un papel significativo en los 
procesos de reconstrucción y recuperación de su país de origen (Mcauliffe y Ruhs, 2017; 
Van Hear, 2011).

Por último, es necesario resaltar, a partir de la experiencia con este grupo de estudiantes, 
los nuevos desafíos que debe asumir la escuela para atender a una población multicultural y 
muchas veces bilingüe, de tal manera de ayudarles a desarrollar habilidades para que ellos/
as puedan insertarse en todos los ámbitos de la sociedad chilena. Para esto es necesario 
y beneficioso que el centro de la capacitación de los/as docentes en servicio, más aun, 
para aquellos/as que trabajan en aulas multiculturales, esté orientado en nuevos métodos 
de enseñanza, más activos y eficaces, apoyándoles en la formulación y reformulación 
de problemas tipo STEM y en contextos locales, utilizando para ello la etnomodelación 
como un método innovador para superar las desigualdades. Siguiendo a Araya (2016), 
manifiesta la necesidad de incorporar la resolución de problemas STEM, en todos los 
niveles educativos del país, por la potencialidad de esta metodología para desarrollar 
habilidades necesarias en el siglo XXI. Pero estos nuevos desafíos para atender a este 
segmento de la población no sólo deben ser abordados en las escuelas, sino que a partir 
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una discusión en todas las instancias académicas, políticas y sociales (Montecinos, 2004; 
Jiménez y Fardella, 2015; Stefoni, Stang & Riedemann, 2016), para así constituirse en una 
política pública multicultural para el país (Blanco, 2011). 

También se evidencia, como propuestas de futuro, abordar o replicar este estudio en 
una muestra que sea extrapolable a una población mayor de migrantes y considerando la 
variable género, pues éste no permite establecer generalizaciones. Aunque los datos se han 
presentado por género, que no era objetivos del estudio, permite tener una panorámica 
que da luces respecto del desarrollo de las habilidades que manifiestan y necesitan 
potenciar. Por tanto, considerando que no existen diferencias de género respecto del 
desarrollo de habilidades, salvo indicadores puntuales, abordar un trabajo matemático 
basado en problemas en contextos auténticos, es un territorio prometedor para atender la 
multiculturalidad y la diversidad de género.
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