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Resumen

Mas alla de su caracter instrumental, las matematicas forman parte del acervo cultural
de la humanidad, y tienen un papel fundamental en la comprensién, representacion
y construccion del mundo, lo que también debe reflejarse en la actividad de aula.
Este capitulo pretende proporcionar ideas, claves y propuestas para trabajar otros
aspectos relacionados con las matematicas, como son las conexiones de esta con
otras disciplinas; el tratamiento desde las matematicas de problematicas y desafios
de la sociedad actual, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible o la perspectiva
de género; la presencia de las matematicas en espacios distintos a la clase reglada,
como las experiencias de matematicas fuera del aula; o la importancia de fuentes mas
alla del curriculo, como son las actividades de divulgacion.

Palabras clave: Proyectos interdisciplinares, ODS, Matematicas al aire libre, Género y
matematicas, Divulgacién matematica.

Abstract

Beyond its instrumental nature, mathematics is part of the cultural heritage of huma-
nity. Mathematics plays a fundamental role in the understanding, representation, and
construction of the world, and this should also be reflected in classroom activity. This
chapter aims to provide ideas, keys, and proposals to work on other aspects related to
mathematics, in particular the following: the connections between mathematics and
other disciplines; the mathematical approach to problems and challenges of today’s
society, such as the Sustainable Development Goals or a gender-sensitive approach;
the presence of mathematics in different spaces, like the mathematical experiences
outside the classroom; or the importance of sources beyond the curriculum, like
dissemination activities.

Keywords: Interdisciplinary projects, SDG, Open-air mathematics, Gender and math-
ematics, Mathematics dissemination.
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INTRODUCCION

VIVIMOS EN UN MUNDO COMPLEJO y cambiante que cada vez nos exige mayor respon-
sabilidad en el ejercicio de nuestra ciudadania. La UNESCO, en su Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, identifica a los docentes como los verdaderos actores del
cambio, de cara a construir una sociedad comprometida y que respete las necesidades
de la sociedad futura. La LOMLOE incorpora este enfoque en el nuevo curriculo,
que promueve entre el alumnado empatia hacia el entorno natural y social.

Las matematicas poseen un papel de enorme relevancia en la formacién de la
ciudadania, no solo por su propio papel en la formacién cientifica e intelectual, sino
porque las matematicas contribuyen a la comprension y construccion de un mundo
mejor desde diferentes escenarios. Este capitulo pretende proporcionar algunas
ideas y propuestas en este sentido. Dada la amplitud de este proposito, el desarro-
llo se centra en algunos aspectos, que constituyen los apartados del capitulo, y que
enumeramos a continuacion. Por una parte, se presentan ideas y sugerencias para
trabajar las matematicas conectadas con otras disciplinas, asi como con el contexto
real, con actividades para desarrollar tanto dentro como fuera del aula ordinaria.
Ademais, se mostrara como las matematicas conectan con desafios actuales como la
sostenibilidad o la promocién de estudios cientificos entre las nifias y adolescentes.
Finalmente, se hablara de la divulgacién matematica como campo con un enorme
potencial formativo, tanto para el alumnado como el profesorado, que contribuye
a popularizar las matematicas y a hacer consciente a la sociedad de su papel funda-
mental en el mundo actual.

MATEMATICAS INTERDISCIPLINARES

Las conexiones son uno de los ejes que organizan las competencias especificas en
matematicas del curriculo de la LOMLOE. Las conexiones son todas aquellas rela-
ciones que pueden establecerse tanto de tipo intramatematico (es decir, relaciones
de los diferentes bloques de contenido matematico entre sf) como de los contenidos
matematicos con otras areas de conocimiento o con otros entornos o contextos no
matematicos (Alsina, 2019). Los estandares del National Council of Teachers of Mathe-
matics estadounidense (NCTM, 2003) también reconocen las conexiones como uno
de los estandares de proceso indicando que “los programas de ensefianza de todas
las etapas deberfan capacitar a todos los estudiantes para reconocer y aplicar las
matemadticas en contextos no matematicos” (p. 68). Esta idea es recogida en una de
las competencias especificas vinculadas al eje de conexiones en los nuevos decretos
curriculares, por lo que se espera que los estudiantes sean capaces de identificar y
reconocer las matematicas presentes en situaciones reales y en otras disciplinas, y
establecer conexiones que permitan, también, reconocer la aportaciéon de las mate-
maticas para resolver problemas y retos de la sociedad actual.
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Como indica Lehrer (2021, citado en Tytler et al., 2021) las propuestas interdis-
ciplinares posibilitan la transferencia de conocimiento entre las matematicas y otras
disciplinas, enfatizan la relevancia del conocimiento de cada disciplina para resolver
problemas importantes, y permiten construir un sistema de conocimiento estructu-
rado y conectado que favorezca la resoluciéon de problemas. No obstante, Tytler et
al. (2021) marcan la necesidad, y el desafio, de que se mantenga la integridad de cada
disciplina involucrada, y de sus caracteristicas para generar conocimiento.

Las orientaciones curriculares del nuevo decreto mencionan el trabajo por proyec-
tos como una aproximacion metodologica que favorece la generacion de conexiones
de las matematicas con el contexto real y con otras disciplinas. También se sitda a la
resolucion de problemas (ver capitulo 3.2 del libro) como otro de los ejes fundamen-
tales de la ensefianza de las matematicas, y como un objetivo de su aprendizaje. Al
igual que sucede con la resolucion de problemas (Blanco y Cardenas, 2013), existen
al menos dos formas diferentes de concebir el trabajo interdisciplinar por proyectos:

— Diseflar e implementar proyectos que permitan aplicar en contextos nuevos
contenidos matematicos ya enseflados, para generar conexiones a través de
su aplicacién (mas cercano a una enseiianza de las matematicas para la resolucion de
problemas).

— Disefar e implementar proyectos con situaciones que den sentido a la propia
introduccién y desarrollo de contenidos matematicos a través del proyecto (mas
cercano a una exseiianza de las matemidticas a través de la resolucion de problemas).

Ambas aproximaciones tienen su espacio, pero la segunda afiade mas oportunidades
para desarrollar procesos propios de la generacion y construccién de conocimiento
matematico, ayudando a generar una concepcioén mas completa de qué son las ma-
tematicas y como se construyen.

Para desarrollar un trabajo interdisciplinar por proyectos, es necesario realizar
un estudio detallado de la fenomenologia de cada concepto y estructura matematica
(Freudenthal, 1983), compuesta por aquellos fenémenos para los cuales el concepto
o estructura seleccionada sirve de medio para su organizacion y desarrollo, dotandole
de sentido. Por ejemplo, los numeros enteros organizan fenémenos discretos aso-
ciados a un criterio de compensacién o equilibrio entre estados (balances contables,
deportivos...) asi como fenémenos asociados a la expresion de escalas, medidas,
posiciones o cantidades orientadas con un punto de referencia relativo o “cero”
(temperaturas, coordenadas, magnitudes vectoriales...) (Arce et al., 2019). No todos
los contenidos curriculares ofrecen las mismas posibilidades para desarrollar un tra-
bajo interdisciplinar. Lo importante es detectar y aprovechar aquellas oportunidades
donde estas relaciones surjan con mayor naturalidad. Si partimos de los seis sentidos
presentes en el nuevo curriculo, el sentido de la medida tiene presencia habitual en
muchos proyectos interdisciplinares (eleccién de unidades, uso de instrumentos de
medida, deteccién y comprension de relaciones entre magnitudes...), asi como el
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sentido estocastico (sobre todo el tratamiento, presentacion e interpretacion de datos,
y la toma de decisiones). El trabajo en el aula de estos sentidos puede ganar riqueza
y significatividad si se hace con proyectos interdisciplinares, superando enfoques
centrados en la aritmetizaciéon de la medida o del tratamiento de la informacion.

Recogemos algunas claves resaltadas por la investigacién educativa sobre las po-
tencialidades y factores limitantes de las propuestas interdisciplinares:

— Los proyectos deben focalizarse en contenidos cuya integracion cree sinergias
entre disciplinas, asi como contar con una adecuada orientaciéon y andamiaje
en su desarrollo, evitando proyectos excesivamente abiertos (Benjumeda et al.,
2015; Tytler et al., 2021). Coémo generar integraciones sinérgicas sigue siendo
un tema que precisa de mas investigacion (Toma y Garcia-Carmona, 2021).

— La implementacion de proyectos interdisciplinares genera un impacto positivo
en aspectos afectivos, actitudinales y transversales (Diego-Mantecon et al., 2021;
Toma y Garcfa-Carmona, 2021). Los resultados positivos sobre el aprendizaje
de los contenidos involucrados son algo menos concluyentes.

— Es necesaria una implementaciéon continuada de este tipo de proyectos para
percibir sus efectos (Diego-Mantecédn et al., 2021), dada la ruptura que provocan
en la concepcién de las matematicas escolares que suele tener buena parte del
alumnado. Ante estos proyectos, muchos estudiantes tienen dificultades para
percibir que estan haciendo matematicas. Es til hacer al alumnado consciente
de los contenidos matematicos involucrados y aprendizajes conseguidos (Ben-
jumeda et al., 2015).

— Es necesario tener presente que el disefio y gestion exitosa de un proyecto in-
terdisciplinar demanda a los docentes un conocimiento disciplinar y didactico
amplio de las areas de conocimiento involucradas (Tytler et al., 2021; Toma y
Garcia-Carmona, 2021), y que la organizacion de la docencia en Espafia hace
que existan menos restricciones institucionales para llevar a cabo estos proyectos
en aulas de Educacion Infantil (ensefianza globalizada) y Primaria (figura del
profesorado tutor) que en niveles superiores.

ALGUNOS EJEMPLOS DE PROPUESTAS INTERDISCIPLINARES

Mostramos en este apartado una seleccién de propuestas interdisciplinares que
involucran a las matematicas. Muchas se basan en el desarrollo de proyectos STEM
(iniciales en inglés de Ciencias, Tecnologia, Ingenierfa y Matematicas) o STEAM
(incluyendo también las Artes), basadas en un trabajo integrado de algunas de estas
disciplinas, y en muchos casos vinculadas también a la sostenibilidad (ver siguiente
apartado).

Alsina (2020) recoge varias propuestas de actividades STEAM para Educacion
Infantil que tratan de promover conexiones de las matematicas con otras disciplinas
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y con el entorno, enfatizando un enfoque globalizado. Un ejemplo es Land Art Maths,
vinculando matematicas, naturaleza y arte. En ella, se parte de una recoleccion de
materiales sensorialmente ricos del entorno natural. Con ellos, el alumnado puede
analizar sus cualidades y realizar comparaciones y clasificaciones de sus cualidades y
atributos. Posteriormente, se muestran ejemplos de Land Art (composiciones artisticas
creadas con material del entorno natural cercano) para que el alumnado participante,
en diferentes grupos, reflexione sobre como disefiar su propia composicién y la cons-
truya siguiendo algun patrén légico determinado pactado con ellos para, finalmente,
enriquecer la composicion y poder representar la misma en un mural. En la Figura
1 puede verse un ejemplo creado.

Figura 1. Ejemplo de Land Art construido al implementar esta propuesta
(tomado de Alsina, 2020, p. 187)

En Educacién Primaria, el proyecto europeo STEM4MATH, en el que han parti-
cipado miembros de la Universidad de Valladolid, ha generado 20 proyectos donde
los conocimientos y habilidades matematicas se trabajan integrados con contenidos
de otras disciplinas y con contextos reales o significativos para el alumnado. La
pagina web https://www.stem4math.eu/es contiene todos los proyectos y materia-
les generados, junto con orientaciones para su implementacion. Los proyectos se
inician con una situacion o motivacién inicial para resolver, llegando generalmente
a la construccién de algun producto como resultado del proyecto. Un ejemplo es
Pasta de dientes, en el que se parte del problema de la caries en infantes generada
por una incorrecta higiene bucodental, a través de una historieta. Posteriormente,
los estudiantes recogen datos sobre su higiene bucodental usando un cuestionario
creado para ello y, por grupos, analizan la informacion, la representan haciendo
uso de tablas y graficos y proponen sugerencias para mejorar los habitos de la
clase. En la segunda parte, los estudiantes, por grupos, crean su propia pasta de
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dientes, buscando previamente informacién para ello, y disefian un embalaje y un
logotipo para la misma.

En Educaciéon Secundaria destacamos, por una parte, los proyectos europeos
KIKS y STEM for Youth, con participacién de miembros de las Universidades de
Cantabria y de Santiago de Compostela. Estos proyectos buscan promover el in-
terés de los estudiantes hacia las 4reas STEAM, a través del disefio de actividades
y proyectos que puedan implementarse en el aula y donde, ademas, los resultados
que se obtengan puedan ser presentados y discutidos con estudiantes homologos
de otros paises participantes, formando parte de una comunidad educativa. Una
muestra del impacto del proyecto KIKS puede verse en Diego-Mantecén et al. (2021).
Las paginas web https://www.kiks.unican.es/ y https://stemforyouth.unican.es

contienen informacion detallada sobre ambos proyectos y los materiales generados.
Por ejemplo, encontramos actividades y proyectos vinculados a la construccién
de rampas para garantizar la accesibilidad, el nimero aureo o la modelizacién de
situaciones fisicas como la ley de Hooke en un muelle.

Otro ejemplo es el proyecto europeo COMPASS, en el que ha participado la
Universidad de Jaén. Este proyecto busca apoyar a los docentes en la implementa-
cién de actividades que conecten las matematicas y las ciencias entre si, asi como
con el entorno cercano, haciendo uso de metodologias basadas en la resolucién de
problemas y el aprendizaje por indagacioén. La pagina web http://www.compass-
project.eu/ recoge toda la informacién sobre el proyecto.

El libro de Ortega (2005) contiene también un buen nimero de propuestas de
actividades y situaciones para conectar las matematicas con otras disciplinas y con
situaciones cotidianas.

DESARROLLO SOSTENIBLE A TRAVES DE LAS MATEMATICAS

En relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los docentes de
matematicas tienden a pensar, en general, que trabajar la sostenibilidad en el aula
consiste en desarrollar, a través de proyectos, la conciencia medioambiental orien-
tada al cuidado del entorno natural (Vasquez et al., 2020) indicando que, para ello,
no cuentan con las herramientas didacticas y disciplinares necesarias. Pero integrar
la sostenibilidad en la clase de matematicas o llevar a cabo una ensefianza orientada
a la educacién para el desarrollo sostenible trae consigo mas implicaciones que la
sensibilizacién sobre aspectos medioambientales.

Cuando la UNESCO presenta la Agenda 2030 (UNESCO, 2015) reta a toda la
humanidad a lograr 17 objetivos centrados en torno a tres ambitos principales,
econémico, social y ambiental, con los que conseguir que la sociedad actual disfrute
de los recursos y bienes que aporta el planeta sin poner en riesgo el bienestar y los
recursos de las generaciones futuras.
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Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Fuente: UNESCO (2017a)

Podemos inferir que la consecucion de estos objetivos esta directamente relacionada
con el papel de la Educacién, pues es quien tiene en sus manos la generacién del futu-
ro y quien posee la capacidad de desarrollar la concienciacién social en torno a estos
objetivos. Pero, para ello, debe tener en cuenta que se hace a través de una formacién
con unas caracteristicas particulares, que se denomina Educacién para el Desarrollo
Sostenible (EDS), es decir, una educacién comprometida con la sensibilizacién y la
promocién de los ODS en nuestro entorno y nuestra vida y que compromete a todos
los educadores. Sera, por tanto, una enseflanza holistica, integradora y transformadora
(UNESCO, 2017a), con capacidad para incorporar en su practica habitual los distintos
enfoques de enseflanza en sostenibilidad (UNESCO, 2012, p. 13):

— Integrador: estudiar desde sus tres dimensiones los ODS y cémo se contribuye
a ellos desde las matematicas.

— Critico: tomando conciencia de alternativas, en sintonia con los ODS, al para-
digma dominante, promoviendo el pensamiento critico.

— Transformador: la matematica como instrumento para profundizar en el co-
nocimiento de nuestro entorno y como modulador de cambios de habitos.

— Contextual: la matematica nos explica el contexto con una finalidad transfor-
madora.

Estos enfoques promueven una enseflanza de las matemdticas que vaya mads alla
del aprendizaje de calculos mecanicos y procedimientos estandar, sugiriendo una
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enseflanza donde los datos tienen un sentido realista que llevan al planteamiento de
nuevas preguntas que despierten la capacidad critica (Barwell, 2018, p. 151). No en
vano, el lenguaje de las matematicas provoca cambios en el comportamiento humano
(Skovsmose, 1999), pues una vez conocido el modelo explicativo, ajustamos nuestro
comportamiento a dicho modelo. Asf pues, debemos tratar el conocimiento matema-
tico como aquel con capacidad para transformar la sociedad moderna.

Los ODS aglutinan necesidades individuales y colectivas, asi como necesidades
actuales y necesidades futuras. El conocimiento matematico va a contribuir a analizar
las demandas existentes y buscar posibles soluciones a estas tensiones (UNESCO,

2017b).
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Figura 3. Las Matematicas equilibran las diferentes necesidades humanas.
Fuente: UNESCO (2017b)

;{Como abordar este desafio en las aulas de matematicas?

Para llevar a cabo esta transformacion en el aula, se propone que la EDS se desa-
rrolle de forma intencional y embebida en la practica de aula por parte de todas las
materias y no como una materia nueva, separada del resto (UNESCO, 2017b, p. 17).
Desde esta perspectiva, la enseflanza de las matematicas se debe desarrollar siguiendo
los enfoques anteriores y con un propésito relevante desde el punto de vista social
y global, pero sin perder de vista la construccién necesaria del contenido disciplinar.
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La actividad humana dedicada a contar, medir y localizar proviene, de hecho, de la
conexion de los individuos con su entorno, por lo que un enfoque adecuado permitira
construir una enseflanza de las matematicas alineada con la EDS en cualquier nivel
educativo. Es mds, las matematicas también desarrollan: la construccion de algorit-
mos y patrones, un lenguaje preciso y exacto, la fundamentacion de las decisiones, la
descripcién de la belleza y la armonia. Todo lo anterior contribuye en el desarrollo de
las competencias en sostenibilidad: pensamiento sisténico, anticipacion, normativo, estratégico,
de colaboracion, pensamiento critico, autoconciencia y de resolucion de problemas.

Algunos principios a tener en cuenta en el disefio o selecciéon de actividades ma-
tematicas con enfoque a la EDS (UNESCO, 2017b) son:

— Evitar la simplificacion. La realidad no es simple y, como indicamos antes, los
contextos son fuente de aprendizaje, lo que dara mayor significado al aprendi-
zaje de las matematicas. Ademads, un mismo escenario puede llevar a diferentes
decisiones y la argumentacion sera la clave para el desarrollo del conocimiento.
Por ejemplo, ante un recuento de una votaciéon se puede preguntar por las
condiciones para ser votante, coémo tener en cuenta los votos nulos y votos en
blanco o cémo estudiar las cuotas de poder al elegir un lider...

— Trabajar con los problemas “ricos” que contiene el contexto, y no s6lo
mediante la contextualizacién de los problemas verbales. Es decir, que se ela-
boren preguntas propias dentro del contexto, tratando los aspectos de forma
significativa. Para ello, se puede orientar la enseflanza matemadtica a procesos
matematicos fundamentales (organizacién, comparaciéon, modelizacion, pre-
diccién, medida, representacion, disefio de algoritmos, generalizacién...) y a
partir de ahf estudiar los contextos, o bien, entrar en los contextos de la EDS
y a partir de ahi estudiar los procesos matematicos.

— Desarrollar el pensamiento critico, a través del trabajo en equipo cooperativo,
que permite abordar un mismo problema desde diferentes perspectivas y con
distintos argumentos.

— Compromiso docente con los retos de la EDS. Pues, aunque parece obvio,
los docentes deben ser los primeros en tomar consciencia de la necesidad de
introducir este enfoque en su ensefianza, y acompafiar este compromiso con la
necesaria reflexion matematica para reorientar su ensefianza.

Las investigaciones nos sefialan que, aparte de la necesaria reflexién y compro-
miso docente, también se deben desarrollar lineas formativas especificas para los
docentes, como principales promotores de los cambios exigidos (Gatcia-Alonso y
Viasquez, 2021). La lectura de publicaciones especializadas es una buena fuente de
formacion continua, asi como la lectura de monograficos. A modo de ejemplo, es-
tan las revistas Uno: Revista de Educacidn Matemitica o Profesorado: Revista de curriculum
Y Jormacidn de profesorado. Las actas de los congresos de Educacion Matematica o los
articulos de investigacién también pueden ser fuente de formacién o de intercambio
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de experiencias para docentes en activo o en formacién. La UNESCO también esta
haciendo un esfuerzo por la difusién de trabajos orientados a la EDS, existiendo
publicaciones con ejemplos de tematicas para llevar al aula de matematicas y expe-
riencias implementadas en las aulas (UNESCO, 2017b, p. 47 y siguientes).

En Espafa, recientemente se ha publicado un trabajo para desarrollar en Educa-
cién Primaria y Secundaria para tomar conciencia en torno al consumo del agua y
los desperdicios que generamos, que puede encontrarse en:
https://marzomates.webs.ull.es/matematicas-y-sostenibilidad/

El estudio de contextos reales necesita de fuentes de informacién confiables y
reales, que permitan el analisis de nuestro entorno, y que nos lleven a acciones rele-
vantes (ver ejemplos en el libro UNESCO, 2017b, p. 48). La humanidad se enfrenta
a un reto que, necesariamente, debemos abordar, pues de nuestro esfuerzo de hoy
dependen las generaciones futuras y el bienestar global. Pero los docentes tenemos
una responsabilidad mayor, pues formamos a la ciudadania del futuro. Los docentes
de matematicas, ademas, promovemos un conocimiento que permite entender y
construir un mundo mejor, un mundo sostenible.

A modo de ejemplificacion del trabajo de los ODS en el aula de matematicas,
proponemos una tarea que aborde el modelo energético que poseemos en nuestra
vivienda o nuestro colegio o instituto. Esta temadtica se puede enmarcar en el ODS-7
(Energfa asequible y no contaminante), aunque sera el enfoque que el docente decida
lo que determinara el ODS abordado.

El contexto de la energia renovable supone un tema de actualidad pues estamos
ante un cambio de paradigma energético en el planeta. La tarea que se plantee a los
estudiantes puede dirigirse al analisis del consumo individual o familiar de energia,
a estudiar la huella de carbono de la energia que el estudiante utiliza diariamente, o
incluso a realizar un presupuesto de lo que costarfa cambiar el modelo energético de
su vivienda familiar, colegio o instituto.

En el trabajo de clase se pueden plantear diferentes preguntas que pueden partir
de aspectos mas relacionados con el individuo, como puede ser su consumo diatio
o familiar, o bien, la lectura de un recibo eléctrico real asi como la prevision de
consumo eléctrico anual. Se puede profundizar mas en el tema, haciendo que los
estudiantes indaguen sobre los elementos necesarios para contar con un sistema de
autoabastecimiento eléctrico para su vivienda familiar y, segin el nivel educativo,
que identifiquen y seleccionen dénde instalarlos, ademas de generar un presupuesto
de dicha instalacién. La Tabla 1 muestra un ejemplo de informacién que podria fa-
cilitarse al alumnado para realizar una tarea de este tipo. Como cierre de la tarea, se
recomienda que los estudiantes lleven a cabo una reflexién acompafiada de alguna
accién sobre su entorno individual o social. En este sentido, se puede analizar el coste
de la instalacion de un sistema de autoabastecimiento energético en su colegio, o en
algin edificio de caracter publico en su ciudad. Y aprovechar esto para elevar a sus
representantes en el centro o en la ciudad la propuesta que hayan decidido, basando
sus argumentos en el estudio matematico llevado a cabo en clase.
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Tabla 1. Ejemplo de informacion facilitada a los estudiantes para realizar
la tarea (utilizando una unidad monetaria inventada como los zeds).
Fuente: Elaboracion propia

Consumo generado en un trimestre:

Potencia contratada: 5.75 kW Ingresos familiares:
Consumo mes 11: 385 kWh Noéminas: 1750 zeds al mes
Consumo mes 12: 650 kWh Ahorro: 250 zeds al mes

Consumo mes 01: 612 kWh

Precio:
3.26 zeds por kW contratado FOTOVOLTAICA
AlSLAD!\DE LA
0.10 zeds por kWh RED ELECTRICA !Ei._.-
=
COEE

Consumo medio: A | _—I

Consumo medio de 3.21 zeds
Consumo medio en los dltimos 14 Superficie del tejado: 12 metros cuadra-
meses: 2.36 zeds dos

Consumo acumulado en el ultimo afio: 5725

kWh

RX-
12V14Ah-C120

34,99 zeds cada 34.95 zeds 189 zeds 229 zeds
100 m 2000 ciclos 445 W 540 W
12V/14Ah 217.8 x 99.6 cm 238 x 35 cm

Con este ejemplo hemos mostrado como una actividad matematica habitual, de
calculo, se convierte en una estrategia de EDS, a través del contexto seleccionado y
con una accién como muestra del compromiso de cambio adquirido. Ademas, en este
mismo contexto, las decisiones del docente no son dnicas y se pueden seleccionar
diferentes focos: concienciacion acerca del consumo energético, impacto del modelo
energético actual, cambio de modelo en nuestro centro o ciudad...

Ahora bien, la matematica implicada en la tarea no sélo aborda el calculo, sino
que incluye la estimacién y la toma de decisiones con base en los resultados que
obtenemos. Es mas, no existe una unica solucién o respuesta valida, sino que en-
contraremos respuestas bien argumentadas, con una correcta interpretacion de los
calculos en el contexto seleccionado.
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MATEMATICAS FUERA DEL AULA

Abordamos aqui tres aspectos: las matematicas al aire libre, las matematicas en los
museos y las rutas matematicas en la ciudad.

Matematicas al aire libre

El nuevo curriculo de Educacion Infantil en Espafia determina que en esta etapa
se debe atender de manera progresiva al descubrimiento del entorno, incluyendo
a los seres vivos que conviven en €él y algunas caracteristicas fisicas y sociales del
medio. Es por esta determinacién del curriculo por lo que consideramos al aire libre
el lugar adecuado en el que poder descubrir el entorno de una manera mas natural
que dentro del aula.

La educacién al aire libre no es nueva del nuevo curriculum y tampoco del pre-
sente siglo. Las escuelas al aire libre nacieron en Espafia a principios del siglo XX
(Bernal, 2012) en un contexto higiénico-sanitario para infantes débiles y con alguna
enfermedad. Fournié (1928) pretendié extender estas escuelas a toda la infancia,
permitiendo mas libertad de pensamiento y accidon a los infantes, acompafiado
de nuevas perspectivas metodologicas. En la actualidad, las escuelas al aire libre,
principalmente para la etapa de Educacion Infantil, son un modelo educativo im-
plantado en Europa, Estados Unidos y Asia. En ellas, el alumnado pasa la mayor
parte del tiempo fuera del aula, especialmente en lugares rodeados de bosque
(Bruchner, 2012).

Figura 4. Paseo en el bosque en una escuela al aire libre en Alemania
(tomado de Zotes y Arnal-Palacian, 2019, 2022)
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La formacion al aire libre, especialmente en la etapa de Educacion Infantil, permite
la experimentacion en un contexto rico, facilitando oportunidades para el desarrollo
y la resolucién autébnoma de diferentes situaciones complejas (Sanchez y Gonzilez,
2016). Algunos estudios, como el de Wells (2000), determinan que los efectos sobre
el desarrollo cognitivo del alumnado son positivos.

Particularizando en estudios al aire libre en la educacion matematica, desde la
SEIEM se ha dado espacio para la presentacién de algunos estudios. En el grupo
Investigacion en Educacion Matematica Infantil (IEMI), Zotes y Arnal-Palacian (2019)
presentaron cinco actividades desarrolladas integramente en el bosque involucrando a
diferentes nociones matematicas de légica, aritmética, geometria y medida. Asimismo,
en el XXIV Simposio de la SEIEM que tuvo lugar en Valencia, Salvador-Beltri et al.
(2021) presentaron un péster en el que analizaban como los huertos escolares podian
desarrollar los contenidos de las asignaturas de matematicas y de ciencias naturales
para la Educacion Infantil y Educacion Primaria, resultando gratificante para toda
la comunidad educativa que se implicaba en ¢€l.

Si bien es cierto que no todo son bondades en estos lugares para la formacion
del alumnado. Zotes y Arnal-Palacian (2022), en un estudio realizado en Alemania
sobre la adquisicioén de las magnitudes, concluyeron que es posible anticipar la edad
del manejo de la longitud y el 4rea, sin embargo, existen mayores dificultades para el
volumen y la masa que en un aula convencional.

Matematicas en los museos

En relacién con las experiencias no formales de formacion, como puede ser la
visita a museos, la National Science Teachers Association de EE.UU. (1998) declar6 que
este tipo de experiencias influyen en el aprendizaje del alumnado de manera positiva
tanto a nivel cognitivo como afectivo.

Las actividades que involucren a nociones matematicas han sido trabajadas maés
en otro tipo de museos que no son los matematicos. Un ejemplo de ello es el estu-
dio de Segal y Segal (2019), en el que analizaron cémo los estudiantes identificaban
las formas geométricas, los patrones repetitivos en la decoracién, los volimenes de
las herramientas y el peso de cada tipo de piedra en el Museo de Arqueologia en
Gan HaShlosha (Israel). En el ambito universitario, en particular en la formaciéon
del profesorado, y aprovechando la reforma del sistema educativo en Serbia y el
enfoque por proyectos en todos los niveles del sistema educativo, Milinkovic et al.
(2021) desarrollaron un programa experimental en el Museo de Arte Africano de
Belgrado (Serbia) en el que los infantes de prescolar descubrian ideas matematicas en
actividades de proyectos, y analizaron entrevistas a futuros docentes para reflexionar
sobre esta experiencia.

En Espafia, existen museos destinados exclusivamente a las matematicas, como

son el Museu de Matematiques de Catalunya (MMACA), https://mmaca.cat/es; el
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Museo de Matematicas de Aragdn, https://planetariomat.planetariodearagon.com; la

recientemente inaugurada La Casa-Museo de la Matematica Divulgativa y Educativa
de Gran Canaria, http://sinewton.es/la-casa-de-las-matematicas/; asi como otros
mas pequefios gestionados por sociedades de profesores. El MMACA fue creado en
2014 y, ademas de la exposicién permanente en el Palau Mercader en Cornella de
Llobregat (Barcelona), cuenta con exposiciones itinerantes y ferias a nivel nacional e
internacional, tanto en el ambito de la educaciéon como de la divulgacién matematica.
Las actividades propuestas en la exposiciéon permanente se organizan en dos lineas:
desde 1.° hasta 4.° de Educacién Primaria (6-10 afios) y otra para grupos desde 5.° de
Educacién Primaria en adelante (desde 10 afios hasta adultos). El museo se organiza
de la siguiente manera: a) calculo y numero de oro; b) ilusiones épticas y espejos; €)
combinatoria, grafos, estrategia y puente Leonardo; d) geometria, curvas, poliedros
y férmulas inductivas; ¢) estadistica y probabilidad; y f) espacio para los primeros
afios de la escuela primaria. El Museo de Matematicas de Aragon fue inaugurado en
2019 en el Monasterio de Casbas (Huesca). Durante unos meses, coincidiendo con el
confinamiento, permanecio cerrado, y su nueva ubicacion es el Planetario de Huesca.

Figura 5. Imagenes extraidas de las paginas web del Museu de Matematiques
de Catalunya y del Museo de Matematicas de Aragdn, respectivamente

Ademas, existen otros museos de ciencias con exposiciones permanentes en
matemadticas o con un papel importante de las mismas. Por ejemplo, el Museo Di-
dactico e Interactivo de Ciencias de la Vega Baja del Segura (Alicante) y el Museo
de la Ciencia de Valladolid.

En Europa, existen otros museos destinados en exclusiva a las matematicas: Qua-
regnon (Bélgica), Beaumont-de-Lomagne (Francia), Giessen (Alemania) y Florencia
(Italia).

A partir del andlisis de diferentes propuestas didacticas, Guisasola et al. (2005)
afirman que los museos, en especial los de ciencias, son espacios de aprendizaje no
formal donde los docentes pueden llegar a no tener el control sobre las nociones
involucradas y las experiencias que sus estudiantes alli tengan. Para evitarlo, estos
autores abogan por que el profesorado disponga de material didactico que facilite la
visita y oriente el aprendizaje de su alumnado.
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Rutas matematicas en la ciudad

Considerando la definicién proporcionada por Shoaf et al. (2004), una ruta o
paseo matematico es aquel en el que se pueden analizar, resolver y formular tareas
matematicas en las que su resolucion requiere la interaccion con el lugar en el que se
localiza la actividad. Estos paseos no surgieron con el objetivo de desarrollar nocio-
nes matematicas, sino de realizar tareas de divulgacién para toda la sociedad (Blane,
1989). Desde la investigacion, Olmos y Marti-Contreras (2021) proponen las siguientes
categorias que permiten analizar las rutas y problemas propuestos en ellas: tipos de
problemas a tratar, contexto, formulacién del problema, tarea matematica y solucién.

En Espana, la posibilidad de conocer la ciudad con ojos matematicos ha sido pro-
movida desde diferentes sociedades de profesores de matematicas: Rutas Matematicas
por Madrid: ¢l ¢je de la Castellana, a cargo de la SMPM Emma Castelnuovo; Un paseo
matemitico por Compostela, organizado por AGAPEMA; Paseo Matemitico X Zaragoza,
promovida por la SAPM, entre otros.

Desde 2012, las rutas matemadticas se trabajan también desde un contexto tec-
nolégico. MathCityMap, https://mathcitymap.cu/es/, es una plataforma mundial,
desarrollada en la Universidad Goethe, en la que poder crear y utilizar actividades
que requieran de una ruta matematica. Espafia se encuentra entre los paises mas
activos en la aplicacién, contando con mas de 200 rutas y actividades propuestas
(véase Figura 0).

Figura 6. Rutas publicas en Espafia en MathCityMap
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Cada una de ellas cuenta con un descargable en .pdf, ademds de una primera
informacion en linea (Figura 7) en la que se muestran las nociones matematicas
involucradas, los cursos para los que ha sido desefiada, el numero de tareas pre-
vistas para ser realizadas por el alumnado, la duraciéon aproximada y la longitud
del recorrido.

CM Portal web
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Figura 7. Ruta “Matematicas por el barrio San Ledn de Teruel”
en MathCityMap

Desde una revisién bibliografica, destacamos los manuales de Chamoso y Rawson
(2003) y Blanco-Nieto (2021). El primero de ellos, Matemiticas en una tarde de paseo
(Chamoso y Rawson, 2003) presenta, en forma de didlogo, las conversaciones de dos
profesores en una tarde de paseo. En ellas se ofrecen estrategias para la resolucion de
problemas en situaciones cotidianas. Mas recientemente fue publicado el libro Mirar
la ciudad con ojos matemdticos (Blanco-Nieto, 2021), en el que se presentan referencias
histoéricas, patrimoniales y culturales y en el que las matematicas actian como hilo
conductor, destacando este tipo de actividades como un recurso de ensefianza-
aprendizaje fundamental en un ambiente ameno y divertido pero sin perder el rigor
que las matematicas merecen.

MATEMATICAS CON PERSPECTIVA DE GENERO
Se tratan aqui tanto algunos estereotipos sobre el aprendizaje de las matematicas,

como la motivacion de las alumnas hacia las matematicas y la visibilizaciéon de la
mujer en matematicas.
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Estereotipos sobre el aprendizaje de las matematicas

Los avances tecnolégicos, de la informaciéon y de la comunicacién se suceden
rapidamente, sin embargo, persisten las diferencias de género en la eleccién de los
estudios superiores de las areas de conocimiento STEM. En la motivacién de esta
selecciéon no solo influyen los procesos psicologicos, sino también las creencias y
los principios de cada uno.

La creencia de que /a inteligencia no cambia puede influir al alumnado. Pensar que el
éxito o el fracaso en matematicas o en ciencias dependen de unas capacidades cognitivas
fijas, estaticas, que no pueden desarrollarse con el tiempo ni con la practica afecta a
la actitud del alumnado ante el estudio de las asignaturas (Degol et al., 2018). Estas
ideas conducen a no valorar ni considerar el esfuerzo y el trabajo porque el éxito y
el fracaso estan predeterminados por sus capacidades, favoreciendo una conducta
en el alumnado, en muchos casos, de “huir de las matematicas”. Las investigaciones
muestran que las mujeres y las nifias con estas creencias se pueden ver mas afectadas
que los hombres y los nifios con las mismas ideas, aunque pueden responder mas
positivamente a entrenamientos de cambio de estas (Blackwell et al., 2007; Dweck,
2007). Ademas de a los estudiantes, pensar que una persona es buena en matematicas o
mala en matemdticas puede afectar al profesorado y a las familias también. Estas ideas
se traslucen cuando las familias dicen de sus hijas que obtienen buenas notas porque
trabajan y se esfuerzan mucho, pero que en cambio sus hijos las alcanzan porque son
brillantes en matematicas.

La eleccion de los grados de areas de conocimiento STEM puede estar condicio-
nada por los valores y principios personales, asi como por la falta de confianza en
las propias habilidades para aprender matematicas. La investigacion respalda que el
asociar las carreras STEM con valores de menor relacion con los demds, mas alejados
del cuidado de otras personas y de ciertos beneficios altruistas aleja a las mujeres de
la eleccion de estos estudios (Wegemer y Eccles, 2019). El Libro Blanco de la Real
Sociedad Matematica Espafiola (RSME) recoge una encuesta realizada a 741 perso-
nas. Bl 65% de mujeres trabajando en empresas estaban de acuerdo con la siguiente
afirmacion: “Las matematicas no son percibidas como utiles para dar servicio a la
sociedad, suponiendo un elemento desmotivador para que las mujeres jévenes elijan
las matematicas como futuro profesional” (Macho et al., 2020, p. 384).

Motivacion de las alumnas hacia las matematicas

La motivacién es un aspecto que no podemos dejar de atender cuando se busca
mejorar la calidad de la educacion, ODS-4 de la Agenda 2030 de la UNESCO
(2015). El alumnado motivado tiene una conducta mas activa ante su aprendizaje
que el desmotivado. A menudo el profesorado comenta que sus estudiantes no
se involucran en la actividad matematica del aula o fuera de ella. L.a motivacién
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puede tener diferente graduacién, percibiéndose en la conducta del alumnado
desde una desmotivacion hasta una conducta motivada intrinsecamente, pasando
por diferentes grados intermedios (Ryan y Deci, 2000). La motivacién intrinseca
se caracteriza porque un estudiante hace tareas, estudia y experimenta practicas
matematicas que elige, porque las disfruta, les gustan y/o siente un reto en ellas
que quieren vivir.

Las necesidades psicolégicas de competencia, autonomia y relacion afectan a la
motivacién de una forma directa (Ryan y Deci, 2020). La satisfaccién de estas ne-
cesidades mejora la motivacién intrinseca y el detrimento de ellas la disminuye. La
necesidad de competencia es la urgencia de sentir que uno es capaz de hacer algo, que
es “bueno” en esa tarea o que “puede” con esa actividad. La necesidad de autonomia
se vincula con la posibilidad de decidir, de elegir libremente, sin presion. La necesidad
de relacion estd asociada a sentir que pertenece a un grupo y que esta estableciendo
relaciones con otros. Se puede desarrollar la motivacién hacia las matematicas, a
través de mejorar la satisfaccion de estas tres necesidades, durante los procesos de
enseflanza de las matematicas.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) organiza,
cada tres aflos, la evaluacion internacional PISA (Programme for International Students
Assessment), para evaluar las competencias matematica, cientifica y linglistica del
alumnado de 15 afios de los paises participantes, centrandose principalmente en
una de las competencias en cada edicion. La ultima edicién focalizada en la com-
petencia matematica fue en el afio 2012 y esta inclufa una medicién del indice de
motivacion intrinseca del alumnado, de media 0 y desviacion tipica 1, de todos los
paises que participaron:

El “indice de motivacion intrinseca para aprender matematicas” es negativo en Espafia
(-0,14) lo que indica un menor interés hacia las matematicas que en la OCDE. Existen
diferencias entre chicos y chicas en este indice. Tanto en Espafia, como en la OCDE
y en la UE, el indice refleja un menor interés de las alumnas por las matematicas. La
diferencia entre chicos y chicas es algo superior en Espafia que en la OCDE. Las
chicas, con -0,23 puntos, obtienen 0,12 puntos menos que las de la OCDE (Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa INEE, 2014, p. 151).

Uno de los factores que influye en la conducta del alumno, en concreto, en su
aprendizaje de las matematicas, es la percepcion de la propia competencia. El informe
muestra que “los chicos tienen mejor concepto de sus capacidades matematicas que
las chicas, tanto en Espafia como en la OCDE y la UE” (INEE, 2014, p. 161). A
menudo podemos escuchar en el aula “no soy buena en matematicas”, “las matema-
ticas no son para mi”, “no valgo para las matematicas”. Propuestas que promuevan
actitudes, creencias y emociones positivas hacia las matematicas y su aprendizaje son
necesarias (Gil et al., 2005); asi como fomentar tareas matematicas en el aula para
realizar grupalmente, que les hagan disfrutar de las matematicas y les hagan valorarlas
(Méndez et al., 2019).
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Visibilizacion de mujeres matemadticas

Las propuestas para mejorar el aprendizaje de las matemadticas que encontramos
en el Libro Blanco de la RSME (Macho et al., 2020, p. 386-388) son:

— Fomentar la intervencion de las chicas en clase, incidiendo en que el error es
también un elemento del proceso de aprendizaje.

— Facilitar ambientes de ensefianza de las matematicas no competitivos.

— Fomentar la divulgacion de las matematicas como un elemento con énfasis en
la utilidad y la aportacién a las mejoras sociales.

— Elaborar material para ayudar al profesorado a favorecer vocaciones cientificas
entre las alumnas y contrarrestar los estereotipos.

— Crear juegos educativos matematicos con un claro perfil social que rompan
estereotipos de género.

— Conceder, desde la RSME, medallas virtuales de calidad a los centros de ense-
fianza para distinguirlos por su labor real en HACER MATEMATICAS EN
FEMENINO.

— Visualizar el trabajo de las mujeres en el ambito de las matematicas en los centros
de Educacion Primaria y Secundaria.

La visualizacion y visibilizacion de modelos de mujeres se puede explorar a través
de la lectura (ver Tabla 2) y de peliculas. A través del conocimiento de mujeres mate-
maticas se fomenta la motivacion de las alumnas hacia el estudio de las matematicas
y el cambio de los estereotipos.

Tabla 2. Libros sobre mujeres matematicas

Autor/a Editorial “ Péiginas

Mujeres matematicas. Trece Marta Macho SM-RSME 2019 212
matematicas, trece espejos Stadler (Coord.)

Mujeres matematicas Matfa Concepciéon  Cultivalibros 2010 158

Romo Santos

Mujeres, manzanas y matema- Xaro Nomdedeu Nivola 2000 192
ticas Moreno

Mujeres matematicas: las grandes  Amelia Verdejo Universidad 2017 294

desconocidas Rodriguez de Vigo
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Titulo Autot/a Editorial Paginas

Ada Magnifica, cientifica (Peque- Andrea Beaty Beascoa 2021 40
flos creativos)
(para alumnado de 4 a 8 afios)

Pequefia y grande Rosa Parks M?* Isabel Sanchez ~ Alba 2019 32
(para alumnado de 6 a 8 afios) Vegara

La ingeniosa Maryam Mirzakha- ~ Matfas Celedon y 2017 17
ni Paloma Valdivia

(para alumnado de 6 a 10 afios)
http://nm.cmm.uchile.cl/libros/

Mujeres de ciencia: 50 pioneras Rachel Ignotofsky  Loqueleo 2018 123
intrépidas que cambiaron el

mundo

(para alumnado de 9 a 12 afios)

También hay peliculas que pueden mejorar la visibilidad de las mujeres en las
ciencias. Algunos ejemplos son Agora, de 2009 y dirigida por Alejandro Amenabar
(duracion: 126 minutos); E/ viaje de Jane, de 2010 (Lorenz Knauer, 106 minutos); .4n
invisible sign, de 2011 (Marilyn Agrelo, 93 minutos); Gravity, de 2013 (Alfonso Cuarén,
91 minutos); Codegirl, de 2015 (Lesley Chilcott, 107 minutos) y Figuras ocultas, de 2016
(Theodore Melfi, 127 minutos).

El cine, ademas de dar la oportunidad de hacer visible a las mujeres matematicas
y poder ser utilizado de forma divulgativa, también proporciona a los docentes
problemas y tareas matematicas asi como contextos para disefiar tareas que pueden
resultar motivadores. Por ejemplo, la pelicula A:gom muestra a Hipatia, una mujer con
unos conocimientos matematicos sobresalientes y con una destacada vocacion por
aprender y ensenar. A partir de diferentes escenas de la pelicula, que se describen a
continuacion, se pueden disefiar practicas de ensefianza que se podrian proponer en
el aula para mejorar la comprension de las conicas:

— El dibujo de cénicas a partir de la experiencia que se describe en la pelicula:
En el minuto 68, Hipatia dibuja en la arena un circulo colocandose en el centro
con la ayuda de un palo, comentando que todos los puntos de la circunferencia
son equidistantes del centro. En el minuto 102, Hipatia dibuja en la arena una
elipse colocando dos antorchas como focos y una cuerda atada a las dos y, con
un palo que tensa la cuerda, va dibujando una elipse haciendo ver que la suma
de las distancias de cualquier punto de la elipse a los focos es constante.

— La construccién y utilizacién de material manipulativo para visualizar las conicas:
En el minuto 78, Hipatia muestra el cono de Apolonio para ver las distintas curvas
como interseccion entre el cono y un plano: circulo, parabola, elipse e hipérbola.
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— La utilizacién de la realidad para estudiar las conicas: En los minutos 2 y 102
Hipatia describe la circunferencia y la elipse como las trayectorias de las estrellas
y los planetas.

Para conocer miés tareas matematicas relacionadas con el cine y/o los contextos que
este proporciona a los docentes para el disefio de problemas, se pueden consultar los
libros de José Maria Sorando Muzas (por ejemplo, Sorando, 2018). Algunos ejemplos

disponibles se pueden analizar en la pagina web https://matematicasentumundo.cs/
CINE/100escenas.htm

DIVULGACION Y MATEMATICAS

La divulgacion cientifica se entiende como el conjunto de actividades que interpretan
y hacen accesible el conocimiento cientifico o, en particular, matematico, al publico
general. Segun describen Ibafiez et al. (2020), la divulgacion de las matematicas es
una actividad reciente en Espafia, en comparacion con la tradicién divulgativa de
otros paises del entorno como Francia, Alemania o Reino Unido. Sin embargo, y
tomando como referencia el afio 2000, afio proclamado como Afio Mundial de las
Matematicas, se ha observado un esfuerzo creciente en poner en marcha eventos y
actividades divulgativas a lo largo de todo el territorio espafiol, con el objetivo de que
las matematicas se entiendan “como parte de la cultura, accesibles a todo el mundo,
independientes de la edad, el sexo, la situacién social o econdémica, la ubicacion fisica,
el nivel de estudios o cualquier otro elemento diferenciador que se pueda considerar”
(Ibafiez et al., 2020, p. 422).

Si bien la divulgaciéon matematica, asi como la divulgacion de la didactica de la
matematica, puede tener un papel muy relevante en la ensefianza de esta ciencia, no
esta disefiada con un fin didactico de aula, sino que son los propios docentes de las
diferentes etapas educativas los que pueden tomar como referencia este material en
dos sentidos: como fuente de actividades para su alumnado, y en las que en ocasiones
serd necesario que el docente haga una adaptacién del material de divulgacion a su
actividad de aula, o como recurso para el desarrollo profesional docente, tanto desde
el punto de vista de la propia matematica como de la didactica de la matematica. A
continuacion, se presentan algunas ideas y fuentes que pueden ser ttiles en cada uno
de estos dos sentidos.

La divulgacién como recurso para el aula

El uso de material de divulgacion como fuente de recursos para el aula se alinea
con una de las competencias descritas en los actuales curtriculos de la LOMLOE,
sobre la identificacion de las matematicas como ciencia implicada en otras areas o
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en la vida cotidiana, as{ como con la competencia clave en conciencia y expresion
culturales, pues promueve el conocimiento y respeto por el patrimonio cultural de
cualquier época, y en ese patrimonio estan las matematicas.

Un buen punto de partida para localizar elementos de divulgacién en matemati-
cas lo constituyen las asociaciones y sociedades relacionadas con las matematicas.
Por ejemplo, la Real Sociedad Espafiola Matematica (RSME, https://www.rsme.
es/) es una sociedad con el objetivo de estimular la investigacién en matematicas, la
transferencia del conocimiento, la mejora de su ensefianza y la difusién e impacto
social de esta ciencia, entre otros. En su pagina web podemos encontrar difusién de
sus iniciativas, actividades, conferencias... Por ejemplo, actualmente tienen activa
la seccion E/ problema del mes, iniciativa orientada hacia escolares y sus profesores y
en la que cada mes se propone una setie de problemas, por niveles desde 5.°/6.° de
Educacion Primaria hasta Bachillerato, y en la que los participantes pueden enviar sus
soluciones, de forma que aquellas mas originales, rigurosas e ingeniosas pueden ser
premiadas y publicadas. También cuenta con una seccién de divulgacion y difusion,
donde se pueden consultar diversas iniciativas, como por ejemplo las actividades
propuestas para el Dia Internacional de las Matematicas (14 de marzo, por el nimero
Pi). Otro ejemplo es el Centro virtual de divulgacion de las matematicas, divulgaMAT
(https://www.divulgamat.net/), dependiente de la RSME, donde podemos encontrar
informacion y materiales interesantes, como pueden ser libros de divulgacién, retos,
o la seccién de recursos, en la que se muestran actividades que pueden ser de utilidad
en el aula. Por ultimo, cabe destacar que la RSME organiza la Olimpiada Matematica
Espafiola, orientada a estudiantes de Bachillerato, y que puede suponer una actividad
extracurricular muy interesante cuyo objetivo es promover el talento matematico.

Otra asociacion de gran interés es la Federacion Espafiola de Sociedades de Pro-
fesores de Matematicas (FESPM, https://fespm.es/), que aglutina a las sociedades
y asociaciones autonémicas de profesores de matematicas. La FESPM (o sus socie-
dades) organiza y promueve tanto actividades orientadas al alumnado, como son la
Olimpiada matematica para escolares de tltimos cursos de Primaria y de Secundaria,
o el Dia escolar de las matematicas.

También cabe destacar la Red de Divulgacion Matematica (DiMa, http://dima.
icmat.es/), plataforma formada por personas divulgadoras de las matematicas de
Espafia, que cuenta con el apoyo de instituciones (universidades y centros de in-
vestigacién) y de sociedades matematicas. Un ejemplo de iniciativa interesante es
el proyecto Marzo, mes de las matematicas, iniciativa desarrollada en colaboracion
con la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia - Ministerio de Ciencia
e innovacién (FECYT) a lo largo del afio 2021 (https://marzomates.webs.ull.es/
author/marzomates/). En su pagina web puede encontrarse informacion sobre even-
tos, recursos (papiroflexia, escape rooms...), exposiciones o conferencias que fueron
desarrollados a lo largo del proyecto.

Por ultimo, cabe destacar la utilizacion de algunos medios de divulgacién como
herramienta de actividades de aula, como los blogs. Segiin Sanchez y Vargas (2016),
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esta herramienta ha sido bastante utilizada en el aula, y son varios los estudios que
muestran que su empleo resulta eficaz como estrategia didactica facilitadora de la
adquisicion de contenidos. En su estudio, ellas proponen el blog como recurso para
el desarrollo de la capacidad de comunicacién matematica en Educacion Secundaria
y, aunque no facilita el uso del lenguaje matematico al no permitir la escritura directa
de simbolos o representaciones graficas, si que permite la comunicaciéon del pensa-
miento matematico, la organizacién de este, y propicia el debate virtual a partir de
los comentarios, asi como la explicacién y justificacion.

La divulgacién en el desarrollo profesional docente

Aunque en un principio la divulgacién matematica estd orientada hacia un piblico
mas general, muchas veces podemos encontrar actividades de divulgacién que pueden
contribuir en la formacién continua como profesionales de la docencia en el area
de las matematicas, ya sea porque profundizan en temas de la matemadtica escolar
menos conocidos, o porque sirven de difusion y transferencia de las novedades en
el campo de la investigacion en educaciéon matematica.

Una fuente de informacién interesante lo constituyen los blogs educativos, que
ya habifamos indicado que se pueden utilizar como herramientas para utilizar con el
alumnado, pero que constituyen un medio de divulgacién de experiencias de aula o
cuestiones matematicas muy accesible. En las siguientes dos direcciones podemos
consultar listados de blogs, en el primer caso principalmente orientados hacia la divul-
gacién matematica, y que pueden ser utiles para los docentes vy, en el segundo, blogs
de matematicas para Educacion Primaria que en gran medida recogen experiencias

llevadas a cabo en centros educativos (https://www.edu-casio.es/10-blogs-espanoles-
de-divulgacion-matematica-para-docentes/ y https://www.educaciontrespuntocero.

com/recursos/matematicas-para-primaria-blogs-que-visitar/).

También en las redes sociales podemos encontrar informacion interesante para el
desarrollo profesional docente, sobre todo en el ambito de la educacién matematica.
Algunos ejemplos de estos investigadores-divulgadores en el area de Didactica de
la Matematica son Pablo Beltran-Pellicer (https://tierradenumeros.com/), profesor
de la Universidad de Zaragoza, o José Angel Murcia (http://www.tocamates.com/),
profesor de la Universidad Complutense, que también ofrecen informacion util para
el disefio de actividades para el aula, con el valor afiadido de basar su divulgacion en
aportaciones de la investigacion en Didactica de la Matematica en diferentes niveles,
aunque especialmente en las etapas de Educacion Primaria y Educacion Secundaria
Obligatoria. Su actividad se divulga también a través de la red social Twitter, en
la que ademds podemos encontrar otros investigadores en educacién matematica
0 a matematicos que comparten ideas y conocimiento, y debaten sobre aspectos
relacionados con la ensefianza de las matematicas (@pbeltranp; @druizaguilera; @
MsIdeasMnosCtas; @SetgioMJGR; @clabebal; @catlosyedma; @ljrguezmuniz; @
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Matias_ArceSan; @AngelAlsinaP; @IreneFerrandol; @Matjuanmi; @gsautio; @
RocioDidMat; @bpalop; @GoCalero..., entre otros).

Por dltimo, cabe destacar a las paginas webs de instituciones o universidades que
divulgan recursos e investigaciones en el campo de la educacién matematica. Algunos
ejemplos interesantes son los siguientes: la red Development and Research in Early Math
Eduncation, de 1a Universidad de Stanford (https://dreme.stanford.edu/), cuyo objetivo
es avanzar en el campo de la investigacién en educacién matematica temprana (desde
el nacimiento hasta los 8 afios aproximadamente) y cuyos miembros dirigen investiga-
cion basica y aplicada y desarrollan herramientas innovadoras en torno a la educacion
matematica temprana. Otro ejemplo es la Cooperativa de matematicas tempranas del
Erikson Institute (https:/ /earlvmath.erikson.edu/es/), cuyo objetivo es aumentar la calidad
de la educacién matematica temprana a través del desarrollo profesional de docentes,
formadores y administradores, realizando investigaciones en torno a la enseflanza de las
matematicas en infantes y como fuente de informacién sobre las matematicas funda-
mentales. Otro ejemplo de gran interés es la pagina web de Nrich Mathematics (https://
nrich.maths.org/), de la Universidad de Cambridge, que resulta de la colaboracion
entre las Facultades de Matematicas y de Educacion de dicha universidad. En ella se
recogen cientos de recursos matematicos online libres dirigidos a estudiantes desde
los 3 alos 18 afios, asi como breves articulos sobre diferentes aspectos de la educacion
matematica que pueden ser de gran utilidad para los docentes.

A MODO DE CONCLUSION

Una de las concepciones mas habituales de las matematicas, también presente en
el nuevo curriculo de la LOMLOE, es la de su caracter instrumental, como disciplina
que proporciona herramientas que se aplican en otras disciplinas, areas o situacio-
nes. Ese caracter estd, obviamente, muy presente al trabajar las matematicas en los
diferentes niveles escolares. Sin embargo, se puede correr el riesgo de considerar las
matematicas escolares como una preparacion propedéutica para aplicaciones que se
trabajaran después y en las otras areas (por ejemplo, fisica, quimica...). Esto puede
dificultar la generacién en el alumnado de una percepcidn adecuada sobre la impor-
tancia de las matematicas como parte del acervo cultural de la humanidad, as{ como
su papel indispensable en la sociedad.

En este capitulo se han mostrado diferentes ideas clave y propuestas para consi-
derar e implementar unas matematicas escolares con un mayor caracter transversal,
entendida la transversalidad en diferentes sentidos, que favorezca en el alumnado
la consideracion de los roles cultural, social y publico de las matematicas. Por una
parte, se ha mostrado como el trabajo interdisciplinar y situado en el propio entorno
ayuda a dar sentido y promover la necesidad de introducir y trabajar ideas y conceptos
matematicos. También hemos ejemplificado el disefio y planteamiento de propuestas
para trabajar, desde las matematicas, aspectos transversales del curriculo, como son la
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sostenibilidad y la perspectiva y los roles de género. Y, por dltimo, a través también
de la posible explotacién de diferentes recursos de tipo divulgativo, ya sea sobre las
matematicas o sobre la propia educacién matematica.

Hemos abordado una tematica muy amplia y somos conscientes de que esto es
solo una pincelada del alcance de las matematicas en el aprendizaje con enfoque en
otros contextos. Queda en manos de los lectores seguir profundizando y ampliando
su concepcion y aplicacion de las matematicas en los diferentes niveles educativos,
y lograr asf consolidar en el aula su caracter transversal.
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