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Durante los dias 5 y 6 de marzo de 2016 se cele-
bré en la sede de la OEI en Madrid este semina-
rio de formacion convocado de manera conjunta
por la Federacion HEspanola de Sociedades de
Profesores de Matematicas y la Organizacion de
Estados Iberoamericanos.

En una sociedad donde la ciencia y la tecno-
logfa avanzan a pasos agigantados, donde la ma-
yorfa de las familias desearfan que sus hijos cur-
saran estudios cientificos relacionados con
ingenierfas, donde, en teorfa, todo es propicio
para que los alumnos sientan atraccion hacia este
tipo de estudios, las Escuelas Técnicas ven dis-
minuir afo a afio el nimero de alumnos que acu-
den a ellas.

LLa FESPM y la OEI, han considerado opor-
tuna la organizacion de un seminario sobre este
tema para abordar su estudio, desde la impor-
tancia que la educacién matematica tiene en la
promocion de los estudios cientificos e ingenie-
rfas y considerando que forma parte tanto de las
Metas Educativas 2021, planteadas en el seno de
la OEI (Organizacion de Estados Iberoamerica-
nos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura),
como de los objetivos de la FESPM en relacion
a la promocion y defensa de la educacion mate-
matica. Es necesario aportar informacion fun-
damental para el analisis y la reflexion sobre el



papel de la educaciéon matemdtica en la promo-
cién de las vocaciones cientificas. La redaccion
de un documento de conclusiones de este semi-
nario, como cumplimiento del objetivo b) ha sido
realizada por Concepcioén Toboso Nieto y Juana
M.* Navas Pleguezuelos.

Obijetivos del seminario

Se plantearon los siguientes objetivos:

a) Reflexionar y establecer propuestas sobre:
— Como fomentar que desde la matema-
tica se atraiga a los estudiantes a estu-

diar ciencias e ingenierfa.

— Coémo incrementar la cultura cientifica
de los estudiantes espafioles, teniendo
presente que la matematica es una cien-
cia muy relevante para ser un ciuda-
dano culto.

— Como procurar que, a través de la ense-
flanza de la matematica se combata el
anumerismo que conlleva comportamien-
tos no adecuados de los ciudadanos.

b) Redactar un documento que refleje las opi-
niones que los miembros de la FESPM
sostienen a este respecto, asi como pro-
fundizar en las recomendaciones que se
deban formular tanto a las administracio-
nes educativas como al profesorado y a
otros estamentos sociales involucrados en
la educacion.

c) La OEI quiere iniciar un debate en Lati-
noamérica sobre la tematica, a partir de

los resultados del seminario. Para ello se
apoyara en la FISEM, Federacion Iberoa-
mericana de Sociedades de Educaciéon Ma-
tematica, para que otras sociedades puedan
profundizar y dar nuevas perspectivas a
las conclusiones del Seminario de Madrid.
Para la OEI dentro de su 4rea de ciencias
hay dos ambitos de trabajo en los que estos
estudios resultan muy adecuados: IBER-
CIENCIA y la Catedra CTS+1.

Las conferencias del seminario

Dos conferencias proporcionaron a los profeso-
res del seminario informacion relevante para su
trabajo:

— Evalnacion Internacional TAILLS, a cargo de
Luis Pires, Subdirector General de Eva-
luacion y Analisis de la Comunidad de Ma-
drid, proporcioné abundante informacion
sobre los resultados de las ultimas evalua-
ciones Internacionales TALIS, relativos al
perfil de los profesores, su desarrollo pro-
fesional y practicas docentes.

— El profesor Mariano Martin Gordillo ex-
puso una reflexion sobre jQué puede hacer
¢l profesorado de Matematicas para promover la
cultura cientifica?, y organizé su propuesta
en torno a 4 cuestiones: compartir fines
de la educacion; compartir medios para la
cultura cientifica; repensar el curriculo y
el lugar de las matematicas en él; repensar
la profesion docente, su ser y su deber ser.

Figura 1. Charla de Luis Pires

Figura 2. Mariano Martin Gordillo



Conclusiones de los grupos de trabajo

Se organiz6 el trabajo en tres grupos:

— Grupo 1. El papel del profesor para pro-
mover vocaciones cientificas, coordinado
por Carmen Monz6 Gonzalez.

— Grupo 2. ;Qué podemos hacer para me-
jorar la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas? Enseflar matematicas en la
actualidad, coordinado por Julio Rodriguez
Taboada.

— Grupo 3. Ciudadanos matematicamente
cultos, coordinado por Juan Carlos Tos-
cano Grimaldi.

Las conclusiones del trabajo de estos grupos
se exponen a continuacion.

Grupo 1. El papel del profesor
para promover vocaciones cientificas

Es conocido el tradicional rechazo de las mate-
maticas por parte del alumnado. Los estudios
que se realizan desde distintas instancias ponen
de manifiesto que ese hecho repercute directa-
mente en el preocupante descenso de estudiantes
que eligen las areas cientifica y tecnologica a la
hora de optar por sus estudios superiores. Y
todo ello pese a los grandes y continuados es-
fuerzos que realizan diversas instituciones entre
las que se encuentran las convocantes de este
Seminario.

Este grupo de trabajo se centrd en analizar el
papel del profesorado en relaciéon con ese pro-
blema y en hacer sugerencias, proponer lineas
de trabajo e ideas que permitan promover las
vocaciones cientificas entre el alumnado. Se partio
de una hipodtesis evidente: es un tema muy com-
plejo en el que inciden numerosas variables. Se
expusieron las que se crefan mas relevantes. Tam-
bién se propusieron acciones y sugerencias con
el fin de que el profesorado pueda disponer de
herramientas que le permitan introducir nuevos
elementos en su forma de ensefiar que quiza ayu-
den a promover ese gusto por la ciencia en el
alumnado. Fl objetivo se centra en conseguir
que, tras su paso por los estudios no universita-
rios, les quede la sensacién de que la ciencia es

interesante, que le proporciona un mejor cono-
cimiento de su entorno, que llegue a vislumbrar
la extensa aplicacion que tiene y, eventualmente,
que elijan estudios cientificos o tecnologicos para
encarrilar su vida profesional.

Hay elementos potentes en contra. Uno de
ellos es la presencia especialmente en TV de di-
vulgacion de otras ciencias (astronomia, fisica,
naturaleza, etc.) y muy escasa en matematicas. Y
peor aun, cuando a alguien se le pregunta en una
entrevista o sale en el contexto, manifiesta en
general, su aversion o rechazo hacia esta ciencia.

En definitiva, se pretende extender esta re-
tlexién y el debate a todo el profesorado que
tiene conexion con este tema para que cada cual
saque sus propias consecuencias y tome las ini-
ciativas que considere mas adecuadas a su en-
torno profesional.

A continuacion se exponen hechos y razones
que se estima que implican pérdida de vocaciones
cientificas para, posteriormente, aportar ideas
sobre lo que puede hacer el profesorado de ma-
tematicas para contrarrestarlas.

a) Elmero interés por la ciencia no implica que se genere
en el alumno una vocacion cientifica.

Convertimos el interés en vocacién mediante la

otientacion educativa: el alumno debe conocer

las posibilidades que se le presentan en cuanto a

salidas profesionales si consigue tener una buena

base de matematicas.

b) La falta de perspectiva en un futuro trabajo digno.

Las salidas profesionales es uno de los aspectos
mas influyentes a la hora de elegir los estudios
superiores. Para el caso concreto de Matematicas,
se suelen desconocer las muchas posibilidades
que posee. Ademas de las relacionadas con la en-
seflanza y la investigacion, esta titulacion es de
las que poseen mas salidas en la actualidad. En
los equipos multidisciplinares es una de las titula-
ciones imprescindibles; el area de la banca la de-
manda cada vez con mayor insistencia; recientes
estudios ponen de manifiesto la presencia de ma-
tematicos en puestos de gerencia y gestiéon de
empresas de diversa indole; distintos comisarios
de la UE han expresado la necesidad de aumentar
el nimero de especialistas en matematicas; se han
escuchado voces autorizadas en el campo de la



empleabilidad que sefialan la adaptacién de los
titulados en esta disciplina a muy diversas res-
ponsabilidades dentro de las empresas.

c) No se considera culto al que sabe matematicas o cien-
cias. Las matematicas se presentan desculturalizadas

y exentas de valores. También se presentan sin dejar

entrar la realidad en el anla.

Atn esta muy extendida la idea de que la ciencia
no toma parte de la cultura. Incluso los propios
cientificos desconocen, en general, cuales son
los acontecimientos mas importantes de la his-
toria de su propia area o lo conocen de forma
superficial. Es cierto que se han dado pasos para
conseguir que la sociedad considere a la ciencia
y a la tecnologia como parte de la cultura. En
este sentido, deben trabajarse las matematicas y
los valores asociados a ella en contexto.

Es necesario conseguir que el profesor (de
ciencias en general) adquiera el rol de divulgador.
En el caso especial de las matematicas, debemos
tener en cuenta que la mayor parte del alumnado
solo tiene contacto con esta ciencia a través de
sus profesores de la ensefianza no universitaria.
Por esto es necesario ofrecerles otras vias para
acceder al conocimiento matematico que no sean
las estrictas del desarrollo del curriculo. Y existen
formas de conseguitlo, como se propondran mas
adelante. Al alumnado le debe quedar la idea de
que hay matematicas mas alla de lo que haya po-
dido aprender en sus clases.

Otra forma de trabajar en esa linea consiste
en tratar de establecer puentes entre didacticas

de las diversas Ciencias y Tecnologfa y las Hu-
manidades, ademas de reconocer las matematicas
como un arte en si mismas.

Por otra parte, el pasado de las matematicas
tampoco tiene un hueco en lo que se ensefa ac-
tualmente y es bien sabido el papel de esta ciencia
en el desarrollo cientifico y tecnolégico de la hu-
manidad. En tanto no se corrija este déficit es el
profesorado el encargado de conseguir crear una
cultura cientifica en sus estudiantes. ;Como es po-
sible que no se tengan datos de personajes como
Euclides, Newton, Gauss o Euler? El ano 1642,
por ejemplo, debe ser conocido por los estudiantes
de ciencias como lo es el 1492 por cualquier estu-
diante. Y asf un sinfin de acontecimientos clave
de la historia de las matematicas y de personajes
que contribuyeron a que sea lo que hoy es.

Ademas de estos aspectos, debemos tener en
cuenta que las mismas matematicas son un pro-
ducto cultural, en su génesis y en su uso al servi-
cio de la sociedad las matematicas van acompa-
fladas siempre de valores o, en su caso, de
antivalores. Por ello forma parte de la labor del
profesorado incluirlos cuando ensefia en el aula
para que el alumnado reflexione sobre ellos en
su proceso de aprendizaje. Por ejemplo, las ma-
tematicas pueden ser ensefladas como una magia
que funciona, pero que no se entiende. O pueden
ser presentadas como una herramienta Gnica para
entender el mundo que nos rodea. Pueden ser
usadas para resolver los grandes (y pequefios)
problemas de la humanidad o bien para agudi-

Figura 3. Grupo 1



zarlos en beneficio de unos pocos. Si no dejamos
entrar los valores asociados a las matematicas en
el aula cuando las ensefiamos, dificilmente los
aprendices comprenderan que forman parte de
la cultura, como la literatura o la histotia.

d) Mejorar la orientacion académica, favorecer la anto-
confianza del alumno, y proponer tareas y actividades
suficientemente abiertas que le lleven a afrontar el reto.

Ademis, es preciso que el alumnado advierta que

no se le van a cerrar las puertas de la obtencion

del titulo si escoge matematicas, porque va a con-

tar con nosotros, el profesorado, que le vamos a

ayudar a salir con éxito del reto planteado. No

solamente depende de su autoconfianza y de su
esfuerzo, sino también de nuestra ayuda en todo
momento que No persigue otra cosa que conse-
guir el maximo nivel en matematicas. Esto es lo
contrario del profesor de matematicas dispuesto

a usar esta asignatura para cribar, seleccionar a

los alumnos de cara a su formacion universitaria.

Por tanto, nuestra actitud también influye en ani-

mar al alumno a afrontar retos exigentes y, por

ello, mas satisfactorios una vez se triunfa.

¢) La formaciin para alumnos que serdan expertos pro-

[fesionales no es incompatible con la formacion basica

gue puede ser de interés para el ciudadano.

El tipo de tareas y actividades en el aula debe te-
ner una riqueza suficiente para que cada uno lle-
gue a su nivel maximo y optimice sus aprendiza-
jes. Este tipo de tareas se caracterizan por su
complejidad, que permite precisamente ofrecer
objetivos alcanzables para diferentes alumnos, y
cada cual la realiza hasta el nivel al que pueda lle-
gar. Es decir, no tienen un «techo» de nivel sino
que es el propio alumno el que lo marca en fun-
cién de sus posibilidades. Otras caracteristicas
son: que lanzan un reto al alumnado (siempre en
su ZDP, en términos de Vigostky), usan repre-
sentaciones diversas en el planteamiento y per-
miten usarlas en su resolucion, acaban con una
metarreflexion que facilita la apropiacion del co-
nocimiento por parte del alumno.

Pueden ser, siguiendo a Alan J. Bishop: reso-
luciéon de situaciones problematicas, pequefias
investigaciones matematicas o proyectos, pero
siempre deben ser ricas y presentar las caracte-
risticas seflaladas mas arriba.

/) Falta de confianza de los alumnos en su propia capa-
cidad.

El error es una fuente de aprendizaje. Este es un
principio que no siempre es aceptado como va-
lido. No se puede culpar al alumnado de cometer
errores o de carecer de conocimientos previos
(o que solemos llamar «base»). En general es
mas una victima que culpable porque el sistema
tiene sus carencias y limitaciones y no todo el
alumnado recibe una buena formacién matema-
tica, con una casuistica que tiende a infinito. En
ese contexto, el alumno es mas bien un agente
pasivo. Por tanto, se debe ser consciente de esa
situacion y no aumentar el grado de rechazo o
de frustracion culpandole de algo que no le co-
rresponde. Mas bien, por el contrario, sacar par-
tido al error para convertirlo en una via de apren-
dizaje, repasar los conocimientos previos
necesarios para el desarrollo de cualquier conte-
nido, reforzar al alumnado cuando trabaja bien y
muestra interés por aprender, crear un ambiente
de clase positivo y colaborativo.

2) Un elemento que cansa frustracion en el profesorado
(e impotencia en muchos casos) es la obsolescencia de
parte de los contenidos que tiene la obligacion de ex-
plicar y, por tanto, el alumnado de estudiarlos.

Un claro ejemplo de lo que queremos decir lo

constituye casi todo lo relacionado con los radi-

cales. Cuando con saber qué significan y como
se calculan con una calculadora bastaria, se con-
vierte en un tema lleno de extrafios algoritmos
que el alumnado no llega a saber para qué sirven
y, lo que es peor, tampoco el profesorado se lo
suele explicar. Se dedica un tiempo excesivo al
calculo manual y poco al significado real de las
operaciones. Es urgente una actualizacién de los
contenidos y aunque se han tenido varias leyes
educativas en los ultimos afios, este es un aspecto
que permanece inamovible cuando es de los mas
necesitados de cambios. Una incidencia mas en
la falta de vocaciones cientificas. Al contrario de
lo que algunas reformas educativas proponen,
subir el nivel no consiste en ampliar la cantidad
de contenidos sino en profundizar en ellos. Elegir
los mas potentes para desarrollar el pensamiento

y a partir de ah{ ir ampliando. Y a esto afiadir

que debe tenerse en cuenta la opinion de las So-



ciedades de Profesores de Ma-
tematicas a la hora de llevar a
cabo una propuesta de curriculo.

h) La evalnacion cnantitativa genera

segregacion, durante el proceso de

aprendizaje y no es la rinica forma

de mostrar al alunmado su progreso.
Dar informacién al alumno de
su proceso de aprendizaje con una evaluacion
cualitativa y utilizando herramientas diversas (ra-
bricas, portfolio, observaciones de aula, etc.). Es
necesario incorporar la evaluacién como parte
del proceso de aprendizaje, no como elemento
sancionador y segregador.

7)  Las decisiones que se toman en 4.° ESO empiezan a
gestarse en Primaria.

El caricter se forja en la adolescencia, y nuestra

actuacion en secundaria es clave.

A partir de los tres afios se empieza a recibir
formacion reglada. Desde esta edad se puede y
debe empezar a transmitir el gusto por la ciencia
y por el método cientifico. Hay estudios que han
probado que, durante la Educacion Infantil, los
nifios y las nifias muestran gusto por la ciencia,
por la experimentacion, por la observacion, por
la geometria. Hay que aprovechar la natural cu-
riosidad que se tiene a esta edad para encauzar el
gusto por lo cientifico. En la red hay mucha in-
formacion sobre como conseguir ese objetivo
con investigaciones y manipulaciones adaptadas
a estas edades. Al pasar a la Educacion Primaria,
los maestros deben ser conscientes de que estan
poniendo las bases competenciales que permiti-
ran en el futuro su gusto por lo cientifico. Es un
periodo crucial para evitar frustraciones. En ma-
tematicas se colocan las primeras columnas del
edificio del conocimiento matematico con todo
lo que ello significa. Por eso hay que tener estra-
tegias y manejar materiales para que las bases
queden bien consolidadas. Hay muchas activida-
des que ayudan a conseguir el fomento del gusto
por la ciencia.

El profesorado de secundaria debe ser cons-
ciente de que la falta de base no es culpa del
alumno.

Hay que explorar y explotar la natural curio-
sidad que se tiene a estas edades tratando de co-

nocer los centros de interés
tanto individuales como los co-
lectivos. Saber qué es lo que les
motiva.

J) La escasa formacion inicial y con-
tinua del profesorado en primaria.
Es constatable la insuficiente
formacion matematica que, en
general, se adquiere en la formacion inicial. No
se trata de culpabilizar a los docentes sino de
buscar y aplicar soluciones a esta situacion. Si
bien hay que valorar positivamente el haber con-
vertido en plenamente universitaria la carrera,
sin embargo, por lo que a la formacion matema-
tica se refiere, deben tomarse medidas para con-
seguir que no solo tengan los conocimientos te6-
ricos suficientes, sino que también se debe
profundizar en los aspectos didacticos. Un argu-
mento que apoya esta necesidad de cambio es
que las matematicas constituyen una de las asig-
naturas basicas para la formacion cientifica de
los estudiantes. LLas bases del gusto por la ciencia
y por las matematicas, en particular, se gesta en
este nivel.

Por otra parte, la formacion continua es escasa.
LLa administracion deberfa establecer una forma-
ci6én en las asignaturas instrumentales de lengua
y matematicas para el profesorado de primatia
dentro de los centros, en su horatio de perma-
nencia exclusiva, donde, entre otras acciones, se
traten y den a conocer buenas practicas educativas.
Conseguir que estas se incorporen a las aulas del
centro y sus resultados sean analizados y revisados
en las memorias trimestrales y finales.

En ese mismo sentido, las Sociedades de Edu-
cacion Matematica deben trabajar para ampliar
su oferta de actividades a este nivel, bien por
propia iniciativa o colaborando con las institu-
ciones educativas: cursos, crear un banco de bue-
nas practicas, seminarios, jornadas, concursos,
actividades de dinamizacion, etc.

Al alumnado que desea acceder a las facul-
tades de Educacion deberfa exigirsele una nota
o una prueba de acceso tal y como hacen otros
paises. No es que esto solucione el problema
pero permitirfa que accedieran a la docencia
los mejores. Sabemos lo que ocurre en la ac-

tualidad.



k) La escasa ¢ inadecnada formacion

continua del profesorado en secun-

daria.
No podemos estar satisfechos
respecto a la formacion inicial y
continua del profesorado de se-
cundaria. A menudo se dice que
dominan muy bien los contenidos y les falta di-
dactica. Pero es preciso sefialar las dificultades
que se puede encontrar un profesor de secundaria
que, después de acabar la carrera de matematicas,
deba ensefar a un alumno de 12 afos los nimeros
enteros, por ejemplo. Todo el conocimiento ad-
quirido en la facultad de poco le va a servir porque
el contenido a ensefiar es de otro tipo. No se
trata de ensefiar que el conjunto de los nimeros
enteros tiene estructura de anillo, sino de seguir
con la formacion del sentido numérico que viene
recibiendo el alumno desde infantil y primaria y
que ahora va a complicarse un poco mas. Esto
demanda una formacion especifica que no aparece
en la facultad. Se ha dado un pequefio paso con
la instauracion del Master en Educaciéon Mate-
matica, pero no es en absoluto suficiente. Ademas,
este Master no resuelve la formacion del profe-
sorado en activo antes de su implantacion.

Es constatable que el profesorado de secun-
daria accede a la carrera docente sin contar, casi
de manera generalizable, con todas las herra-
mientas necesarias para su desarrollo profesional.
El modo de acceso no lo garantiza. El interés
del docente y su dedicaciéon son los que ayudan
a conseguir las herramientas didacticas. Por esta
razén, y mientras no se cambie el sistema de ac-
ceso, la formacién continua se convierte en un
elemento fundamental para conseguir docentes
competentes y actualizados. Es evidente el papel
decisivo que juegan las sociedades en este campo.
En algunos territorios el profesorado solo cuenta
con las actividades que organiza la sociedad co-
rrespondiente. ILas jornadas son un buen instru-
mento para la formacién y el intercambio de
ideas y experiencias didacticas. Pero también de-
ben ofrecer ideas contrastadas de iniciativas que
se desarrollan en muchos centros y que, en ge-
neral, no se difunden lo suficiente.

Mencién especial merece la enseflanza signi-
ficativa de las matematicas. Hay que conseguir

ligar los conceptos y aprendiza-
jes con el entorno habitual del
alumnado. Es una forma de con-
seguir motivarlo para que se in-
terese por lo que estudia, que le
vea aplicacion y superar asi esa
percepcion que suelen tener los
estudiantes de que lo que estudia «no sirve» para
nada. Eso no quiere decir que haya que abando-
nar todos aquellos aspectos en los que la abs-
traccion sea el elemento principal. Por el contra-
rio, en estos temas es en los que el esfuerzo
didactico debe ser mayor. Conceptos como el de
limite, el algebra o los elementos del calculo di-
ferencial han de tomar parte de la formacion
media.

Teniendo en cuenta esa situacion de partida,
hay que superar el individualismo ancestral y for-
mar equipos de trabajo que contribuyan al per-
feccionamiento profesional: aprender estrategias,
renovar métodos, conocer matetiales adecuados
para atraer la atencion del alumnado, etc.

En la misma linea de procurarse la formacion
didactica, el ser miembro de la sociedad de pro-
fesores es una herramienta muy util por lo que
significa de estar informado y en contacto con
personas que tienen las mismas inquietudes y
objetivos, de poder participar en actividades que
se organicen, la recepcion de revistas especiali-
zadas, estimular a sus estudiantes a participar en
las actividades que se organizan para ellos (tor-
neos u olimpiadas, concursos, encuentros, exhi-
biciéon de exposiciones, etc.).

Proponemos también favorecer el job-shadowing
entre los profesores que llevan a cabo las buenas
practicas.
) El docente gue no siente pasion, no es creativo y no es

imaginativo, dificilmente podri transmitir y contagiar.
El profesor debe esforzarse por llegar a saber
con qué elementos educativos llegan a vibrar sus
alumnos.

Este es un enunciado que podria considerarse
axiomatico. Como podria serlo también que la
rutina es la antitesis de la innovacion. Existe ya
al alcance de cualquier docente una cantidad
grande de recursos a través de la red y la asis-
tencia a los encuentros que se realizan permiten
conocer y compartir experiencias docentes. No



se trata de demonizar o rechazar las practicas
docentes tradicionales. Lo que se pretende es
que se complementen con metodologias mas
activas y con recursos actuales tanto manipula-
tivos como tecnolégicos. Es una evidencia in-
discutible que cuanto mas se promueva la parti-
cipacion del alumnado en su aprendizaje, mejor
sera la enseflanza que reciba.

En ese sentido, el departamento es un ele-

mento fundamental para propiciarlo. No solo
tiene que estudiar, planificar y debatir sobre el
desarrollo del curriculo sino que debe proponer
y desarrollar actividades en el centro que permi-
tan a los estudiantes acercarse a las matematicas
por otras vias distintas de la formal. Es lo que
viene llamandose «dinamizacién matematican.
Existe una gran cantidad de iniciativas creadoras
e ilusionantes que, entre otros efectos, producen
un acercamiento a las matematicas de gran nu-
mero de alumnos. En ocasiones de los mas ines-
perados, pues estudiantes con poco o nulo interés
para trabajar en las clases for-
males se descubren como entu-
siastas y muy motivados con es-
tas practicas complementarias.
Normalmente, el poner en mar-
cha actividades de este tipo tiene
el valor anadido de desarrollar
la creatividad llevando de una a
otras nuevas.

Indicamos algunas a modo
de orientacién y que han sido
contrastadas: celebracion del Dia Escolar de
las Matematicas (no quiere decir que se reduzca
solo a ese dia sino que cabe pensar en una se-
mana dedicada a organizar actividades relacio-
nadas con las matematicas); exposicion de jue-
gos con trasfondo matematico; explicaciones
a través de talleres; realizaciéon de concursos
como el de Fotograffa y Matematicas; rutas ma-
tematicas; matemagia; pintamatematicas; dra-
matiza las matematicas; yincanas; club de ma-
tematicas; trabajos de indagacién sobre
aspectos concretos o noticias que aparezcan
en los medios de comunicacion; utilizacion de
la matematica recreativa; elaboracién de «tareas
ricas»; salidas matematicas con buenas secuen-
cias didacticas; ferias en las que estudiantes en-

seflan ciencias a estudiantes; exposiciones en
las que quede de manifiesto la transversalidad
de las matematicas (en el arte, la literatura, la
economia, otras ciencias, el deporte, la artesa-
nfa, las tecnologias, etc.).

No matemos la creatividad de nuestros alummnos: jilusio-
némoslos!

— Reforcemos su aprendizaje positivo.
— Recordemos que «lLa matematica hermosa
se ensefla con el corazény.

Grupo 2. ¢ Qué podemos hacer

para mejorar la ensefianza

y el aprendizaje de las matemdticas?
Ensefiar matemadticas en la actualidad

Dado que el tema de interés del grupo es muy
amplio y abarcarfa una gran can-
tidad de aspectos sobre los que
trabajar, se decidi6 centrar el tra-
bajo del grupo en la deteccion
de debilidades del sistema en la
actualidad y en la redaccion de
una lista de propuestas concretas
que podrian contribuir a mejorar
de manera significativa la edu-
caciébn matematica en las dife-
rentes etapas educativas.

Se dividen las conclusiones y propuestas en
dos capitulos: las relativas a la formacion del pro-
fesorado (inicial y permanente) y las relacionadas
con la practica docente.

Formacion del profesorado

En relacién a la formacion del profesorado, exis-
ten deficiencias en la formacion inicial de los do-
centes de primaria y secundaria, algunas comunes
a ambos grupos y otras especificas de cada uno.
Los principales problemas detectados en la for-
macion inicial del profesorado son los siguientes:

— Escasa oferta de formacion superior en
didactica de la matematica, lo que implica



que las personas que optan a las plazas de
formadores de docentes suelen ser licen-
ciados en Matematicas sin formacién en
didactica. Serfa necesario contar con un
area de Didactica de la Matematica que
permita ofertar formacién a los licencia-
dos, bien como Master o como especiali-
zacion dentro del grado de Matematicas.
Poca formacién matematica de los futuros
docentes de primaria, algunos de los cuales
llegan al grado sin haber cursado la materia
en bachillerato. Esta circunstancia implica
falta de seguridad en los docentes a la hora
de trabajar con conceptos matematicos, lo
que los lleva a depender en exceso de re-
cursos externos como el libro de texto y a
evitar acciones innovadoras. En este caso
creemos que serfa interesante el impulso
de iniciativas destinadas a paliar este pro-
blema, como la oferta de materias optativas
para alumnado con menor formacién ma-
tematica o incluso la crea-

cién de menciones que

permitan profundizar a

los futuros docentes en la

didactica de una o varias

areas concretas.

A pesar de que la forma-

cién del profesorado de

secundaria mejoré con la

creacion del master, en re-

lacién al CAP, existen al-

gunos aspectos mejorables en la organiza-
cién del mismo. En muchos casos la
eleccion del profesorado que imparte las
materias obedece a criterios distintos del
de optimizar la formacién del alumnado,
lo que implica que parte de la docencia
sea impartida por matematicos sin forma-
cion didactica vy, en algun caso, con una
actitud negativa hacia la misma.

Un problema comun en la formacion ini-
cial del profesorado de las distintas etapas
reside en el escaso control que hay sobre
el perfodo de practicas. Tanto en el grado
de maestro como en el master de secun-
daria, no existe ningun tipo de seleccion
previa del profesorado que tutorizara al

alumnado como del centro educativo en
el que se realizaran las practicas. Esto im-
plica que no existe ninguna garantia sobre
la formacién que recibe el alumnado, pu-
diendo haber diferencias enormes entre
los distintos casos e incluso darse el caso
de que la formacién recibida sea de muy
baja calidad. Desde nuestro grupo propo-
nemos la creacion de una red de centros
de practicas, centros caracterizados por las
buenas practicas y que trabajaran en es-
trecha relacion con el profesorado univer-
sitario. También es necesario el reconoci-
miento de la labor realizada por los tutores
en los centros educativos, fomentando asf
la colaboracién de los buenos docentes en
el proceso de formacion.

A pesar de que el master de secundatria tiene
una trayectoria corta, se detecta una escasa orien-
tacion hacia la profesionalizacion en el mismo.

Asf como los maestros tienen un
conocimiento amplio de cémo
funciona un centro educativo, de
los procedimientos y normas que
regulan el mismo y de muchos
aspectos concretos de la funcion
docente, el alumnado del master
de secundaria no tiene acceso en
muchas ocasiones a este tipo de
formacion, lo cual entra en con-
flicto con el caracter profesiona-
lizante de esta ensefianza.

Otro aspecto de la formacion es la formacion
continua, la que reciben los docentes en activo.
Entendemos que en una sociedad tan cambiante
como la que nos tocé vivir, en la que aparecen
nuevas formas de comunicacion y acceso a la in-
formacién de manera continua, esta formacion
y actualizacién se hace necesaria para todo el
profesorado. Sin embargo se echa de menos una
apuesta de la administracion por este aspecto, lo
que redunda en un empeoramiento de la calidad
educativa.

— La formacién permanente del profeso-
rado deberia ser coordinada y dirigida
desde la administracion. No se trata solo
de ofertar cursos de formacion, sino de



que de alguna forma se asesore al profe-
sorado en la elecciéon de los mismos, se
incida en aquellos que mejoran de manera
significativa la calidad de la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas (en las
conclusiones del estudio TEDS-M hay
una relacién). En este sentido podria ser
interesante la creacion del «portfolio del
docente» en el que se recojan las acciones
de formacion e innovaciéon de cada uno,
de cara a su posterior valoracién y reco-
nocimiento.

A pesar de la existencia de un «comple-
mento por formacion» en el salario de los
docentes (los sexenios), para el acceso al
mismo solo se realiza una valoracion cuan-
titativa desde la administracién, solo se
exige una cierta cantidad de créditos en
una cierta cantidad de cursos. Entendemos
que serfa necesaria una valoracion cualita-
tiva, fomentando que el profesorado tenga
una formacion de calidad.

LLa dedicacion de recursos a la formacion
del profesorado, tanto humanos como
econémicos, ha ido disminuyendo afio
tras aflo, lo que da muestras de que no se
trata de un aspecto prioritario para las di-
ferentes acciones educativas. Cada vez
mas, la formacién permanente del profe-
sorado depende de la voluntariedad del
docente, de su preocupacion y, en muchas
ocasiones, de sus recursos econdémicos.
Se ha reducido al extremo la dotacion de
personal en los centros de profesorado,
personal que en la mayoria de las ocasio-
nes ve reducido su trabajo a tareas admi-
nistrativas. Creemos que es necesario que
estos centros tengan una presencia fun-
damental en la planificacién, coordinacion
y realizacion de las actividades de forma-
ci6n permanente, contando con asesores
diferenciados por areas

de conocimiento y etapas

educativas.

Las buenas dindmicas de

grupo en los centros y la

implicacién de varios pro-

fesores en los proyectos

de innovacion son caracteristicas que inci-
den muy positivamente en la mejora de la
calidad educativa. Teniendo esto en cuenta,
la formacion del profesorado deberia tener
en cuenta el contexto en el que se desarrolla
la docencia y los intereses y demandas del
profesorado, promoviendo asf la formacion
de grupos de trabajo en los centros educa-
tivos, para posteriormente crear redes de
colaboracién y comunicacién «intercen-
tros». Este trabajo es de enorme impor-
tancia para la transferencia de los resultados
de la formacién docente a las aulas y de-
berfa ser realizado desde los centros de
profesorado.

Una deficiencia detectada en la formacion
permanente del profesorado es el hecho
de que la relacion entre el formador y el
docente termina con el fin de la actividad
de formacion. Serfa deseable la creacion
de una estructura de asesoramiento y tu-
torizacion, permanente en el tiempo, que
sirva de apoyo al docente a la hora de po-
ner en practica en el aula todo lo aprendido
durante la formaciéon permanente. Este
asesoramiento no tendria que ser realizado
especificamente por las personas que im-
parten los cursos, sino que podria ser res-
ponsabilidad de un grupo de profesorado
con experiencia en innovacién y buenas
practicas.

En una sociedad en la que la innovacion
tecnologica es constante y cada vez mas
rapida, es fundamental la formacion del
profesorado para la gestion del empleo de
las TIC, tanto en el aula como fuera de
ella. Esta formacion no deberia ser opcio-
nal, pues debemos ser conscientes de la
sociedad en la que van a vivir nuestros
alumnos y alumnas.

— En la actualidad la transferencia de resul-

tados de las investigaciones en
educacion matematica a la prac-
tica docente es practicamente
inexistente. Serfa necesaria la
creacion de estructuras o foros
que permitiesen la interaccion y
colaboracion entre investigado-



res y docentes. Esta interaccién también
deberfa fomentar un enfoque menos teé-
rico de las investigaciones, para centrar mas
sus objetivos en la practica docente.

Practica docente

Al igual que en el apartado anterior, el tema ob-
jeto de analisis es muy amplio, por lo que se di-
viden las conclusiones y propuestas en tres apar-
tados: curriculum, metodologia (incluyendo
recursos educativos) y, por ultimo, evaluacion.

En relacién al curriculo, 1as diferentes reformas
educativas de los ultimos afios no han supuesto
un cambio significativo en el mismo, mas alla de
algunos cambios de notacion o la transferencia
de algunos contenidos de un nivel a otro. En este
sentido creemos que se hace necesaria una pro-
funda reflexion sobre el curriculo y los objetivos
de la educacion matematica en el siglo XXI, que
deberfan ser profundamente diferentes de los que
tenfa en otras épocas, de acuerdo con la evolucion
de la sociedad. A pesar de que la FESPM ya pre-
sent6 un documento que incluye propuestas de
mejora sobre los curriculos presentados por la
administracion, queremos citar algunas reflexiones
y propuestas sobre el curriculo:

— El curriculo actual es excesivamente repe-
titivo, volviendo una y otra vez sobre los
mismos contenidos, pero sin trabajatlos en
profundidad. Esta circunstancia es cierta-
mente desmotivadora para el alumnado. Se-
rfa necesaria una correcta seleccion de temas
o contenidos para cada nivel educativo, de
acuerdo a la edad del alumnado, que fuesen
trabajados de una manera mas reflexiva y
profunda.

— La presencia del calculo algoritmico en los
curriculos oficiales es excesiva e injustifi-
cada. En la mayorfa de los conceptos es-
tudiados se incide mas en el algoritmo
(procedimiento  meca-
nico) que en el concepto
en si, lo que lleva a que la
educacion matematica
acabe convirtiéndose en
la adquisicion de una
cierta destreza en el em-

pleo de recetas o procesos mecanicos, la
mayorfa de ellos carentes de significado
alguno para el alumnado. Esta presencia
exagerada deberfa ser sustituida por el fo-
mento del calculo mental y la estimacion,
complementados con un empleo cons-
ciente y racional de recursos tecnolégicos
para calculos mas complejos.
LLa generalizacion del acceso de la sociedad
a nuevos medios tecnoldgicos y formas
de comunicacién deberfan tener una inci-
dencia real en el curriculo, no tratindose
de «hacer lo mismo que antes pero con
una maquinay, sino de cambiar realmente
los objetivos para adaptarlos a la sociedad
actual y del futuro. En este sentido la
apuesta por el empleo de recursos tecno-
légicos debe ser firme y clara.
Se echa en falta un proceso de coordina-
cion entre los curriculos de las diferentes
materias, como si fuesen elaboradas sin
que existiese un objetivo comun, dando al
alumnado la impresion de que las distintas
areas de conocimiento son contenedores
aislados e inconexos. La elaboracion de
los curriculos oficiales de cada etapa tiene
que realizarse de manera coordinada, pro-
moviendo asi el trabajo interdisciplinar y
la colaboracion entre departamentos.
En la sociedad actual, la estadistica y la
probabilidad tiene una presencia principal
como elementos matematicos en la reali-
dad cotidiana. Esta circunstancia tendria
que implicar una mayor y mas importante
presencia de estos bloques en los curricu-
los oficiales, para formar a los futuros ciu-
dadanos en la correcta interpretacion y
manejo de estadisticas.
Por ultimo, la administracion deberia contar
con el asesoramiento del profesorado de
Matematicas en el disefio y elaboracion del
curriculum oficial.

Los cambios en el curticulo
anteriormente citados deberian
ir acompafados de una revolu-
cion, bien entendida, en las mze-
todologias empleadas en el aula, de



cara a suprimir la excesiva «algoritmizacion» de (cientifica y grafica) y software matematico

las matematicas y buscar una mejor calidad del como imprescindible.
aprendizaje. — El libro de texto no debe ser nunca una
gufa que dirija la accion del docente, sino

— En las primeras etapas educativas el acer- .
tan solo un recurso mas en el que apoyar

camiento a los contenidos deberfa incluir
siempre actividades de manipulacion y ex-
perimentacion. LLos recursos manipulativos
son fundamentales para la comprension
de conceptos de medida, geometria e in-
cluso de relaciones numéricas.

El entorno del alumnado debe ser un re-
curso educativo presente permanente-
mente en el aula. El empleo de problemas
contextualizados en realidades préximas
al alumnado mejora la motivacién del
mismo hacia la materia. No se trata de cir-
cunscribir la ensefianza al entorno fisico
cercano al alumnado, sino a intentar in-
corporar a las aulas temas de interés para
el mismo.

LLa ensefianza de las Matematicas debe es-
tar basada en la resolucién de problemas,
fomentando las actividades de indagacion,
generalizacién y abstraccion, asi como la
busqueda de regularidades y propiedades.
Siempre debe primar la comprension de
los conceptos y las propiedades sobre la
destreza algoritmica.

En los cursos de secundaria y bachillerato
resulta fundamental trabajar la modeliza-
cion matematica, mostrando al alumnado
la importancia de la matematica para ex-
plicar procesos y situaciones de otras cien-
cias: fisica, economia, etc.

Es necesario incorporar la tecnologia a la
docencia, no solo reducida al empleo de
calculadoras o software matematico con-
creto, sino también el empleo de tablets,
méviles, apps, etc., como material didactico.
El avance de la tecnologifa y de la comuni-
cacion y su presencia en la realidad coti-
diana del alumnado obliga a que su incor-
poracion a la practica docente deba ser

la misma. El aumento de los materiales
gratuitos de calidad accesibles en Internet
y la creacion de redes de profesorado que
fomenten el trabajo colaborativo son as-
pectos que deberfan contribuir a que el
profesorado emplee una baterfa variada de
recursos en el aula.

La ensefanza debe contribuir a aumentar
la cultura matematica del alumnado y, por
lo tanto, de la sociedad. Para ello creemos
que es necesario el empleo de recursos
como la historia de la matematica (que
permite entender la presencia de esta cien-
cia en las diferentes civilizaciones y su con-
tribucién al desarrollo de la humanidad),
la prensa (analizando la presencia y la co-
rreccion del uso de las matematicas en di-
ferentes medios) e incluso textos de di-
vulgacion matematica. Para ello iniciativas
como los «contenedores» de Iberciencia
son un recurso de mucha utilidad.

Serfa de mucha utilidad la elaboracion de
gufas metodolégicas y de empleo de re-
cursos para el profesorado de las diferentes
etapas. Estos documentos fueron elabo-
rados por expertos en Portugal y su uso
ha sido valorado muy positivamente por
el profesorado de ese pafs.

El trabajo por proyectos que impliquen a
profesorado de varias materias supone una
herramienta metodolégica muy potente
para dar al alumnado una visién de las ma-
tematicas mas relacionada con la realidad
y con otras areas de conocimiento. Serfa
necesatia la creacién de un «banco de pro-
yectos» accesible al profesorado con ejem-
plos de actividades ya contrastadas para
poder iniciarse en este tipo de practicas.

generalizada. Esta incorporacion implicarfa El tercer aspecto es la evaluacion. Un cambio

un trabajo previo de formacion, seleccion en la definicion de los objetivos de la educacion
de materiales y de recursos. También se matematica y de la metodologia a utilizar debe

debe contemplar el empleo de calculadoras conllevar una modificacién de la evaluacién del



aprendizaje del alumnado. Las conclusiones y
propuestas en relacion a este aspecto son:

— La evaluacion ha de ser formativa, enca-
minada a informar al alumnado y sus fa-
milias sobre la evolucion de su aprendizaje,
buscando una mejora del mismo. En la
enseflanza obligatoria el resultado de la
evaluacion no debe estar limitado a un va-
lor numérico, sino que se debe incluir una
informacién mas completa.

— La evaluacion no debe ser entendida como
un sistema de deteccidon de errotes, sino
como una parte fundamental del proceso
de formacién de las personas. En este sen-
tido debe transmitirse al alumnado que el
error es normal en cualquier proceso de
aprendizaje, buscando que aprenda de sus
fallos y no supongan un obstaculo para su
aprendizaje.

— Las herramientas de evaluacién deben ser
variadas: proyectos, trabajos, exposiciones,
resoluciéon de problemas, observacion en
el aula, etc. Se debe huir de la identificacion
de la evaluacion con el resultado de una o
dos pruebas escritas.

En relacion a las evaluaciones estandarizadas,
la influencia de estas pruebas en la evaluacion
del alumnado (la posibilidad o no de obtener un
titulo) o del profesorado (la clasificacion de cen-
tros respecto de los resultados de las mismas)
derivara casi con seguridad, tal y como pasa en
el bachillerato, en que la ensefianza de cada etapa
se convierta en un entrenamiento para una de-
terminada prueba. Este enfoque de la ensefianza
serfa totalmente perjudicial para la misma.

Grupo 3. Ciudadanos matemdticamente
cultos

Desde este grupo se propone una reflexion al
profesorado sobre dos cuestiones previas:

— ¢Cémo enseflamos las matematicas, como
una disciplina académica o como forma
de contribuir a una ciudadania matemati-
camente culta?

— Matematicamente cultos: ¢Qué significa
cultos en este ambito?

Las propuestas de este grupo a las adminis-
traciones son, por una parte, que la matematica
se incluya en todos los estudios sobre cultura
cientifica (por ejemplo, FECYT), que se visualice
que es parte importante de la cultura cientifica y
contribuir a que la percepcion de la importancia
de la cultura matematica se iguale a la de cultura
humanstica.

En cuanto a la competencia matematica, hay
que tener en cuenta que hablar de la competencia
matematica minima ciudadana es igual que hablar
de la cultura matematica de la ciudadania.

Para mejorar la cultura matematica de la ciu-
dadania se puede recurrir a actividades de divul-
gacion y popularizacion, como videoconferencias
de dialogos matematicos, con temas como ¢Para
qué sirven las matematicase, hipotecas, temas va-
rios de estadistica y probabilidad..., Dia escolar
de las matematicas, Dias de... (mes): nacionales
e internacionales, marcapaginas matematicos, li-
bros...

En resumen, crear espacios matematicamente
cultos.

Es necesario conseguir la complicidad de los
medios de comunicacion, recurriendo a medios
locales o regionales, usando los dfas que no hay
noticias, para la divulgaciéon de matematicas y
noticias matematicas, intentando buscar conve-
nios con todos los medios: papel, digital, radio,
television. ..

También se pueden usar las redes sociales
para divulgar cultura matematica, intentando
combatir errores y mentiras matematicas.

Figura 4. Grupo 3



Miscelanea de actividades que pueden con-
tribuir a mejorar la cultura matematica de la ciu-
dadanfa:

— Rutas matematicas.

— Mi pueblo juega con las matematicas.
— Odio las mates.

— Chistes y comics.

— Videos «ciencia expres».

— Jornadas de Olimpiadas y de Estalmat.
— Matematicas para la familia

— Historia de las matematicas.

Conclusiones generales
del seminario

Las matematicas forman parte de la cultura
cientifica, y el profesorado de matematicas en
sus aulas debe contribuir a difundir este as-
pecto, asi como al fomento de las vocaciones
cientificas.

En todos los grupos ha aparecido la necesidad
de mejorar tanto la formacién inicial como la
formacion permanente del profesorado, que fa-
vorezca que se incorporen a la practica docente
nuevas metodologfas y una nueva cultura de la
evaluacion. En algunos territorios el profesorado

Figura 5. Todos los participantes en el seminario, en las puertas
de la OEl de Madrid

solo cuenta con las actividades que organiza la
Sociedad correspondiente. Las jornadas son un
buen instrumento para la formacion y el inter-
cambio de ideas y experiencias didacticas. Pero
también deben ofrecer ideas contrastadas de ini-
ciativas que se desarrollan en muchos centros y
que, en general, no se difunden lo suficiente.

El profesorado debe asumir el papel de di-
vulgador de la ciencia y de las matematicas, pero
también es preciso contar con alianzas con me-
dios de comunicacién, divulgadores cientificos,
etc., que favorezcan la cultura cientifica ciuda-
dana y la competencia matematica ciudadana,
equiparando la cultura humanistica a la cultura
cientifica.
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