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RESUMEN: En este estudio evaluamos el diseno y la aplicacién de una propuesta para la ensefianza
de patrones de medida no convencionales de la magnitud capacidad volumétrica, entendida como el
volumen interior de un recipiente, dirigida a estudiantes de quinto grado de Educacién Primaria, en
una institucién educativa en Tumaco, Colombia. La propuesta consiste en una clase disefiada desde
una perspectiva etnomatemdtica para abordar nociones cientifico-matemdticas relacionadas con la
metrologfa. La evaluacién de la clase se bas6 en la aplicacién de los indicadores de idoneidad diddctica
que ofrece el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matemdtica (EOS) y nuevos
indicadores elaborados por los autores. El andlisis permiti6 detectar las fortalezas y debilidades de la
clase disefada.

PALABRAS CLAVE: Evaluacién, Idoneidad didictica, Unidades de medida, Etnomatematica.

OBJETIVOS: Evaluacién de una clase, que aborda nociones cientifico-matemadticas relacionadas con
la metrologfa, disefiada desde una perspectiva etnomatemadtica y evaluada con indicadores de la ido-
neidad didactica.

MARCO TEORICO

La idoneidad diddctica es una nocién del modelo EOS - Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y
la instruccién matemadtica (Godino, 2013) que consideramos de utilidad para el andlisis diddctico de
las clases en que se trabajan nociones cientifico-matemadticas, como las relacionadas con la metrologfa,
con un enfoque etnomatematico.

La Etnomatemdtica es un campo de investigacién internacionalmente consolidado que propone
una visién ampliada de la matemdtica y la educacién cientifico-matemadtica. El EOS es una propuesta
tedrica muy valorada en la comunidad de estudiosos de la educacién matemdtica. La conjuncién de
ambos marcos tedricos puede aportar un mutuo enriquecimiento (Oliveras & Godino, 2015). Desde
una perspectiva etnomatemdtica, matemadticas y cultura son inseparables.Ya que las matemiticas in-
cluyen sistemas simbdlicos para su expresion forman parte del modo cientifico de conocer y son he-
rramientas de la tecnologfa, parte de la cultura destinada a crear artefactos para dominar la naturaleza,
facilitar el trabajo o posibilitar el ocio (Oliveras, 1996).
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Tecnologia y metrologia guardan una relacién intima, dado que los artefactos creados precisan de
una medicién que garantice el cumplimiento de la funcién perseguida. La rama de la fisica que estudia
las medidas de las magnitudes garantizando que puedan relacionarse con patrones y con las unidades
fundamentales del sistema Internacional de Unidades ha pasado por distintas etapas. En su origen, el
objeto principal de la metrologia fue analizar los sistemas de pesas y medidas antiguos. Actualmente,
los objetivos de la metrologia se han ampliado incorpornado el estudio de los procesos de medida. La
finalidad histérica de la metrologfa presenta un importante interés desde el punto de vista de la did4cti-
ca de las ciencias experimentales y las matematicas, valga como ejemplo el trabajo de Gonzélez (1992).

Estudios sobre dificultades de aprendizaje de nociones cientificas apuntan que en los estudiantes
de educacién primaria, inicialmente, la masa, el volumen y la densidad aparecen entremezclados en
un concepto global de «pesadez» (Shayer & Adey, 1986). Coloquialmente se habla de volumen y de
capacidad indistintamente, para referirse a la extensién tridimensional de un objeto o recipiente, sin
reflexionar acerca del significado cientifico de estas dos palabras. Desde el punto de vista fisico, los
cuerpos materiales ocupan un volumen por el hecho de ser extensos. Por otro lado, podemos hablar de
la capacidad de un recipiente refiriéndonos a su volumen interior, que podria medirse, por ejemplo,
rellendndolo de liquido. Este volumen no tiene por qué ser igual al volumen exterior del recipiente,
que podria medirse sumergiendolo en un liquido. Asi, un vaso vacio tiene un volumen exterior, dado
que ocupa un espacio, y también una capacidad, dada por el volumen que puede contener en su inte-
rior. Tradicionalmente existe confusién entre capacidad y volumen, que se refleja cuando se tratan sus
unidades de medida en la escuela. Muchos nifios tienen la concepcién errénea de que solo los objetos
«con capacidad» tienen volumen, o que el volumen es una propiedad de los liquidos (quizd porque en
la vida diaria, para expresar el volumen de un liquido, se suele recurrir a la capacidad del recipiente que
lo contiene expresada en litros y sus derivados).

A lo largo de la historia, se han utilizado diferentes unidades de volumen que varian de una cultura
a otra (Sanchez, 2006). En la comunidad colombiana de Tumaco es habitual utilizar para la medida
del volumen distintos recipientes de uso frecuente, como la botella (1 litro), el botellin (250 ml), y
medidas ancestrales, como el cuenco de la mano, la calabaza o mate y la guadua.

METODOLOGIA

Se usé una metodologia cualitativa, de cardcter interpretativo para evaluar una clase disefiada desde
una perspectiva etnomatemdtica e impartida en Tumaco, Colombia, a estudiantes de edades entre 10
y 11 afios. Ademds de la maestra responsable, estuvieron presentes quince profesores observadores, que
participaron en el diseno de la clase. Los contenidos cientifico-matemadticos a ensenar estaban relacio-
nados con patrones de medida no convencionales para la magnitud capacidad volumétrica, entendida
como el volumen interior de un recipiente.

Los datos fueron registrados en una grabacién en video que, junto a la evaluacién de la clase, fue
dividida en cuatro episodios. El primero incluye el desarrollo de la situacién problema planteada por
la profesora. El segundo trata sobre el proceso de institucionalizacién de los contenidos cientifico-ma-
temadticos. El tercer episodio recoge el canto de una ronda' como actividad de sintesis. El cuarto es la
discusién de los profesores sobre la clase. Cada episodio se dividi6 en unidades de andlisis significativas,
que son momentos del video que presentan una situacién didéctica de interés para la investigacion.

1. Cancién afrotumaquena que pone de relieve algin elemento cultural que se quiere difundir
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Instrumento

Para la evaluacion se utilizaron los indicadores de idoneidad did4ctica de Godino (2013) y otros adi-
cionales propuestos por los autores para seis facetas observables en una clase. Estos tltimos se muestran
en la Tabla 1. El objetivo de agregar nuevos indicadores fue contar con un instrumento para el andlisis
de clases, propuestas curriculares, textos, disenados desde la Etnomatemadtica. Estos nuevos indicadores
se fundamentan en las caracteristicas del curriculo cientifico basado en la cultura (Oliveras, 1996) y
en elementos del conocimiento del profesor necesario para llevar a la practica dicho curriculo (Blanco-
Alvarez, Ferndndez-Oliveras, & Oliveras, 2013, 2017).

Tabla 1.
Indicadores etnomatemadticos disefiados

por los autores, para evaluar la idoneidad didéctica

COMPONENTES

INDICADORES

aceta 1: Idoneidad ecoldgica (sociedad, escuela, curriculo)

Adaptacion al curriculo

Se adectian los contenidos a los fines de la etnoeducacién, educacién intercultural
bilingiie,educacién indigena o para las relaciones étnico-raciales.

Se adectian los contenidos a curriculos propios locales o proyectos institucionales co-
munitarios

Tiende a la innovacién did4c-
tica

Se promueve la reflexién sobre las etnomatemdticas de diversas culturas

Educacién en valores

Se explicita una postura politica hacia las matemdticas, las ciencias experimentales y
la educacién que tenga en cuenta la valoracion del pensamiento etnomatemdtico, la
equidad, la inclusién social, el respeto por la diferencia, los problemas de género, la
democracia

Conexiones intra e interdisci-
plinares

Se hacen conexiones de las matemdticas con las ciencias experimentales, la antropolo-
gfa, la historia, la sociologia, etc.

Interaccién con la comunidad

Se tiene en cuenta a la comunidad al disefiar la clase (proyectos educativos)

Faceta 2: Idoneidad epistémica (problemas, lenguajes, procedimientos, definiciones, propiedades, argumentos)

Naturaleza o postura filoséfica

Se hace alusién a las matemadticas y a las ciencias experimentales como productos cul-
turales

Situaciones problema

Se hacen explicitos los objetos cientifico-matemdticos extraescolares o etnomatemdticos
en las situaciones problema. Se resuelven éstas usando diferentes procedimientos, algo-
ritmos escolares y extraescolares

Reglas Se presentan procedimientos, definiciones, representaciones de objetos matemdticos
extraescolares

Argumentos Se valoran y respetan argumentos basados en légicas distintas a la occidental

Relaciones Se establecen comparaciones, relaciones entre los procedimientos, definiciones, repre-

sentaciones de objetos matemdticos escolares y extraescolares

Faceta 3: Idoneidad interaccional (didlogo, interaccién, comunicacién)

Interaccién docente-discente-
comunidad

Se favorece la participacién de la comunidad en la gestidn de la clase o de proyectos
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COMPONENTES INDICADORES

Faceta 4: Idoneidad mediacional (recursos técnicos, tiempo)

Recursos materiales (manipu- | Se usa material did4ctico contextualizado, textos escolares disefiados desde una perspec-
lativos, calculadoras, ordena- | tiva ethomatemdtica o herramientas disefiadas por la comunidad para resolver proble-

dores) mas matemdticos, (el quipu, la yupana).
Metodologias Se hace uso de Microproyectos (Oliveras, 2005), basados en signos culturales de la
comunidad

Faceta 5: Idoneidad afectiva (actitudes, emociones)

Emociones Se favorece la motivacién de los estudiantes, que se interesen y participen
Se mejora su autoestima al estudiar contenidos etnomatemdticos relacionados con su
comunidad, con su cultura, con su cosmovision

Faceta 6: Idoneidad cognitiva (aprendizajes)

Conocimientos previos Se tienen en cuenta: los saberes cientifico-matemdticos previos de los estudiantes, rela-
cionados con su cultura, las formas de razonamiento y argumentacidn caracteristicas de
su cultura para legitimar su conocimiento en el aula

Aprendizaje La evaluacién contempla los conocimientos cientifico-matemdticos escolares y extraes-
colares

Anadlisis de los datos

En la investigacidn cualitativa interpretativa, el investigador debe acercarse a los hechos de una forma
progresiva (Gurdidn-Ferndndez, 2007). Por ello, los indicadores se utilizaron en dos etapas de profun-
dizacién en los datos. En la primera etapa se observaron los episodios senalando en el instrumento
disenado si los indicadores se presentaban o no en los fenémenos de la clase En la segunda etapa, se
categorizaron los comentarios de los profesores planteados en el episodio cuatro usando los indicadores
mencionados y recogiendo evidencias de ellos.

RESULTADOS

Anilisis de la faceta ecolégica-espistemoldgica

La clase analizada cumple con los criterios de la idoneidad ecolégica de: a) adpatacién al curriculo, ya
que la actividad implementada aborda el pensamiento métrico contemplado en los estindares bésicos
de competencias para los grados cuarto a quinto de la educacién primaria colombiana (Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), 2006) y se adecua al Proyecto etnoeducativo afronarifiense (Organiza-
ciones de Comunidades Negras de Narino, 2011); b) hacer innovacién didéctica utilizando resultados
de una investigacién previa sobre saberes tradicionales de la cultura afro de Tumaco, realizada por los
mismos profesores participantes. Esto constituyé innovacién didéctica, pues comtinmente las activi-
dades se disefian sin tener en cuenta las etnomatemdticas de la comunidad y fortalecié el proceso de
enculturacién de los estudiantes en la cultura tumaquena.

Desde la idoneodad epistémica, los procedimientos realizados por los estudiantes fueron adecua-
dos, pues realizaron la medida de la capacidad de los recipientes reiterando la unidad no convencional
(Godino, 2004) y la profesora realizé comparaciones entre éstos, estableciendo relaciones entre reci-
pientes convencionales (botellin) y culturales (la guadua y el calabazo). Los profesores observadores
resaltaron que la actividad haga explicitas las unidades no convencionales como un conocimiento
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etnomatemdtico de la cultura afrotumaquena para medir la capacidad, pero insisten en hacer mayor
énfasis en esto con los ninos.

Analisis de la faceta interacional-mediacional

La maestra integré las etnomatemdticas propias de la cultura tumaquena, haciendo uso de un micro-
proyecto (Ferndndez-Oliveras & Oliveras, 2015), incluyendo una situacién problema donde se utili-
zan medidas no convencionales usadas tradicionalmente por la comunidad. La consigna de la situacién
problema fue llenar con agua diferentes recipientes, calabazas y guaduas (Fig. 1), comparando cudntas
caben en un cubo para afianzar conceptualmente la medida de la capacidad (Godino, 2004).

Fig. 1. Estudiantes llenando con agua calabazos

Los profesores observadores recomendaron generar mayor discusién, reflexién, argumentacién,
entre los estudiantes, puesto que la clase fue dirigida y la interaccién se dio unidireccionalmente entre
maestra y estudiantes.

Andlisis de la faceta afectiva-cognitiva

La situacién problema inicial fue atractiva a los estudiantes, éstos se interesaron y participaron
activamente, como pudo constatarse en el video. La profesora enfatizé la importancia de conocer los
patrones de medida no convencionales y sus equivalencias, pues pueden ser de utilidad en situaciones
de la vida cotidiana, aunque no sean exactos (Fig. 2) y cerré la actividad con el canto de una ronda
alusiva al tema, que motivé mds a los estudiantes, como manifestaron los profesores observadores
repetidamente.

Fig. 2. Profesora mostrando equivalencias entre
patrones de medida culturales y convencionales
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El contenido cientifico-matemdtico fue adecuado al grado y edad de los estudiantes (MEN, 2016).
Los profesores observadores llamaron la atencién sobre la falta de experimentacién y comprobacidn,
por los estudiantes, de las equivalencias presentadas por la profesora.

CONCLUSIONES

Nuestra valoracién final, basada en los indicadores propuestos, es que debe mejorarse la idoneidad
diddctica de la clase evaluada, ya que en ella no se consigue promover reflexiones sobre la importancia
de los saberes etnomatemiticos de la cultura tumaquena, ni tampoco establecer conexiones con otras
dreas. Otro aspecto a mejorar es la falta de experimentacién por el alumnado, de las equivalencias entre
los diferentes recipientes. Entre las fortalezas mds significativas estdn: la adecuacién del contenido a los
fines de la etnoeducacidn, la valoracién del pensamiento metrolégico popular y la contextualizacién
de la medida mediante la presencia de objetos culturales en las situaciones problema.

Esta evaluacién investigativa permiti6 ilustrar la utilidad de los nuevos indicadores en la valoracién
de una clase disenada desde la etnomatemadtica. También nos sirve de elemento motivador para llamar
la atencién sobre la necesidad de formacién de los profesores en procesos de evaluacién usando un
instrumento de observacién, con el cual identifiquen los elementos de las facetas de la idoneidad y
sus indicadores, en sus disenos de clases o actividades. Un aporte adicional es promover la cultura de
la evaluacién entendida como un proceso permanente, critico y propositivo para la mejora educativa.
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