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Resumen

Las Matematicas se han senalado como una disciplina fundamental en la
formacion del alumnado, asi como de cara a la adquisicion de las competencias
necesarias para los individuos de la sociedad del siglo XXI. Por otro lado, el
contexto social junto al paradigma educativo actual esta tendiendo a una vision
integral del conocimiento, que se materializa en la interdisciplinariedad como

forma de estudiar un fendmeno de la realidad.

Analizamos las posibilidades y dificultades que la coyuntura educativa nos

plantea para trasladar esta vision interdisciplinar a las aulas. Realizamos una
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revision historica de ejemplos de interrelacion de las Matematicas con otras
disciplinas y aportamos sugerencias para una implementacion del curriculo de

Matematicas con un punto de vista interdisciplinar.

Palabras clave: Educacion, Interdisciplinariedad, Matematicas, Metodos

pedagogicos.
Abstract

Mathematics has been pointed out as a fundamental discipline in the
formation of the students as well as in the acquisition of the necessary
competences for the individuals of the society of the XXI century. On the other
hand, the social context together with the current educational paradigm is
tending towards an integral vision of knowledge, which is materialized in

interdisciplinarity as a way of studying a phenomenon of reality.

We analyze the possibilities and difficulties that the current educational
situation poses to transfer this interdisciplinary vision to the classroom. We make
a historical review of examples of interrelation of Mathematics with other
disciplines and provide suggestions for an implementation of the Mathematics

curriculum with an interdisciplinary point of view.

Keywords: Education, Interdisciplinarity, Mathematics, Pedagogical methods.
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1. EL MARCO COMPETENCIAL E INTERDISCIPLINAR EN EDUCACION

El acceso a la educacion establecido en la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos a mediados del siglo XX, y ratificado en la Constitucion
espanola de 1978, puso en manos de los centros educativos la formacion de los
futuros ciudadanos adultos. Desde entonces se han producido profundos
cambios en la sociedad, a los cuales no es ajena la educacion vy, sin duda, ésta
debe dar respuesta a las demandas que desde aquélla surgen como

consecuencia de la realidad compleja que vivimos.

El paradigma social actual hace imprescindible que cada persona deba
dominar una serie de recursos y que, ademas, posea la capacidad de aplicarlos.
Tenemos aqui una primera aproximacion a lo que llamamos ser competente: a
cada individuo se le requiere conocer y emplear de forma eficiente técnicas para
desenvolverse en el dia a dia, asi como en su ambito laboral. Y no solo eso, sino
que la vertiginosa evolucion tecnologica que experimentamos desde mediados
del siglo pasado, hace que los conocimientos queden pronto obsoletos vy
requieran ser actualizados, por lo que también se espera del individuo la

capacidad de incorporar nuevo conocimiento a lo largo de toda su vida.

En definitiva, no estamos sino ante la descripcion del perfil que la sociedad
idealmente demandaba a un ciudadano adulto a las puertas del siglo XXI. Y en
consonancia, la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] desde su organismo
especializado en Educacion, Ciencia y Cultura [UNESCOI] publico el archiconocido
Informe Delors (1996) como texto de cabecera que guiase los planes educativos,
al menos, de los paises desarrollados. En aquella publicacion, se establecian las
Competencias como el referente alrededor del cual debia girar el proceso de
ensenanza-aprendizaje y que, en Espana, quedaron recogidas en la Ley Organica
de Educacion 2/2006 [LOE] recientemente modificada por la Ley Organica
372020 [LOMLOEI Sin embargo, ya ha transcurrido mas de un cuarto de siglo

desde la publicacion del Informe Delors y se ha hecho necesario actualizar los
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objetivos de la educacion para, como deciamos, responder a las nuevas

demandas sociales.

Por otro lado, todo individuo se enfrenta a constantes tomas de decision
que deberian hacerse previa interpretacion de la informacion disponible, asi
como conforme a diversos criterios de percepcion personal o, a veces,
corporativa. La globalizacion de la economia y las relaciones sociales,
potenciados por la navegacion en Internet, asi como los dilemas y debates
generados sobre tolerancia, ecologismo, sostenibilidad o crisis sanitarias, hacen
que tanto la informacion como los criterios puedan venir dados, influidos o
sesgados por agentes externos. Pero es el individuo, en ultima instancia, el que
debe analizarlos y asumirlos desde una perspectiva critica para conformar su

propia opinion con la que fundamentar cada decision.

La ONU identifico los retos que como sociedad debiamos afrontar en los
proximos anos y, en 2015, lanzo la Agenda 2030 en la que promulgo los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. Posteriormente, la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos [OCDE] establecio el Marco de Aprendizaje 2030 -
Brujula 2030 para la Educacion en el que se reconoce que “el concepto de
competencia implica mas que la mera adquisicion de conocimientos vy
habilidades [..] se requerira tanto el conocimiento amplio como el especializado”.
Y prosigue: “El conocimiento de una disciplina seguira siendo necesario [..] junto
con la capacidad de pensar mas alla de las fronteras de cada disciplina vy

conectarlas”.

En esta situacion de cambio constante, en la que se promulgan nuevos
retos y objetivos a nivel global, es cuando la UNESCO encarga la elaboracion de
un nuevo informe que se ha titulado Reimaginar juntos nuestros futuros: un nuevo
contrato social para la educacion (Sahle-Work Zewde, 2021) y cuyo proposito no
es sino el de tomar el testigo del Informe Delors, En este nuevo informe se

insiste, de forma reiterada, en la necesidad de aplicar los principios de

Revista Supervision 21, n° 71 ISSN 1886-5895 http.//usie.es/supervision-21/ Pagina 4 de 35

Recepcion: 20/10/2023 Aceptacion: 21/11/2023


https://doi.org/10.52149/Sp21
http://usie.es/supervision-21/

Sanchez Gonzalez, Alvaro

Posibilidades y limitaciones para un encaje interdisciplinar del curriculo de Matemaricas
Supervision21 n° 71

https.//doi.orq/10.52149/Sp21

ISSN 1886-5895

cooperacion y colaboracion. Pero mas aun, explicitamente establece como
propuesta para mejorar la Educacion que 'los planes de estudios deberian hacer
hincapie en un aprendizaje ecologico, intercultural e interdisciplinario que ayude
a los alumnos a acceder a conocimientos, y producirlos, y que desarrolle al

mismo tiempo su capacidad para criticarlos y aplicarlos”.

Tomaremos la anterior sugerencia como punto de referencia en este
articulo y centraremos el foco en la posibilidad de desarrollar experiencias
interdisciplinares organizadas desde las Matematicas o alrededor de ellas para
contribuir a la consecucion de un adecuado perfil competencial del alumnado. En
primer lugar, haremos algunas precisiones sobre la interdisciplinariedad vy
analizaremos los condicionantes, tanto a favor como en contra, que el Sistema
Educativo nos impone de cara a trasladarlo al aula. Recuperaremos algunos
ejemplos en los que este enfoque le ha sido fructifero a las Matematicas para el
desarrollo del Conocimiento vy, por ultimo, haremos algunas observaciones para
la puesta en practica de un modelo interdisciplinar desde la perspectiva del

curriculo de Matematicas.
2. LA INTERDISCIPLINARIEDAD: (;METODOLOGI'A O ACTITUD?

Desde la Antiguedad se ha vivido un proceso gradual de segmentacion a
la hora de estudiar los fendmenos que nos rodean, creandose asi las diferentes
disciplinas del conocimiento. Los planes educativos del siglo XX fueron
disenados siguiendo esta tradicion de fragmentacion (Torres, 1994, capitulo
primero): conforme avanza la edad de los estudiantes, los curriculos se
subdividen en asignaturas con programas estancos y autocontenidos, que
guardan analogia con diferentes parcelas de conocimiento, asi como con la

especializacion en los procesos de produccion.

Como senalan Garcia y de Alba (2008), parece evidente que la respuesta a
desafios globales y a fendmenos de caracter complejo no puede alcanzarse

desde los actuales planteamientos fragmentados del conocimiento en multitud
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de disciplinas acadéemicas. Por citar algunos ejemplos, es inconcebible el estudio
de un proceso biolégico dejando de lado la quimica que le subyace, ni se
entiende el estudio de la Fisica sin comprender el lenguaje matematico. De igual
modo ocurre en las Ciencias Sociales en general, o las Humanisticas y Artisticas
como la Historia o la Musica, que interactuan entre ellas de forma casi

espontaneay constante.

Para hacer frente a los planteamientos parciales, surgen los discursos que
procuran integrar los diferentes quehaceres de cada disciplina. Se llega asi al
llamado curriculum integrado, bien fundamentado y desarrollado en el libro de
Torres (1994). Este planteamiento pone en jaque la tradicional division en materias
estancas (Valdés, 2017) y sin duda aboga por la interdisciplinariedad académica

como estrategia para materializar una vision global en las aulas.

Advertimos aqui sobre el caracter del termino interdisciplina, ya que en
ocasiones se le atribuyen matices que lo diferencian de otros como
multidisciplina y transdisciplina, no siempre bien utilizados como sindbnimos. Mas
alla de las sutiles diferencias entre unos y otros términos, damos por asumida la
clasica definicion de Piaget (1978) que requiere que entre las disciplinas haya
‘reciprocidad de intercambios que dan como resultado un enriquecimiento
mutuo”. Asi, la interdisciplina implica el reconocimiento de la insuficiencia de las
herramientas de cada una de las disciplinas por si solas. Requiere ademas una
colaboracion de los profesionales de las disciplinas, no quedandose en la mera
agregacion de los aportes de cada disciplina, sino que se eleva y da un
conocimiento a nivel superior que hubiera sido imposible separadamente. En
palabras de Welch (2011) “la practica interdisciplinaria ha de trascender las
estructuras disciplinarias del conocimiento”. Y, mas adelante, concluye que la
interdisciplinariedad no pretende la destruccion de las disciplinas, sino que
pretende servirse de ellas "ampliando sus contextos y estableciendo relaciones

sintéticas entre ellos".
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Sin embargo, en la busqueda de la interdisciplinariedad puede llegar a ser
un punto de conflicto el hecho de que cada disciplina trabaje con sus propios
metodos, y pese a que en un marco generalista seriamos capaces de reconocer
una Ciencia como rigurosa, los estandares de rigor son diferentes entre cada una
de ellas (Follari, 2007). De todos modos, si en el mundo profesional es natural la
interdisciplinariedad, aparentemente no hay razén para no recurrir a ella también

de cara a enriquecer el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Precisamente el hecho de difuminar las fronteras que compartimentan los
conocimientos es uno de los aspectos positivos por los que se hace aconsejable
utilizar la interdisciplinariedad, como cita Fiallo (2001). De igual modo, este autor
cita otros beneficios a tener en cuenta, como el desarrollo de habilidades de
trabajo en grupo y el incremento de motivacion de los estudiantes, asi como
evitar repeticiones en los curriculos de diferentes materias, lo que ayuda a
optimizar el tiempo de los docentes y alumnos en el aula. Mas aun, Fiallo sugiere
la pertinencia de articular la interdisciplinariedad alrededor de las Matematicas
puesto que ‘los conceptos, procedimientos y actitudes que potencia la
matematica y el resto de las disciplinas se pueden ir asociando a nodos

principales que se distinguen por sus aplicaciones a la practica social”.

Disciplina 2

Disciplina 1

Disciplina 3

Figura 1. La interdisciplinariedad aboga por crear conocimiento a partir de la

vision integradora de varias disciplinas.
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Para que sea posible el enfoque interdisciplinar, primero debe existir una
labor de analisis desde cada disciplina en particular, y realizar después una
sintesis integradora de vuelta a la vision global. Merece la pena insistir en que el
enfoque interdisciplinar no busca acabar con la especializacion ni va en contra de
ella, sino mas bien busca valerse de ésta para aupar a un nivel superior la
busqueda del Conocimiento, superando asi la fragmentacion (Lopez, 2012). Es
innegable que existen problemas y objetos de estudio en investigaciones que no
pueden ser tratados desde una unica perspectiva, por tanto, la
interdisciplinariedad no es sino la consecuencia necesaria de la insaciable

busqueda de saber que pretende hacerse de un modo integral.

En definitiva, al trasladar el discurso anterior aspirando a alcanzar cierto
grado de interdisciplinariedad en el aula, no debemos considerar esta una
metodologia en si sino Mmas bien una actitud metodologica que busque la
interaccion entre las diferentes materias del plan de estudios. Pero dado que los
curriculos estan organizados legislativamente en asignaturas con programas
establecidos y que deben respetarse, hay que realizar un analisis del sistema
educativo para detectar el margen de actuacion que hay de cara a la realizacion

de una posible propuesta interdisciplinar.
3. CONDICIONANTES DEL SISTEMA EDUCATIVO

Si desde el aula pretendemos establecer conexiones con el mundo real,
entonces estamos en la obligacion de presentar los objetos de estudio desde
todas las perspectivas posibles. Como ya hemos argumentado, el estudio de
cualquier fenomeno desde una Unica disciplina solo aportara una vision parcial
de éste, mientras que, como senalabamos anteriormente, la interdisciplinariedad
parece el enfoque natural en gran parte del mundo cientifico. En consecuencia,
tambien en los planteamientos educativos parece pertinente recurrir a

estrategias organizativas que favorezcan la interdisciplinariedad o, al menos, la
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multidisciplinariedad.

Antes de plantear ninguna propuesta, debemos hacer un estudio de las
oportunidades que nos brinda el sistema educativo, asi como de las limitaciones
que existen dentro del mismo. Recurrimos al esquema tipico del analisis de
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO), agrupando por un

lado los aspectos beneficiosos y, por otro, los que pudieran ir en nuestra contra.
3.1. OPORTUNIDADES Y FORTALEZAS

El sistema educativo espanol ha sido cambiante desde que se restauro la
Democracia. Los primeros gobiernos democraticos heredaron la Ley General de
Educacion de 1970, que ya habia significado un cierto aperturismo a las corrientes
pedagogicas de vanguardia (Gozzer, 1982). Durante los siguientes cincuenta anos
se han sucedido una serie de intentos por modernizar y adaptar el sistema a los
requerimientos sociales, asi como a recomendaciones en consonancia con las

teorias sobre la ensenanza.

Por suponer grandes cambios estructurales, sobresalen con respecto a las
demas las legislaciones promulgadas en 1990 y 2006, a saber: la Ley Organica de
Ordenacion General del Sistema Educativo [LOGSE] y la Ley Organica de
Educacion [LOE] La LOGSE pretendio ser una gran reforma que buscaba mejorar
la calidad de la Educacion y, de hecho, segun las declaraciones del director
general de Ensenanzas Medias del momento, que recoge Merchan lIglesias
(2021), se quiso ‘incentivar nuevas metodologias, dinamicas y estructuras de aula’
en lo que vino a llamarse la reforma pedagogica, es decir, una profunda reforma
de los curriculos. Sin embargo, gran parte de aquellas propuestas innovadoras no

tuvieron calado y apenas se pusieron en practica.

Ya a principios del siglo XXI, la entrada en vigor de la LOE provoco la
asuncion de las ideas educativas supranacionales provenientes de la UE vy la

UNESCO, destacando entre esos preceptos el de una ensehanza enfocada hacia
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el modelo competencial. De hecho, en su ultima modificacion a través de la
LOMLOE, se reconocen explicitamente en el preambulo las influencias de la
Agenda 2030 y los ODS, mencionados anteriormente. Mas aun, la LOMLOE por
primera vez incorpora explicitamente la interdisciplinariedad como posibilidad
dentro de la oferta de optatividad de la etapa Secundaria, lo cual podemos

considerar una oportunidad para desarrollar dicho enfoque en los centros.

Pero sea cual sea la legislacion que se promulgue, son los docentes
quienes la gjecutan. Como se infiere de estudios como los de Pérez-Diaz vy
Rodriguez (2013) o Gomez (2020) el Cuerpo de funcionarios Docentes siempre
suscita debate social sobre su prestigio e idoneidad, aunque lo cierto es que
estos estudios arrojan que una de las fortalezas del Sistema Educativo radica
precisamente en el compromiso para con el alumnado y sus familias. También se
valora positivamente la formacion del profesorado tanto en su materia como en
conocimientos generales, asi como el progreso realizado en los ultimos anos en
la utilizacion de recursos tecnologicos en aula (Valdeés et al, 2021). Son variopintas
las experiencias multidisciplinares e interdisciplinares que se realizan cada curso
académico en numerosos centros, quedando muchas de ellas en el anonimato,
pero siendo otras publicadas e incluso premiadas en diferentes tipos de
convocatorias. Hacemos nuestra la reflexion final de Lopez y Gustems (2007) en
la que se defiende que 'las instituciones que cuentan con equipos de profesores
e investigadores de distinta formacion deberian aprovechar al maximo este

potencial de futuro”,

Examinando las vias que la legislacion deja abiertas para implementar
experiencias de interdisciplinariedad, observamos en primera instancia que existe
la posibilidad de que los centros se acojan a una organizacion por ambitos,
aunque por el momento la norma mayoritaria sigue siendo la de una distribucion
tradicional de asignaturas compartimentadas. Ademas de esta opcion legislada,
la interdisciplinariedad también se abre paso fomentada mediante programas

institucionales como eTwinning del Ministerio de Educacion, Simbiontes de la
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Universidad Politécnica de Madrid, o los acuerdos alcanzados en 2013 para
desarrollar en ciertos centros los planes de estudio de la Organizacion del
Bachillerato Internacional y que, de hecho, el Consejo Escolar del Estado
recomienda ahora fomentar a traves de programas de becas en el Informe sobre

el estado de la Educacion en Espana de 2022.

Recordando que para una verdadera interdisciplinariedad se necesita
establecer interrelaciones entre los contenidos, los meétodos y otros
componentes didacticos de diferentes asignaturas, los centros deben hacer uso
efectivo de la autonomia que les atribuye la legislacion y estipular una linea de
trabajo en la que se deconstruya la organizacion tradicional. Para el cumplimiento
de este requisito crucial, Llano Arana et al, (2016) identifican la necesidad de
trazar acciones concretas y escalonadas en cada uno de los anos y desde todas
las asignaturas del plan de estudios, por lo que constituyen una forma de

atravesar el curriculo de forma vertical y horizontal.

En este sentido, también el papel del Servicio de Inspeccion Educativa es
relevante y seguramente diferenciador de cara a conseguir instaurar con éxito
una rutina interdisciplinar. La innovacion educativa es uno de los principios que
debe guiar la labor docente, y uno de los puntos fundamentales para lograrlo es
tender a que el alumnado pueda establecer una vision interdisciplinar de los
contenidos que puedan ser proclives a ello, lo cual puede fomentarse no solo
desde el enfoque en la exposicion de los contenidos por parte del profesor sino
‘planteando actividades que permitan el tratamiento de contenidos cuyos
referentes sean diversas areas de forma interdisciplinar y con aplicacion de las

competencias clave” (Vazquez Cano, 2018).

En su papel de asesores, los inspectores e inspectoras pueden contribuir
con sus ideas a facilitar el abordaje de todos estos vértices vy, llegado el caso,
permitir un adecuado encaje legal del proyecto perseguido (Estefania Lera, 2017).

Seria deseable que se aplicara cierta flexibilidad que facilite llevar a cabo la
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compleja tarea de elaborar un proyecto de centro enfocado desde la
interdisciplinariedad, que en definitiva tiene como fin ultimo el aprendizaje de los
alumnos, lo cual no va sino en la direccion de la mejora de la calidad de la
Educacion (Saenz, 2022). Casi siempre se necesita de muchas horas de trabajo
coordinado por parte de, principalmente, los docentes: para idear situaciones de
aprendizaje y material de trabajo, imbricacion de los temarios de diferentes
asignaturas, cambios metodologicos, formacion en otras disciplinas diferentes a
la que uno mismo domina, docencia o incluso codocencia en materias afines, etc.
y todo este trabajo no termina culminando sin la voluntad del Servicio de

Inspeccion que, en ultima instancia, debe dar su visto bueno a lo programado.

Finalmente, en lo tocante a las Matematicas en particular, debe ser
referencia el exhaustivo informe del capitulo dedicado a la ensenanza de la
disciplina durante las etapas obligatorias y el Bachillerato en el Libro blanco de
las Matematicas (Lopez Beltran et al,, 2020). Podemos considerar una fortaleza el
hecho de que figuren en el curriculo una serie de valores y actitudes en relacion
con las Matematicas, introducidos por la ya derogada Ley Organica 8/2013, de 9
de diciembre, para la mejora de la calidad educativa [LOMCE] como blogque de
contenido transversal y reformuladas en la LOMLOE como parte de sus

competencias especificas.

En el mencionado capitulo del Libro blanco, se sehala tambien como
fortaleza el esfuerzo realizado desde la Administracion y hasta los Centros y sus
Departamentos para sustituir gradualmente el modelo tradicional segmentado en
disciplinas por otro en el que impere la integracion curricular, singularmente con
los llamados proyectos STEM o STEAM (siglas en ingles de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas). En este sentido, también la cantidad de recursos
digitales de que disponemos hoy dia son una oportunidad innegable para

articular la interdisciplinariedad haciendo uso de ellos.

Como ya senalabamos en la primera parte del articulo, para tener
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interdisciplinariedad es necesario que existan primero las disciplinas por si solas.
Por tanto, como se menciona también en el Libro blanco, estas experiencias de
integracion curricular deben concebirse como oportunidad en doble sentido,
‘tanto para comprender que y como ciertos fendomenos inciden en las diferentes
disciplinas matematicas y dotan al curriculum de un caracter multidisciplinar, asi
como para reconocer los problemas que histoéricamente han permitido
evolucionar a las diferentes disciplinas". Y precisamente asi procederemos en la
siguiente seccion, una vez hayamos explorado los aspectos que pueden suponer

una rémora para las aspiraciones interdisciplinares.
3.2. DEBILIDADES Y AMENAZAS

Cuando surge el debate de la interdisciplinariedad, inmediatamente se
recurren a ejemplos arquetipicos de interaccion entre disciplinas y, casi siempre,
los ejemplos se cifien a los de tipo cientifico. Sin embargo, olvidamos con
frecuencia que la division entre disciplinas lo es mas que nada por una cuestion
de afinidad, pero que no las hace mutuamente excluyentes. Lamentablemente
sigue presente y muy arraigado el debate de las dos culturas, la mal llamada

division entre Letras (o Humanidades) y Ciencias.

No dudamos en considerar inculta a la persona que no conoce a
Shakespeare o Cervantes, mientras que el desconocimiento sobre Euclides o
Arquimedes queda muchas veces excusado, a pesar de que la misma relevancia
tienen los unos para la Literatura como los otros para las Matematicas. Es sencillo
atestiguar que siguen perviviendo clichés para denostar a unos vy justificar la
incultura de otros. Este debate es esteéril, y la proliferacion de las Ciencias
Sociales asi lo atestigua, siendo urgente desarticular esta amenaza mostrando la

relacion fructifera entre disciplinas de muy diversa indole.

Por otro lado, si en el epigrafe anterior abordabamos los puntos favorables
de la Legislacion vigente, ahora precisamente cabe senalar que la ingente y

cambiante cantidad de normativa que se ha promulgado en apenas medio siglo
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hace dificil que cualquier propuesta pedagogica arraigue lo suficiente (Novella y
Cloquell, 2022). Mas aun, el clima de provisionalidad generado entre el
profesorado, unido a la cambiante composicion del propio Claustro, puede llegar
a hacerles pensar que su esfuerzo sera inutil (Campos y Zuniga, 2020). Se vuelve
a poner de manifiesto la necesidad de un acuerdo amplio entre las fuerzas
politicas, partiendo del consenso y compromiso previo entre la comunidad
educativa, que garantice la estabilidad de una norma de tal modo que el

profesorado se implique sin temor en su aplicacion.

Mientras Lo anterior llega, debemos conformarnos con experiencias a titulo
particular tanto de docentes como de centros. Y nos limitaremos a volver a
senalar al Servicio de Inspeccion Educativa como aliado de estas acciones, pues
malo seria sentirlo como amenaza si es que se inclina mas por la escrupulosa
aplicacion de la norma que por la labor de asesoramiento que hemos senalado

algunos parrafos mas arriba.

Otra debilidad detectada en relacion tanto a la Legislacion no es solo la
excesiva division del curriculo en disciplinas sino tambien dentro de las propias
materias. En el correspondiente informe incluido en el Libro blanco de las
Matematicas se senala la desconexion interna del curriculo de Matematicas, no
existiendo ligaduras entre la aritmética, el algebra o la estadistica, por poner
algunos ejemplos. En varios de los niveles, el curriculo ha reducido la vision de
las Matematicas a un simple conglomerado de algoritmos inconexos vy
descontextualizados, despojando a la materia de sus caracteristicas mas

importantes: el pensamiento logico, el rigor y su universalidad.

También en el Libro blanco se identificaron como debilidades, entre otras,
la repeticion de contenidos, la excesiva tendencia a la memorizacion de procesos
y rutinas, asi como un uso excesivo de terminologia inadecuada para cada edad
en cuestion. Se senala alli la necesidad de introducir un cambio de vision en la

ensenanza del prealgebra o la geometria, con el fin de que se cree un poso de
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forma gradual de cara a la maduracion de estos procesos, algo que parece que
por el momento no se ha contemplado legislativamente. En cuanto a la
terminologia, es conocida la critica de Kline (1973/1976) a aquellos que querian
hacer emular a sus alumnos el pulcro rigor del matematico profesional. Por
supuesto se debe preservar este rigor como una sena de identidad de las
Matematicas, siendo el docente responsable de conjugar éste con un registro

accesible a sus pupilos.

Posiblemente, la gran amenaza para la formacion del alumnado en
Matematicas sea, por ironico que parezca, la propia formacion en Matematicas
del profesorado, algo ya detectado por Guzman (2007) especialmente en lo
tocante a la integracion de conocimientos sobre las repercusiones culturales que
el propio saber tiene. Segun los informes en los que se fundamenta el Libro
blanco, hay una carencia de formacion entre el profesorado de Educacion
Primaria mientras que la opcion docente como Profesor de Educacion
Secundaria cada vez es elegida en menor proporcion por los egresados

universitarios especializados en Matematicas.

Esta coyuntura hace que sea complicado articular una programacion
flexible en torno a las Matematicas pues, como hemos visto, uno de los requisitos
para ello es la amplia y profunda formacion docente tanto en la especialidad
como en otras areas colindantes y de cultura general. Ademas, el sistema de
acceso a la carrera docente exige la especializacion en la formacion inicial del
profesorado, pero en ningun momento se requiere otra formacion afin mas alla

de la que el propio docente quiera realizar voluntariamente.

Segun las conclusiones del experimento llevado a cabo por Pozuelos
Miranda et al. (2012) “una experiencia interdisciplinar y su desarrollo practico
necesita ser expuesto y presentado con claridad y precision a un alumnado que
no siempre tiene la misma perspectiva ni el mismo nivel de conocimiento que el

equipo docente que lo promueve’. Anadimos aqui que para que esto ocurra debe
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primero el equipo docente gozar de una excelsa formacion en diversos ambitos.
A este respecto, resulta una debilidad que la normativa requiera que un unico
docente imparta todo un ambito que aglutina varias disciplinas y no facilite la

codocencia por dos profesionales que se complementen en el aula.

Para estar en disposicion de desarrollar una experiencia interdisciplinar, se
revela como un punto clave tanto la formacion inicial del profesorado como su
actualizacion a lo largo de la trayectoria profesional. Estas y otras cuestiones han
sido senaladas en diversos estudios. Podemos citar de nuevo a Fiallo (2001) que
incide en que “los curriculos de las materias son eminentemente disciplinares [..]
la formacion de los docentes debe romper un paradigma formativo e interactuar
con otros saberes en los cuales no son especialistas”. Y precisamente como
consecuencia de esa formacion disciplinar, cada cual considera su disciplina la
mas importante dentro del plan de estudio, pero, mas bien al contrario,
deberiamos realizar un ejercicio de modestia y poner nuestras materias tanto al

servicio de las demas como del propio aprendizaje.

Una ultima debilidad que senalar, aunque esta subsanable con voluntad y
tiempo, es la propia inexperiencia en el trabajo interdisciplinar. Ya hemos
senalado la formacion de los docentes y el tan necesario tiempo para cuajar las
propuestas, que deben empezar desde lo mas modesto y puntual para ir
creciendo a base de aciertos y errores hasta culminar en programaciones
longitudinales que podrian llegar a abarcar cursos y enteros y varias o incluso

todas las materias del curriculo.
4. LAS MATEMATICAS, VERTEBRADORAS DEL CONOCIMIENTO HUMANO

Pese a que en el acerbo popular las Matematicas son concebidas como
una Ciencia eminentemente tedrica y abstracta en exceso, esta disciplina hunca
se ha olvidado de cultivar su vertiente aplicada. Desde los primeros filosofos y
matematicos de la Antigua Grecia, las Matematicas han servido para estudiar

fenomenos cotidianos y su desarrollo en los ultimos siglos han convertido las
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Matematicas en la base de la ciencia moderna, asi como del desarrollo del

mundo industrial, tecnologico y computacional (Quirds y Vazquez, 2006).

Lo cierto es que la matematica en general se ha revelado extremadamente
eficiente a la hora de ser utilizada como herramienta para describir fendmenos de
muy diversa indole. No en vano, Galileo dijo que eran “el lenguaje en el que esta
escrita la Naturaleza" y, llegando mas lejos aun, Wigner (1960) utilizd la expresion
de ‘la irrazonable efectividad de las Matematicas" para referirse a los
innumerables ejemplos que a lo largo de la Historia hos muestran que esta
disciplina es capaz de aportar rigor, predecir fenomenos y servir de justificacion

tedrica a otras disciplinas experimentales.

Presentamos en los siguientes parrafos una seleccion de egjemplos que, en
diferentes momentos de la Historia, ilustran el éxito que los planteamientos
interdisciplinares suponen para la individualidad de cada una de las disciplinas
que se imbrican. Pueden consultarse versiones mas detalladas en casi cualquier
libro de Historia de las Matematicas, aqui nos hemos nutrido principalmente de
Boyer (1968/1986). La eleccion de estos ejemplos no es del todo casual pues
tienen claras conexiones con el curriculo de Matematicas y por tanto, con las
correspondientes salvedades, pueden utilizarse para realizar propuestas de aula

alrededor de ellos.
4.1. TEORIA DE PROPORCIONES Y MUSICA

En la musica occidental de hoy dia, predomina el uso de la escala de
temperamento justo que introdujo el germanico J. S. Bach (1685-1750) en su obra
El clave bien temperado, crucial en el desarrollo de la teoria musical del Barroco.
Pero el origen de los primeros fundamentos de la escala musical puede
rastrearse hasta situarlo en la civilizacion griega del siglo VI a. C. Se dice que el
mismo Pitagoras se habia dado cuenta de que al pulsar una cuerda tensa de
doble tamano que otra, ambas emitian un sonido similar que se acoplaba

adecuadamente y le era agradable al oido humano.
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Los pitagoricos, bajo su creencia de que tras cualquier fenomeno del
mundo sensible subyacia la idea de numero, desarrollaron una Teoria de
Proporciones que, con algunos ajustes posteriores por parte de Eudoxo de Cnido
en el siglo IV a. C, es practicamente la que seguimos utilizando hoy dia. Los
discipulos de Pitagoras se sirvieron de esta teoria para justificar el hecho de que
se obtenian sonidos agradables al pulsar una cuerda tensa en dos puntos tales
que la division se hacia en partes en proporciones concretas, lo que hoy se
conoce como acordes. El patron entre las diferentes notas musicales quedo
establecido mediante una construccion que aplicaba sucesivamente la
proporcion 3:2, dando lugar a la division en las notas do, re, mi, fa, sol, la, si, en

escala pitagorica.

La division propuesta por los pitagoricos no satisfacia del todo a los
tedricos musicales del Renacimiento, pues en distintas escalas se producian
pequenas disonancias en los supuestos acordes. Ademas, existian saltos
diferentes entre varias notas (tonos y semitonos), lo que llevo a los musicos a
completar la escala hasta las 12 notas, haciendo uso de bemoles y sostenidos. La
idea de Bach no fue otra que utilizar una progresion geometrica de razon
constante para realizar la division del intervalo, obteniendo el compositor aleman
como solucion la raiz doceava de dos como constante de proporcionalidad. EL
sistema temperado de Bach es practicamente idéntico al de los pitagoricos dado
que la nota Sol de ambas escalas es casi indistinguible por el oido humano, ya
que la séptima potencia de la constante de proporcionalidad practicamente

coincide con 3:2.

Una vez fijada la frecuencia de afinacion de una nota, el resto se obtienen
multiplicando por la constante de proporcionalidad. Existen también relaciones
entre las diferentes frecuencias y sus medias aritmética, geometrica y armonica,
interpretandose en la escala como los intervalos de quinta, octava y cuarta,
respectivamente. Una buena exposicion del tema, y mas amplia, se puede

consultar en Arenzana y Arenzana (1998).
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Hoy dia sabemos ademas el fundamento fisico que rige el fenomeno de
acordes: el llamado intervalo de octava, notas en proporcion 2:1, o los acordes en
proporcion 3:2, la quinta, producen sonidos agradables gracias a que las senales
auditivas que se generan vienen representadas por dos ondas cuya longitud
(equivalentemente, frecuencias) hacen que sus crestas coincidan regular y

sistematicamente, como se ejemplifica en la Figura 2.

Figura 2. Representacion de dos ondas simples, a la izquierda en proporcion

2.1y ala derecha en proporcion 3.2.

AVAVEVESAVAVAVAN

Cabe destacar que esta relacion entre Matematicas y Musica es mas
profusa aun y dio pie a que figuras como Arquitas de Tarento o el mismo Platon
se interesaran por el estudio musical como parte de la formacion del hombre
culto. Posteriormente, las incipientes escuelas medievales organizarian sus
planes de estudio con la division de disciplinas en el Trivium y el Quadrivium. En
el primer grupo se encontraban Gramatica, Retorica y Dialéctica, mientras que en
el segundo se englobaban Aritmética, Geometria, Musica y Astronomia. Desde la
vision del siglo XXI sorprende ver la Musica como una disciplina cientifica, pero lo
cierto es que esta clasificacion atendia a una dualidad platonica entre el mundo
de las ideas y la percepcion sensible al ser entendidas en su estado estatico o
dinamico. En dicha clasificacion, la musica es concebida como la aritmeética en
movimiento, lo que nos hace recordar la frase atribuida a Leibniz de que ‘la

musica es el placer de la mente cuando cuenta sin darse cuenta de que esta
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contando”.

Figura 3. Las cuatro disciplinas del Quadrivium latino.

Numero Aritmeética Musica

Magnitud Geometria Astronomia

4.2. GEOMETRIA Y ARTE

Al igual que con la musica, el desarrollo del arte, y singularmente de la
pintura, tuvo su eclosion con los avances matematicos que configuraron a la

postre una muy productiva rama de esta disciplina tedrica.

Desde los comienzos de la civilizacion humana, el Hombre se ha esforzado
por realizar representaciones de la realidad. Asi, tenemos los rudimentarios
ejemplos de dibujos rupestres, muy esquematizados, las figuras egipcias
caracterizadas por su postura hieratica en posiciones inverosimiles, y en general
una infinidad de representaciones de escenas cotidianas o religiosas durante la
Edad Media que no guardan proporciones entre objetos o personajes en
diferentes planos de una escena. Sin embargo, ya los pintores del Renacimiento
aprendieron a dar profundidad a sus cuadros y se observa coherencia entre la

disposicion de los elementos de la pintura.

Los trabajos y estudios tedricos de artistas de la epoca renacentista, como
Alberto Durero, Leonardo Da Vinci o Rafael Sanzio, dieron la posibilidad de
representar el mundo tridimensional sobre un lienzo plano. Los progresos se
fundamentaban en una combinacion de conocimientos tecnoldgicos,
matematicos y pictoricos. A partir de artefactos como camaras oscuras, los

pintores eran capaces de encuadrar una escena y realizar representaciones
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fidedignas de la realidad en las que se pueden identificar planos y lineas de fuga
imaginarias que encierran la escena y dan la sensacion de profundidad. En
particular, el paralelismo entre rectas de la realidad quedaba transformado en
rectas cuya interseccion en el cuadro se producia sobre las lineas de horizonte.
Estos resultados fueron recuperados durante el siglo XVII, formulandose
Teoremas como los de Desargues o Pascal, los primeros resultados clave de la

rama que pasaria a conocerse desde entonces como Geometria Proyectiva.

Bien es cierto que, hasta el surgimiento de la Geometria Proyectiva, los
matematicos en particular y los cientificos y artistas en general habian estado
negativamente influidos y limitados por los axiomas de la Geometria Euclidea. En
la obra matematica griega por excelencia, Los Elementos, el matematico
Euclides habia organizado su compendio a partir de cinco axiomas. EL quinto de
ellos, conocido como el postulado de las paralelas, fue objeto de controversia

desde el propio Euclides y hasta el siglo XIX.

Podemos enunciar este postulado no en la forma rebuscada que lo hizo
Euclides en el siglo Il a. C. sino mediante otra afirmacion equivalente: dada una
recta y un punto exterior a ella, existe una unica recta paralela a la recta dada y
que pasa por el punto dado. Pues bien, los fundamentos de la Geometria
Proyectiva revelaban que el mundo matematico estaba ante un modelo de
Geometria, surgida a partir de los estudios de una disciplina artistica, que era

perfectamente consistente, pero contradecia el Quinto Postulado de Euclides.

Esta nueva geometria abrio la puerta a todo un exético mundo posterior, el
de las Geometrias no Euclideas, cuya existencia parecia estar descartada de
plano incluso por las figuras mas eminentes de la disciplina. Lobachevski y Bolyai
probaron la independencia del Quinto Postulado y figuras como Gauss, Klein,
Poincaré o Riemman se encargaron de construir diferentes modelos no
euclideos, como la esfera con sus circulos maximos o el plano hiperbdlico. La

forma de medir distancias en estos contextos es diferente a la usual a través de
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lineas rectas, pero guarda ciertas analogias. Y serian los trabajos de Noether o
Minkowski, a comienzos del s. XX, en relacion con meétricas no euclideas, la base

matematica que permitio a Einstein formular la Teoria de la Relatividad.
4.3. CALCULO INFINITESIMAL Y FiSICA

Quiza la mas tipica y fructifera relacion entre dos disciplinas a lo largo de la
Historia haya sido la protagonizada por las Matematicas y la Fisica. Desde los mas
basicos estudios de fendmenos fisicos como la caida de los cuerpos o los
desplazamientos rectilineos y circulares, hasta cuestiones mas complejas como
la determinacion de trayectorias planetarias o la forma de difusion del calor, entre
otros, son multitud los problemas que han estimulado el desarrollo de
herramientas matematicas muy potentes que, ademas de suponer un avance
tedrico, han devuelto también respuesta a las preguntas formuladas por la Fisica.
Mas aun, las ramas de las Matematicas han avanzado posteriormente con
independencia de la Fisica, hasta que anos mas tarde ésta les ha encontrado una

interpretacion a conceptos puramente tedricos que ya estaban desarrollados.

Es evidente que las situaciones fisicas fueron el motor de pensamiento
para ir puliendo la idea de proceso infinitesimal. Ya Euclides recurrié a una
division infinitesimal del circulo para tratar de justificar su formula de area.
Tambien Democrito de Abdera y Eudoxo de Cnido se plantearon el calculo del
volumen mediante un razonamiento por infinitésimos que, de hecho,
posiblemente fuera muy similar al descrito por el fisico italiano Cavalieri en el
siglo XVII, y que da nombre a su conocido principio para el calculo de volumenes
de dos cuerpos por comparacion. En este mismo siglo aparecen razonamientos
de Kepler que replica resultados de Arquimedes, y Galileo comienza a valorar lo

infinitamente grande y lo infinitamente pequeno.

Los origenes del calculo infinitesimal pueden percibirse tambiéen en la
Edad Media. La revision de la teoria aristotélica del impetu llevo a Nicolas de

Oresme, uno de los principales exponentes de la tradicion escolastica en el siglo
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XIV, le llevo a concluir que, para cualquier movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, existe otro movimiento de velocidad constante, tal que la distancia
recorrida en un intervalo es la misma para ambos movimientos. Hemos utilizado
terminologia tipica de la Fisica, pero en el sentido matematico no es mas que un

principio de valor medio para funciones lineales.

De vuelta al siglo XVII, se puede ya intuir en los trabajos de Fermat y
Barrow que la nocion de derivada e integral tal como la conocemos esta a punto
de florecer. Finalmente, en el siglo XVIIl serian Newton y Leibniz los que pasarian
a los anales de la Historia compartiendo, y disputandose, el honor de ser los
padres del calculo infinitesimal. El calculo diferencial se interpretaba como un
metodo de trazado de tangentes a curvas, y por tanto tenia que ver con
desplazamientos, velocidades y aceleraciones, mientras que el calculo integral
se consagro para resolver las cuadraturas, es decir, calculos de areas bajo curvas.
Resulto asombroso que estos dos problemas fueran, de hecho, uno el inverso del

otro como asi demostro Cauchy en el siglo XIX.

Desde el descubrimiento de esta poderosa herramienta en el siglo XVII'y
hasta la plena rigorizacion del calculo infinitesimal a finales del siglo XIX,
transcurrieron dos siglos de produccion cientifica vertiginosa en la que los
matematicos avanzaron en resultados teoricos mientras que los fisicos
encontraron un corsé ideal para describir problemas que hasta entonces se
habian resistido: se publican resultados conocidos como la regla de L'Hopital o
los teoremas de Rolle y Bolzano, D'Alembert formaliza la idea de limite y da una
solucion al problema de la cuerda vibrante al igual que Euler y D. Bernoulli,
Fourier dio una solucion del problema de difusion del calor en forma de serie
trigonomeétrica, Dedekind, Weierstrass y Riemman ponen ejemplos de funciones
contraintuitivas.. y en definitiva quedan resueltos en poco mas de cien anos
algunos problemas que tanto la Fisica como la Matematica llevaban siglos

estudiando.
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4.4. AZAR Y ECONOMIA

Terminamos este breve muestrario hablando de los experimentos
azarosos, estudiados en Matematicas por la rama de Probabilidad y Estadistica, y

su interaccion con algunos aspectos de la Economia.

Puede que los juegos de azar sean tan antiguos como las primeras
civilizaciones. Seguramente surgieron como puro divertimento, pero encontraron
un acicate en los sistemas de apuestas con el surgimiento del dinero. Con este
marco, el de un juego de azar con apuestas monetarias de por medio, en el s. XVII
el caballero de la Mere plantea a Pascal, mediante correspondencia a traves del
padre Mersenne, cudl debe ser el reparto de un monto apostado si la partida
debe interrumpirse. La resolucion dada por Pascal y Fermat a este problema es

considerada como el arranque de la Teoria de Probabilidad.

En los Pensamientos de Pascal puede entreverse una querencia hacia el
modo de razonamiento probabilistico. Pascal da una argumentacion de la
existencia de Dios en funcion de presuponer tal existencia o no y de que elijamos
creer o no, apreciandose en su discurso las recientes ideas de la probabilidad.
Dejando de un lado los razonamientos metafisicos, el planteamiento guarda
cierta analogia con el dilema del prisionero, que ejemplifica la prevalencia del
bien comun por encima del bien individual, principio enunciado por John Nash,

premio Nobel de Economia en 1994.

La rama de las Matematicas que se encarga de estudiar los
comportamientos de un grupo de individuos en funcion de recompensas o
penalizaciones se llama Teoria de Juegos y actualmente tiene gran influencia en
otras Ciencias como la Psicologia o la Sociologia. Inicialmente su aplicacion
estuvo cenida al ambito econdmico vy, por ejemplo, proporciona una forma de

explicar el, en cierto modo impredecible, funcionamiento de la bolsa.

El azar también sirve de herramienta a los Estados para obtener
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recaudacion a traves de los sistemas de loteria. Este tipo de juegos se
presuponen cuidadosamente disenados para mantener por un lado el interés de
los apostantes, recibiendo esporadicas pequenas recompensas en forma de
premios menores, y por otro mostrar que siempre existe la posibilidad de un gran
premio, pero haciendo que todo ello vaya incrementando progresivamente las

arcas del organizador.

De cuando en cuando surge alguna noticia sobre ciudadanos que han
ganado en varias ocasiones un gran premio. Quiza una de las anécdotas mas
conocidas en esta area sea la de Voltaire que, en el siglo XVIII, aprovechd un
flagrante error de diseno en el sistema de loteria del estado francés para amasar
una gran fortuna. En realidad, Voltaire lo unico que hizo fue seguir los consejos de
De la Condomine, que detectd un desequilibrio en el diseno del juego que
provocaba un aumento enorme de las probabilidades de ganar el premio cuando
se compraban muchas participaciones de bajo coste. Por supuesto, cuando los
abogados y economistas del Estado detectaron la trama, el juego quedod
cancelado. Con la fortuna amasada, De la Condomine financié una expedicion a

Ameérica para medir la longitud del arco de meridiano terrestre.

Por evidentes razones de espacio, dejamos fuera de esta exigua relacion
de gjemplos otros muchos en relacion con la Quimica, la Biologia, las Ciencias
Sociales, etc. El lector interesado puede recurrir a Vazquez (2001) para mas
ejemplos en Ciencias y Tecnhologia, o a Pena (2006) para mas ejemplos en
Ciencias Sociales. En cualquier caso, tenemos de sobra ilustrado que la casi
constante interaccion de las Matematicas con otros campos del conocimiento
Humano ha hecho germinar ideas o planteado preguntas cuya respuesta

significo el avance de muchas y diversas disciplinas.
5. LA INTERDISCIPLINARIEDAD DOCENTE DESDE LAS MATEMATICAS

Como hemos mencionado ya, tanto los ejemplos de la seccion anterior

como cualesquiera otros elegidos adecuadamente, son perfectamente validos
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para utilizarlos en el desarrollo del curriculo de Matematicas. Ademas, contamos
con una legislacion que puede suponer un cambio de paradigma metodologico
en el sentido de la interdisciplinariedad y los docentes, junto al resto de agentes

educativos, deben promover acciones efectivas para gjecutar dicho cambio.

Es innegable que en las aulas de hoy dia contamos con un alumnado muy
heterogeneo, tanto en sus intereses y motivaciones como en sus capacidades,
niveles de formacion y entorno familiar (Valdés et al.,, 2021), pero se debe tratar de
inculcar en todos ellos algo del modo de hacer y de pensar de las Matematicas,
lo que ha venido denominandose competencia matematica en sus diferentes y

mas amplias acepciones.

La competencia matematica puede definirse como la habilidad para
comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos y
situaciones en las que las Matematicas juegan o pueden desempenar un papel
(Niss, 2002) y precisamente el hecho de que las Matematicas estén presentes en
multitud de situaciones de la vida real, les hace especialmente recomendables
como germen de desarrollos interdisciplinares del curriculo. De hecho, asi parece
haberse disenado el nuevo curriculo de LOMLOE vy las denominadas como
situaciones de aprendizaje son una oportunidad para ello (Gil Blanco et al., 2022).
Mas aun, anadimos, un posible buen punto de partida es la busqueda y diseno de
situaciones de aprendizaje y actividades interdisciplinares (Bua, 2020) a partir de
los descriptores de todas las demas otras materias, que pueden y deben influir

en la adquisicion de la Competencia Matematica 'y STEM.

Tambien Alsina y Mula (2022) senalan las aportaciones del National Council
Teachers of Mathematics para aglutinar el curriculo de Matematicas a partir de
una decena de estandares, asi como la conceptualizacion de la Competencia
Matematica, segun la OCDE, como la capacidad de un individuo para identificar y
entender el papel que las matematicas tienen en el mundo, hacer juicios bien

fundados y usar e implicarse con las matematicas cuando se presenten

Revista Supervision 21, n° 71 ISSN 1886-5895 http.//usie.es/supervision-21/ Pagina 26 de 35

Recepcion: 20/10/2023 Aceptacion: 21/11/2023


https://doi.org/10.52149/Sp21
http://usie.es/supervision-21/

Sanchez Gonzalez, Alvaro

Posibilidades y limitaciones para un encaje interdisciplinar del curriculo de Matemaricas
Supervision21 n° 71

https.//doi.orq/10.52149/Sp21

ISSN 1886-5895

necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo, comprometido
y reflexivo. De hecho, ya propuso Alsina (2017) un modelo de Alfabetizacion
Matematica en la Infancia que, con los debidos ajustes, puede ser valido en la
adolescencia. Las seis fases de las que se compone el modelo son:
matematizacion del contexto, conocimientos previos, trabajo contextualizado,
coconstruccion y reconstruccion, formalizacion de los aprendizajes y, por ultimo,

reflexion sistematica.

A este modelo podemos anadirle el ya clasico decalogo promulgado por
el profesor Puig-Adam (1960), que mas bien pareciera hecho apenas hace unos
pocos anos y con el actual paradigma educativo en mente:

1.- No adoptar una didactica rigida, sino amoldarla en cada caso al alumno,

observandole constantemente.

2.- No olvidar el origen concreto de la matematica ni los procesos

historicos de su evolucion.

3.- Presentar la matematica como una unidad en relacion con la vida

natural y social.

4.- Guardar cuidadosamente los planos de abstraccion.

5.- Ensenar guiando la actividad creadora y descubridora del alumno.

6.- Estimular dicha actividad despertando interés directo y funcional hacia

el objeto de conocimiento.

7.- Promover, en todo lo posible, la autocorreccion.

8.- Conseguir cierta maestria en las soluciones antes de automatizarlas.

9.- Cuidar que la expresion del alumno sea traduccion fiel de su

pensamiento.

10.- Procurar a todo alumno éxitos que eviten su desaliento.

En las dos ultimas décadas han aparecido diversas descripciones de
propuestas didacticas de interaccion de las Matematicas con otras Ciencias
(ihiguez Porras, 2015), la Musica (Lopez y Gustems, 2007; Casals et al, 2014) o

incluso la Educacion Fisica (Nieto-Isidro y Moro Dominguez, 2020). Destacamos
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el manual del pionero Grup Vilatzara (2006), que tiene una coleccion variopinta
de actividades contextualizadas que pueden facilmente atraer a otras disciplinas
para evolucionar en propuestas interdisciplinares con las adaptaciones

correspondientes.

A partir de los ejemplos que hemos descrito, podemos organizar
propuestas interdisciplinares que repliquen los hechos histéricos o bien pueden
servir de motivacion al planteamiento de cuestiones que, al irse resolviendo,
conduzcan a las controversias. Asi, desde el Departamento de Matematicas y con
un posible encaje en diversos cursos, se pueden proponer disenos que
involucren a Musica para trabajar la proporcionalidad, a Plastica y Dibujo para
trabajar la perspectiva, a Fisica y Quimica para el tratamiento de los
desplazamientos de moviles o graves, a Biologia y Geologia o incluso a Geografia
e Historia para tratar cuestiones del planeta Tierra, a Economia para cuestiones
probabilisticas y estadisticas y, por supuesto, Historia y Filosofia siempre puede
jugar un papel que aporte sentido de fondo al momento en el que surgieron las

relaciones, los problemas y sus soluciones.

Por supuesto que cada una de las propuestas del parrafo anterior es
merecedora por si sola de un estudio detallado para su desarrollo y aplicacion en
el aula. Pero no siendo ese el objetivo central de este articulo, sino mas bien el de
la presentacion de un bosquejo de posibilidades en la linea de actuacion
interdisciplinar, animamos a los docentes a implementar y compartir sus

propuestas para con su alumnado en este sentido.
6. CONCLUSIONES

En el siglo XXI, nos situamos en un contexto de globalizacion en el que
prima la competencia del individuo por encima de la aglomeracion de simples
conocimientos, rodeandonos una realidad compleja en la que cada fenomeno
puede ser observado desde diversos puntos de vista. Cada disciplina puede

aportar su propio conocimiento, pero la integracion de éstos es indispensable
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para entender el fendmeno completo y generar un conocimiento mas elevado

que seria imposible de otro modo.

Por otro lado, pese a las carencias detectadas, el sistema educativo en
Espana parece estar ya en predisposicion de introducir en las aulas la
interdisciplinariedad como enfoque facilitador del proceso de ensenanza-
aprendizaje para la adquisicion de las competencias identificadas por organismos

supranacionales y reflejadas en la legislacion.

Vistas sobradas muestras de la interaccion de las Matematicas con otras
muchas areas del conocimiento, y el hecho de que se haya senalado la
competencia matematica como una de las que debe desarrollar el individuo en
su formacion, las Matematicas se erigen como un vertice fundamental alrededor

del cual articular propuestas interdisciplinares.

Con el trabajo concienzudo de los docentes, en colaboracion con la
Administracion y demas agentes educativos, se podran desarrollar propuestas
que muestren a las Matematicas tan utiles en las aulas como lo son en la realidad
que nos rodea. Confiamos en conseguir asi inculcar en el alumnado los valores y
destrezas propias de la disciplina, tan utiles y necesarias para formar ciudadanos

competentes y con pensamiento critico.
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