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RESUMEN: En este trabajo se recoge parte de una investigacién que incluye la implementacién
de un proyecto educativo interdisciplinar y que tiene entre sus objetivos proporcionar al docente de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) materiales diddcticos para la programacién interdisciplinar
del curriculo, con una metodologfa adecuada al contexto intercultural de la escuela actual. A raiz del
andlisis del Proyecto IDMAMIM de formacién de profesores en activo para entornos multiculturales,
financiado por la Unién Europea, se plantea un microproyecto (Oliveras, 1996) para el aula de 3° ESO
tomando como signo cultural las navatas, una construccién artesanal para el transporte de madera por
via fluvial que se estd recuperando por su interés cultural. Se muestran aquellos resultados que revelan
los avances de un grupo multicultural de estudiantes con dificultades de aprendizaje en aspectos claves
que se incluyeron entre los objetivos diddcticos del microproyecto.

PALABRAS CLAVE: interdisciplinariedad, desarrollo profesional docente, Educacién Secundaria,

educacién intercultural, proyectos educativos.

OBJETIVOS: Presentar parte de los resultados del estudio de la implementacién del microproyecto
Las Navatas en un grupo multicultural de estudiantes de 3° de ESO con dificultades de aprendizaje.

INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION TEORICA

Este trabajo muestra parte de una investigacién enmarcada en el desarrollo interdisciplinar del curricu-
lo de Educacién Secundaria en la cual se elabora, implementa y analiza una programacién innovadora
para un aula multicultural cuyos estudiantes presentan dificultades de aprendizaje
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La diversidad en las aulas es una realidad creciente que hace necesario un cambio en la prictica
docente para responder a las nuevas demandas sociales obteniendo mejores resultados por parte del
alumnado, como se experimentd a nivel europeo en el proyecto IDMAMIM de formacién de profeso-
res en activo para entornos multiculturales, financiado por la Unién Europea (Oliveras, 2008).

Como apunta Oliveras (1996), la cultura incluye a la ciencia, ya que comprende un conjunto de
aspectos semidticos (simbolos, expresiones, formas de comunicacién), cognitivos (modos de conocer
ligados al entorno) y tecnoldgicos (productos o artefactos, manifestaciones cientificas, tecnoldgicas y
artisticas), todos ellos creados grupalmente.

Con el Modelo Didictico Emergente (MED) (Oliveras, 1996) que utilizamos en esta investigacién
se introduce la estrategia de Microproyectos Curriculares Etnomatemdticos (MPCE) (Oliveras, 2005;
Ferndndez-Oliveras y Oliveras, 2015), que propone el uso de un signo cultural relevante como elemen-
to vertebrador del disefio curricular.

A veces, la educacién matemdtica proporciona sélo aspectos teéricos que no se pueden relacionar
entre si, ni con las ciencias experimentales u otros dmbitos de la vida. El MPCE pretende salvar este
escollo uniendo la interdisciplinariedad y el objetivo transversal de la educacién intercultural, tan ade-
cuado para la Europa actual. Ademds, el enfoque etnomatemdtico afecta a la estructura didéctica en lo
que respecta al saber, al discente y al docente, incidiendo en las posiciones de todos los componentes
del fenémeno educativo (Barton, 1996; Bishop, 1988).

Tomamos como fundamentacién tedrica, por una parte, la posicion epistémica relativista de las
ciencias y las matemadticas que se adopta en recientes estudios relacionados con la formacién de pro-
fesores y la repercusion social de la tarea docente en el mundo actual (Albizu, Ferndndez-Oliveras y
Oliveras, 2014, 2015; Knott, Clay-Olson, Rapone, Adams y Ely, 2014; Madusise, 2015) y, por otro
lado, las investigaciones curriculares realizadas a partir del Proyecto IDMAMIM.

La importancia del enfoque que hemos adoptado radica en que el cambio metodoldgico en el aula
favorece la integracién, la colaboracién y la deteccién de las dificultades. Ademds, la interdisciplinarie-
dad que se propone proporciona coherencia a los curriculos de todas las dreas y dinamiza la actualiza-
cién del profesorado.

METODOLOGIA

En la investigacién realizada se utilizé una metodologia cualitativa interpretativa para la recogida y el
andlisis de los datos. En dicho anilisis se empled el método de la Teoria Fundamentada, interpretando
las producciones de los estudiantes y de la profesora a la luz de los fundamentos establecidos, mediante
categorias a priori y emergentes. Para ello:

1. Se analizaron, en primer lugar, las producciones de la profesora, ya que mediatizan las de los
estudiantes al tratarse de recursos utilizados en el desarrollo de la actividad del aula.

2. Seguidamente se analizaron los datos de la implementacién del microproyecto, tomando las ob-
servaciones del trabajo en el aula y las respuestas del alumnado, lo cual reflejamos en este trabajo
recogiendo los resultados que responden al desarrollo, por parte del alumnado, de aspectos clave
que se incluyeron entre los objetivos didécticos del microproyecto.

3. Finalmente se realizé una valoracién general del resultado de la implementacién del micropro-
yecto, sefialando las mejoras experimentadas por los estudiantes y la profesora.

El método docente empleado fue de tipo MED, incorporando la estrategia de MPCE, y se llevé
a cabo en un aula de 3° de ESO. La profesora responsable del aula coordiné los roles de docente e
investigadora en un proceso ciclico (Fig. 1) que, en parte, constituye una investigacién en la accién
(Reason y Bradbury, 2001).
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Fig. 1. Ciclo de la investigacién realizada, con cinco fases de accién
educativa (I1 - I5) y con cuatro actuaciones (Al - A4), en proceso
interactivo

El material diddctico se preparé para que los estudiantes trabajen de manera cooperativa, desde los
puntos de vista de las diferentes dreas del curriculo, la construccién y el uso de un signo cultural: las
navatas. Las navatas (Fig. 2) son balsas hechas de troncos de madera, cuyo fin es el transporte fluvial
de estos mediante flotacién para aproximarlos a las serrerfas. Son artefactos cuya laboriosa elaboracién
artesanal incluye formar “trampos” (tramos de la navata) atando los troncos con “verdugos de sarga”.
En la parte posterior y anterior de la navata se insertan las “remeras”, alrededor de las cuales se ata
la “cabolina” para sujetar los remos. En Espafia, desde el siglo XVI a mitad del XX, las cuadrillas de
“gancheros” construian las navatas para optimizar el proceso de transporte de la madera. Este trabajo,
que conjuga conocimientos de la naturaleza y de la tecnologia, se estd recuperando en Aragén por su
interés cultural.

Fig. 2. Navata navegando. Fuente: Pallaruelo, S.
(1984). Las Navatas. Huesca: Instituto aragonés
de antropologia

Entre los contenidos que emergen de la construccién y el uso de las navatas y que los estudiantes tra-
bajaron de forma cooperativa (Fig. 3) se encuentran nociones cientifico-matematicas relacionadas con
la flotabilidad, las propiedades eldsticas de la materia, el centro de masas, el equilibrio, la dindmica, el
rozamiento, la medida, la estimacién y el célculo de errores, el tratamiento estadistico de datos, el pen-
samiento espacial, las proporciones, las escalas, las representaciones graficas, el conteo y propiedades
geométricas (paralelismo, giros, traslaciones...).
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Fig. 3. Estudiantes realizando un boceto de una
navata a tamano real

Con respecto a la implementacién, el grupo con el que se llevé a cabo presentaba un alto nivel de
fracaso escolar, baja autoestima, falta de cohesién entre companeros y actitud hacia el aprendizaje muy
negativa.

Con esta metodologia docente se pretende que el alumnado adquiera mayor protagonismo en sus
aprendizajes, ya que:

1. planifica las acciones y fases a seguir (el trabajo a realizar se organiza en el aula mediante lluvia
de ideas y se reparte entre los grupos de trabajo),

2. identifica contenidos conocidos a aplicar (los estudiantes relacionan parte de la informacién que
van obteniendo con contenidos ya trabajados),

3. aprende nuevos contenidos que necesita para llevar a cabo el proyecto (para conseguir lo que se
proponen, los estudiantes aprenden haciendo y reflexionando en el proceso).

Ademds, se valora el tratamiento integrador que se hace de todos los bloques de contenido del cu-
rriculo de ciencias, matemdticas y otras dreas.

Andlisis de los datos

Los resultados de la implementacién del microproyecto con el alumnado se han analizado generando
un sistema de categorias y aplicindolo después. Se parte del conocimiento de los estudiantes para
poder comprender mejor sus producciones y poder interpretarlas. La profesora recoge informacién
sobre el desarrollo de todas las sesiones en el diario de campo y analiza las respuestas de los estudiantes
mediante un instrumento donde se recogen las categorias propuestas (Tabla 1).

Tabla 1.

Recogida de datos de las producciones de los estudiantes
Cédigo estudiante Categorias
Fuente de los datos CAT-G CAT-1 CAT-F CAT-A CAT-M CAT-IC
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Reflexién 1 d b od a
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Cédigo estudiante Categorfas

Fuente de los datos CAT-G CAT-1 CAT-F CAT-A CAT-M CAT-IC
Reflexién 2 a,b c,d

Reflexién 3 a,b,c,d

Reflexién 4 b,c a,d

Diario de sesiones en grupo 1

Diario de sesiones en grupo 2

Diario de sesiones en grupo 3

Diario de sesiones en grupo 4

Diario de sesiones en grupo 5

Diario de sesiones en grupo 6

Recuento de datos por estudiante

Frecuencia del valor 1

Frecuencia del valor 0

Frecuencia del valor -1

Las categorias indicadas en la Tabla 1 son:

CAT-G: Participacién y trabajo en grupo, respecto a trabajo individual

CAT-I: Aceptacién, reconocimiento y desarrollo de contenidos interdisciplinarmente
CAT-F: Técnicas de autoformacién y autocontrol de recursos

CAT-A: Autoestima: se considera capaz de hacer las tareas

CAT-M: Motivacién: se interesa por el tema elegido

CAT-IC: Interculturalidad en la ciencia: etnomatemdtica

Las letras que aparecen en algunas casillas de la tabla indican de qué apartado se obtiene la infor-
maci6n para valorar esa categoria, puesto que la fuente correspondiente consta de varios apartados. Si
las casillas blancas no contienen nada, ello indica que la fuente correspondiente con la que se valora la
categorfa consta de un solo apartado. Las casillas grises indican que la categoria correspondiente no se
valora en esa fuente. A cada categoria se asignaron tres niveles de logro cualitativos (ver Tablas 3 y 4),
que se tradujeron en valores cuantitativos (1, 0 y -1). Las producciones del alumnado que se emplearon
como fuentes de datos fueron cuatro actividades encaminadas a la construccién de las navatas (activi-
dades 1 a 4), las reflexiones sobre dichas actividades (reflexiones 1 a 4) y los diarios de seis sesiones en
grupo.

Para cada estudiante se rellena la Tabla 1, obteniéndose un valor de cada categoria. Tomando las ta-
blas de todos los estudiantes se calcula, para cada categoria, el porcentaje de cada valor. Asi se obtienen
las columnas sombreadas en las Tablas 3 y 4, incluidas en el siguiente apartado. Ademis, lo recogido
en las tablas mencionadas se contrasta con las evidencias registradas en las anotaciones del diario de
campo.

RESULTADOS

Los resultados globales de todos los estudiantes se resumen en las Tablas 3 y 4, en las que las categorias
propuestas se han clasificado considerando el desarrollo de dos aspectos clave: 1) formas de aprender
los contenidos y 2) actitudes hacia el aprendizaje.
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Tabla 3.
Desarrollo de formas de aprendizaje del contenido por parte del alumnado
FUENTES DE LOS DATOS
p FRECUENCIAS
CATEGORIAS NIVELES DE LOGRO i6
RELATIVAS Actividades | Observacion
. anotada en dia-
escritas .
rio de campo
Mis (1) 100,00% Reflexién 3 Diario
CAT-G Tgual (0) 0,00% de SZCSi‘;“eS
a
Menos (-1) 0,00%
Acepta y es mds activo (1) 81,19% Actividades Diario
Acttia igual que en Matemdticas (0) 7,92% lad. de sesiones
CAT-1 Reflexién 2,3,4,6
No los reconoce o no los acepta (-1) 10,89% 1d, 2a, 2b,
4b, 4c
Sabe dénde buscar informacién y 86.32% Actividades Dla}rlo
controla (1) 1a4. de sesiones
CAT-F Controla los recursos que se le dan (0) 6,32% lﬁfﬂ;{iéznd 2a6
> 2C,
No es auténomo, pregunta todo (-1) 7,37%
Tabla 4.
Desarrollo de actitudes hacia el aprendizaje por parte del alumnado
FUENTES DE LOS DATOS
P FRECUENCIAS
CATEGORIAS NIVELES DE LOGRO i6
RELATIVAS Actividades | OPservacion
. anotada en diario
escritas
de campo
Mds, con mas iniciativa (1) 87,36% Actividades Diario
CAT-A Igual que en clase tradicional (0) 3,45% lad. de sesiones
Reflexién 3 2a6
Baja, las deja casi sin hacer (-1) 9,20%
Mis (1) 88,42% Actividades Diario
CAT-M Igual a otros (0) 1,05% lad. de sesiones
Reflexién 3a6
Menos (-1) 10,53% le, 1d
Mis (1) 79,07% Actividad 3. Diario
CATIC | Igual (0) 13,95% Il‘eﬂexi"’n de iCSi‘;nes
a.
Menos (-1) 6,98% Y

Se observa que los porcentajes del valor 1 (nivel de logro superior) son muy elevados, lo cual supone
una importante mejora en el grupo de estudiantes, teniendo en cuenta sus caracteristicas. Es especial-
mente resenable en qué medida mejora la participacién y el trabajo en grupo, respecto a trabajo indivi-
dual. En cambio, la mejora en la categoria que recoge los aspectos relacionados con la interculturalidad
en la ciencia, si bien es notable, no es tan acusada.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la implementacién del microproyecto Las Navatas ponen de manifiesto cambios en
los siguientes aspectos relacionados con la estructura diddctica:

1. El clima social de la clase: se alcanza un trato basado en la igualdad ante el descubrimiento del
oficio navatero, con las implicaciones histéricas, culturales y cientificas que conlleva.

2. El rol autogestor del alumnado: aparece la necesidad de tomar un papel mds activo, implicarse
mis en el propio aprendizaje.

3. La formacién investigadora y docente de la profesora responsable del aula: se produce un impor-
tante crecimiento que repercute en el desarrollo profesional docente.

Mediante el trabajo interdisciplinar centrado en un signo cultural y su uso social, en este caso
un objeto artesanal que se estd reintroduciendo como simbolo de Aragdn, se lograron los objetivos
diddcticos perseguidos. Ademds, entendiendo que la prictica de la ensefanza debe ser reflexionada y
constituir, a su vez, una investigacién, mediante el proceso realizado se alcanzaron las metas de inves-
tigacién planteadas.
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