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Solamente aprenderemos matematicas si aprendemos a
usarlas en contextos reales y que ayuden a desarrollar
una vision critica a los ciudadanos. Para lograrlo propo-
nemos que las distintas disciplinas encuentren intersec-
ciones curriculares a partir de situaciones cotidianas sin
necesidad de poner unas al servicio de las otras. Para in-
tegrar las matematicas en los proyectos necesitamos
tener la capacidad de compartir el aprendizaje en un en-
torno inclusivo, disefiando actividades creativas, e inte-
grando la evaluacién en el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Proyecto, Proyectos escolares, Interdis-
ciplinar, STEM, STEAM, Matematicas, Contexto, Creati-
vidad, Evaluacién formativa.

El pasado mes de octubre del 2019 se celebrd en
Castro Urdiales el seminario federal Trabajo por pro-
yectos en el aula de matematicas. El objetivo fundamen-
tal de dicho seminario era revelar la utilidad del
trabajo por proyectos para la mejora de la educaciéon
matematica, En este contexto aportamos nuestra ex-
periencia docente en la presentacion Las matematicas
integran. Este titulo muestra claramente nuestra vision
metodologica en la que la matematica deberia ser el
motor que lidere, si no todos, gran cantidad de pro-

Integrating the Mathematics into learning projects
// We will only learn Mathematics if we learn to use
them in real contexts and that help to develop a critical
vision of citizens. To achieve this, we propose that the
different disciplines find curricular intersections from
everyday situations without the need to put one at the
service of the others. To integrate mathematics into
learning projects we need to have the ability to share
learning in an inclusive environment, designing creative
activities, and integrating evaluation into the learning
process.

Keywords: Project, school projects, Interdisciplinary,
STEM, STEAM, Mathematics, Context, Creativity,
Formative assesment.

yectos interdisciplinares siendo el ensamblaje que
permita integrar al resto de disciplinas.

Para introducir la presentacioén y ponernos en situaciéon
mostramos un proyecto realizado en la escuela Juan
XXIII de Les Borges Blanques (Lleida). En este pro-
yecto la maestra empieza la clase pidiendo a las nifias y
ninos que digan qué han desayunado y que lo escriban,
con buena letra, en el encerado. A partir de las aporta-
ciones de los estudiantes se desarrollan diferentes acti-
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vidades integrando todas las materias. Por ejemplo, se
clasifican los alimentos en una rueda de los alimentos, se
reflexiona sobre los buenos habitos alimenticios, se
hacen listas de la compra con sus correspondientes
multiplicaciones y divisiones, etcétera. El proyecto es
tan completo que incluso se incluye la realizacidon de
figuras de papiroflexia, tan de moda hoy en dia.

El proyecto que estamos describiendo y que parece
fruto de una propuesta innovadora acorde con las tl-
timas tendencias pedagodgicas, es en realidad un pro-
yecto que se efectud en los anos 60 del pasado siglo.
Disponemos de un documento grafico y de la na-
rraciéon de una de las nifas, Roser, que ahora tiene
mas de 60 afnos. Las imagenes, tomadas por el maestro
Antonio Vilches, corresponden a una sesién publica
realizada en 1966 en la que una maestra y un grupo
de alumnas mostraban el proyecto a profesores con
la presencia del inspector. Hemos elaborado un pe-
quenio documental de 10 minutos que pueden vi-
sionar en el siguiente enlace: <https://ja.cat/Altg]>.

Los proyectos interdisciplinares no representan en si
mismos una innovaciéon metodologica ultramoderna,
de hecho ya fueron fundamentados a mediados del
siglo pasado por W. Kilpatrick y J. Dewey. ;R eapare-
cen ahora en un proceso ciclico? ;En realidad son
distintas maneras de nombrar una misma idea (bue-
nas practicas, practica reflexiva...)?Y en definitiva,
ses una metodologia que contribuye realmente a
mejorar el aprendizaje de las matematicas?

Una conclusidn facil (por no decir facilona) podria
ser que los proyectos se abandonaron en la ensefianza
de las matematicas porque no favorecian su aprendi-
zaje y por tanto podriamos pensar que resulta prefe-
rible desarrollar la ensefianza de las matematicas
manteniéndolas al margen de cualquier conexién in-
terdisciplinar. Esta hipotesis, de hecho, se mantiene
en no pocos centros escolares. En un instituto de
Barcelona, por ejemplo, se ha realizando un proyecto
en el que los alumnos deben redisenar envases de re-
frescos de 330 cm’. Los profesores de matematicas de
dicho centro piensan que participar en el proyecto
no les permite desarrollar plenamente su curriculum
y no participan en el. Los profesores de Visual y Plas-
tica, Fisica y de Tecnologia se encuentran ente el es-
collo de tener que resolver un problema matematico:
calcular los volimenes de los recipientes e irénica-
mente, en este caso, las matematicas no son las que
resuelven el problema sino que es el propio pro-
blema. La estrategia facil es esquivar el problema ma-
tematico facilitando a los alumnos unos bloques de
plastilina de 330 cm® con los que pueden modelar
unos recipientes de una capacidad preestablecida sin
la necesidad de calcular sus volimenes.

En nuestra opinién este instituto ha perdido una
oportunidad de oro para lograr que los alumnos per-
ciban las matematicas como un instrumento util en
el desarrollo de su actividad cotidiana. Estos chavales
probablemente no recuerden en el futuro las formu-
las de los volumenes que estudiaron en clase de ma-

Figura 1. Sesién de formacion:
Aprendizaje alrededor de un centro de interés (1966)

Figura 2. Disefio de un envase de refresco
de 330 cm? sin ningun calculo matematico



tematicas pero posiblemente si que habran aprendido
que las matematicas son el problema a evitar y haran
todo lo posible para ignorarlas y prescindir de ellas
en su propia vida.

La enseflanza de las matematicas desvinculadas de la
realidad genera ciudadanos anuméricos que no son
conscientes ni siquiera de las matematicas que ma-
nejan en sus quehaceres cotidianos. Tenemos multi-
ples ejemplos de este hecho, mencionaremos una
anécdota que lo ilustra. Hace cierto tiempo estuvi-
mos analizando con alumnado de secundaria la efi-
ciencia ecoldgica del tetrabrik. Llevaron a clase un
tetrabrik limpio y lo desplegamos. Observamos que
se trata de un objeto altamente contaminante for-
mado por cuatro capas: plastico, aluminio, cartdn y
pintura. Por lo tanto resultaria mas que conveniente
intentar reconstruirlo minimizando la superficie em-
pleada pero manteniendo su capacidad de 1 litro. En
la figura 3 podemos ver el despliegue del tetrabrik.

La superficie depende de tres variables a, b y h. Como
tenemos una restriccién (el volumen es de 1000 cm?),
se puede calcular la superficie a partir de dos variables
aislando y sustituyendo una de ellas en la expresion de
la superficie. Por ejemplo, si despejamos la altura en
a-b-h=1000 obtenemos que h=1000/a-b que, sus-
tituyendo en S= (2a+2b) - (h+ b) conseguimos reducir
la dependencia de la superficie a dos de las variables:

S:(2a+2b)(%—|—b).

b/2

a/2 b a

b/2

Figura 3. Despliegue de un tetrabrick
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Este tipo de problemas no aparece en los libros de
texto porque sus autores inventan problemas a partir
de los contenidos en vez de buscar contenidos que
resuelvan los problemas de nuestro entorno. En este
caso, ademas, como la funcidn es de dos variables se
considera irresoluble a un nivel preuniversitario. Sin
embargo, si priorizamos un aprendizaje competencial
en vez de una adquisiciéon de contenidos y fijamos
el objetivo de aprendizaje en la resolucion del pro-
blema por encima de saber o no un contenido de-
terminado, el tetrabrik se convierte en un elemento
de un enorme potencial. Para que ello sea posible
hemos de ser capaces de incorporar en nuestra acti-
vidad docente el aprendizaje colaborativo, el uso de
las tecnologias y sobre todo, hemos de confiar en la
capacidad creativa de nuestros estudiantes y estar pre-
parados para soluciones inesperadas.

Los alumnos de secundaria no saben derivar y para mas
inri la funcion es de dos variables, pero pueden repar-
tirse las variables. Si tenemos 25 alumnos y cada uno
de ellos toma un valor distinto de, por ejemplo, el valor
b, cada uno de ellos puede representar graficamente la
funcién de la superficie con su valor de b y ofrecer a
sus companeros un valor de a candidato a minimo. La
superficie minima se obtendra eligiendo al minimo de
los minimos. Este sistema de resolver problemas de ma-
nera colaborativa resulta enormemente gratificante
para los estudiantes ya que la solucion no solo es real
sino colectiva y el analisis del error individual se con-
vierte en una pieza clave del éxito colectivo.

—<
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Figura 4. Hoja de calculo que resuelve el problema del tetrabrik de manera iterativa

La grafica de la funcién que hemos mencionado
puede hacerse con lapiz y papel y una simple tabla
de valores o con el uso de GeoGebra instalado en los
teléfonos moviles de los alumnos cuyo uso no solo
no ha de prohibirse, sino que debe usarse intensa-
mente para lograr el maximo desarrollo del espiritu
critico y el uso responsable de las tecnologias.

La hoja de calculo es otro recurso de enorme utilidad.
En este caso concreto se puede lograr que cada alumno
haga un cilculo intensivo de todas las superficies posibles
tomando valores exhaustivos de las variables, resolviendo
el problema sin ayuda alguna de sus companeros.

Una vez obtenido el modelo que optimiza la super-
ficie, es decir el mas ecoldgico, los estudiantes cons-
truyen el envase Optimo y lo comparan con los
existentes. En la figura 5 podemos comparar el te-
trabrik que usa menos material, a la izquierda, com-
parado con algunos modelos que se comercializan.

Los resultados de este problema resultan muy sorpren-
dentes y gratificantes para los estudiantes puesto que
descubren que el tetrabrik 6ptimo no se encuentra en
las estanterias de los supermercados y lo que aun es
mas preocupante, cada vez que aparece un modelo
nuevo empeoran mas su rendimiento ecologico. Ante
este hecho los alumnos me pidieron enviar una carta
a las empresas que los fabrican preguntandoles los mo-
tivos, y asi lo hicimos con una carta sumamente res-
petuosa. Lo mas sorprendente fue la respuesta recibida
por parte de un directivo de una de las empresas:

En cuanto al ejercicio de optimizacién de superficie
de un envase de un litro me extrafia su resultado ya
que es conocido que el brick 6ptimo es el que tiene
forma de dado. En este caso una de 10 cm x 10cm x
10cm resultando en una superficie de 600 cm? frente
a los 715 cm? de su estudio. Seria conveniente no
dejar los alumnos en su error. A proposito, la super-
ficie mas 6ptima de cualquier superficie es la bola.



SEMIDESNATADA

Figura 5. Tetrabrik 6ptimo inexistente (izquierda)
comparado con los que se comercializan

Este texto nos resulta enormemente revelador. Esta-
mos ante un ciudadano que confia tanto en sus cono-
cimientos matematicos que se atreve a cuestionar la
profesionalidad de un profesor de matematicas pero,
al mismo tiempo demuestra un desconocimiento total
y absoluto de las matematicas que rigen la configura-
cién del objeto tnico y principal que comercializa la
empresa que dirige. Es decir, el conocimiento mate-
matico que tiene (que a tenor de la confianza que
muestra no es poco) esta total y absolutamente des-
vinculado de su actividad profesional principal y por
lo tanto no lo utiliza para nada.

Dentro de unos anos, cuando los alumnos que tene-
mos ahora en las escuelas tomen las decisiones en la
sociedad, nos gustaria, por ejemplo, ir a un super-
mercado y encontrar una marca de leche que envase
su producto en un recipiente lo mas respetuoso po-
sible con el medio ambiente. Este es un reto que re-
sulta irrenunciable para nosotros. Para alcanzar ese
objetivo nos debemos prreguntar qué modelo de en-
seflanza de las matematicas lo permitird, ;el que man-
tiene las matematicas al margen de los proyectos, o
el que los lidera desde las matematicas e integra a las
otras asignaturas?

Para nosotros la respuesta estd muy clara. La sociedad
actual nos plantea unos retos nuevos en los que la
creatividad, el medio ambiente, la cooperacién y el
conocimiento sistémico seran la base del crecimiento
sostenible, y la respuesta a esos retos no pueden al-
canzarse con una ensenanza de las matematicas en-
dogamica y desvinculada de la realidad.
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Si admitimos la necesidad de integrar las matematicas
en los proyectos, la dificultad con la que nos encon-
tramos los docentes radica en como hacerlo. En mu-
chos centros escolares primero se decide el centro de
interés de un proyecto de un modo arbitrario y luego
las distintas materias se adaptan. Ese es un modelo en
el que los profesores de matematicas sufrimos ya que
tenemos enormes dificultades para integrar nuestro
curriculum en los proyectos y muchas veces se con-
funden los objetivos de aprendizaje con el producto
final. Por ejemplo, en Cataluna ha tenido mucho
éxito un proyecto escolar que intenta reflexionar
sobre la presencia de gaviotas en poblaciones alejadas
de la costa. Algunas de estas gaviotas comen restos
del almuerzo de los alumnos en el patio lleniandolo
de excrementos, con el consiguiente peligro para la
salud. Los alumnos estudian y analizan el problema,
y toman decisiones. ;Cual puede ser el aprendizaje
de las matematicas en este proyecto? La respuesta no
es sencilla y siempre queda supeditada a la decision
previa y arbitraria del centro de interés. En este ejem-
plo concreto sus autores intelectuales han salido ai-
rosos de este problema incorporando observacion,
toma de datos y graficos estadisticos de distintos in-
dicadores logrando un proyecto de una calidad in-
cuestionable, pero la pregunta que nos hacemos es
scomo podemos integrar el curriculum de matema-
ticas en este tipo de proyectos mas alld de la estadis-
tica, la proporcionalidad o las cuentas con los gastos
(presupuestos)?

Los profesores de matematicas solemos mantenernos
al margen y esperar a que los profesores de otras ma-
terias elijjan el centro de interés (usualmente los de
Ciencias Naturales, Sociales y Tecnologia) y luego
nos angustiamos al ver que no somos capaces de
incorporar nuestro curriculum integrando adecua-
damente las matematicas en los proyectos interdisci-
plinares escogidos.

Nosotros proponemos invertir el proceso y liderar
los proyectos desde las matematicas. Se trata de pensar
qué proyectos podemos desarrollar integrando
nuestro curriculum en vez de pensar qué parte del
curriculum podemos integrar en un proyecto pre-

definido.
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Sin salirnos del hilo conductor de los envases comer-
ciales, a continuacién mostraremos un ejemplo que
modeliza una mejor integraciéon de todas las asigna-
turas en el proyecto.

Todo empezaria con una reunion de profesores de
un mismo equipo docente, en el que cada profesor
explica cuiles son los contenidos curriculares de su
materia que deberia trabajar con los alumnos, al
mismo tiempo se pueden esbozar ideas de centros de
interés que permitirian incorporar adecuadamente
dichos contenidos. En el ejemplo de los envases no-
sotros planteamos la necesidad de trabajar los conte-
nidos del calculo de volimenes y mostramos interés
en elegir un centro de interés en el que fuera nece-
sario el disefio de algtn tipo de recipiente o conte-
nedor. El profesorado de Tecnologia mostr6 interés
en trabajar los materiales, por su parte en Ciencias
Naturales debian estudiar la composicién de los ali-
mentos, su contenido calérico y los habitos alimen-
ticios saludables, los profesores de Lengua trabajaban
los lenguajes especificos, finalmente los profesores de
Visual y Plastica podian encajar el diseno de etique-
tas. La interseccion curricular entre todos esos con-
tenidos puede converger perfectamente en el disefio,
construccion, etiquetaje y publicidad de un envase
para un alimento.

En este modelo de proyecto el envase es un elemento
comun a compartir entre todas las materias pero al
mismo tiempo permite cierta independencia a la hora
de programar y trabajar con los alumnos, no son nece-
sarios bloques horarios de proyectos y permite dar un
mensaje de coherencia a los estudiantes. No obstante,
la coherencia no solo se sustenta en un objeto comun,
obliga ademas, a acordar aspectos tan fundamentales
como la organizacién de los alumnos en el aula (en
grupos cooperativos), a mostrar estructuras de objetivos
de aprendizaje y criterios de evaluacion similares v, fi-
nalmente, a establecer mecanismos de evaluacion co-
munes en los que la autorregulacion del aprendizaje
sea el objetivo fundamental. Para que cada alumno
pueda regular su propio aprendizaje debe conocer los
objetivos y entender los criterios de evaluacion con el
fin de planificar su aprendizaje e ir modificando sus es-
trategias para alcanzar un aprendizaje Optimo.

Por lo que respecta a las metodologias en grupos coo-
perativos no debemos confundirlas con el trabajo en
grupo. Compartir el aprendizaje no implica aprender
por otra persona, cada estudiante debe aprender por
si mismo con lo que es preferible que el trabajo a rea-
lizar sea individual, el que debe ser colectivo es el
éxito. En el proyecto Disefia tu envase cada alumno
crea su propio envase esforzandose para un aprendi-
zaje propio, personal e intransferible, ahora bien, eso
no implica que no pueda compartir ese aprendizaje
con sus compafieros velando por un éxito colectivo.
La distribucién que proponemos es un grupo de cua-
tro alumnos que configuran una empresa con un nexo
comun: preparar una campana para lanzar una nueva
linea de cuatro productos alimenticios. Un logo, una
idea, un tipo de producto, un eslogan... Los alumnos
deben ayudarse entre ellos para lograr el éxito colec-
tivo pero para ello no es necesario compartir el
mismo objeto (envase) sino compartir el mismo ob-
jetivo que no es mas que el aprendizaje. Este modelo
de aprendizaje individual es el que facilita un buen
tratamiento a la diversidad en grupos heterogéneos
en un entorno inclusivo.

En la la figura 6 podemos ver distintas propuestas he-
chas por nuestros alumnos.

Un enorme handicap con el que nos encontramos
en el trabajo por proyectos, y que contribuye a su

Figura 6. Envases realizados por distintos alumnos



fracaso, es el modelo de evaluacién que utilizamos.
Le pedimos a un alumno que dé rienda suelta a su
creatividad para disefiar un producto (en el ejemplo
un envase) pero luego juzgamos su aprendizaje ob-
servando como es capaz de resolver un examen re-
pleto de ejercicios en los que se valora la tinicamente
capacidad de utilizar formulas matematicas sin un
contexto real. Este modelo promueve las frustracio-
nes y nos induce al fracaso. El problema esta en que
pensamos que el fracaso es del sistema en vez de dar-
nos cuesta de que el fracaso estriba en la incoherencia
entre una metodologia de trabajo competencial y un
sistema de evaluacion de contenidos memoristicos.

En una metodologia por proyectos es conveniente
integrar la evaluacién en el propio proceso de apren-
dizaje, fijar previamente los objetivos, pactar con los
alumnos los criterios de evaluacion y establecer unos
mecanismos que permitan la autorregulacién y la
mejora constante del aprendizaje.

El protagonismo siempre ha de ser del estudiante. El
alumno propone, aprende y regula. El profesor con-
duce y ayuda.

Conclusiones

Debemos mejorar la alfabetizacién matematica de la
sociedad desde un punto de vista funcional. Es mejor
saber hacer que saber. Las matematicas en si mismas
nos conducen a una sociedad de ciudadanos anumé-
ricos. Solamente aprenderemos matematicas si apren-
demos a usarlas en contextos reales y que ayuden a
desarrollar una vision critica de los ciudadanos. Para
lograrlo proponemos que las distintas disciplinas en-
cuentren intersecciones curriculares a partir de si-
tuaciones cotidianas sin necesidad de poner una al
servicio de otras. Concretamente, destacamos los si-
guientes aspectos a tener en cuenta para disefar un
proyecto:

— El curriculum de cada asignatura como punto
de partida.

— Un contexto real y cercano al alumno que
permita el aprendizaje interdisciplinar.
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— Las matematicas pueden y deben liderar los
proyectos.

— La necesidad de actividades creativas que per-
mitan a todos los alumnos un aprendizaje ma-
Ximo.

— Apostar por una escuela verdaderamente in-
clusiva.

— Evitar disenar proyectos elitistas en los que so-
lamente algunos alumnos tenga acceso.

— Adaptar los contenidos y las estrategias a la re-
solucién de los problemas.

— Integrar adecuadamente todas las tecnologias
en general, y los teléfonos moviles en particu-
lar, como una herramienta imprescindible para
un desarrollo social e intelectual del futuro in-
mediato.

— Unas metodologias que requieran compartir
los aprendizajes.

— La coordinacidn entre el profesorado.

— Incorporar la evaluacion en el aprendizaje, una
evaluacion dirigida no a juzgar sino a regular
el aprendizaje de cada estudiante, de un modo
individual y diferenciado.
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