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RESUMEN

Uno importante reto que tiene que encarar nuestra la universidad en el momento
presente es el de formar profesionales criticos con el desarrollo actual de la sociedad y
capaces de actuar en pro del desarrollo sostenible.

La educacion para la sostenibilidad es un &rea de estudio compleja por el hecho de
que en ella intervienen muchos saberes y técnicas entre los cuales estan las
matematicas y la educacion matematica como piezas clave en la construccion del
conocimiento.

Nuestro trabajo estd centrado en el estudio de la relacién establecida entre la
educaciébn matemdtica y la educacion para la sostenibilidad en el marco de la
formacion inicial de maestros.

Palabras clave : educacion para la sostenibilidad, formacién del profesorado,
educacion matematica.

OBJETIVO

No hace muchos afios empezamos a oir hablar de sostenibilidad para hacerlo més
tarde nosotros mismos. Ello respondia a la necesidad de corresponsabilizarnos todos
nosotros, cada uno desde su campo de accion, de un desarrollo de la humanidad y del
planeta méas responsable y respetuoso consigo mismo.

Partiendo de esta base, nuestro objetivo principal es el de establecer una relacion
efectiva entre la educacién matemética en la formacion inicial de maestros y los
criterios que guian la educacién para la sostenibilidad. En este trabajo presentamos
algunas de las reflexiones acerca del apoyo mutuo que creemos que pueden prestarse
la educacién matematica y la educacion para la sostenibilidad.

DESARROLLO

Debido a las circunstancias socioculturales del momento histérico actual, pensamos
gue los criterios que definen la educacién para la sostenibilidad son un buen referente
para la educacién en general. Incorporar sus criterios en el disefio de los curriculos
académicos de todos los campos del saber y de todos los niveles educativos es una
necesidad de compromiso social ineludible.

Matematicas, sostenibilidad y formacién del profesorado son tres conceptos que estan
muy ligados entre si y al mismo tiempo con el concepto actual de desarrollo. De
manera general, con la formaciébn en el campo de la educacion matemética se
pretende llegar a la escuela primaria y, a través suyo, a la formacién matemética de la
ciudadania. Los diferentes niveles educativos forman una cadena de elementos que se
relacionan y retroalimentan y se parte de la base que mejoraran si cumplen ciertos
criterios de sostenibilidad. Si hablamos més concretamente de educacion matemética
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de maestros, nifios y ciudadanos, el hecho de trabajar codo a codo con la educacién
para el desarrollo sostenible, sigue siendo muy beneficioso ya que entre otras cosas
se contextualizan aprendizajes.

La educacion es cosa de todos, de la sociedad y de la escuela, y por lo tanto cualquier
factor que influya en una también lo har4 en la otra. Actualmente la sociedad tiene
unas necesidades y unas peculiaridades que hacen inexcusable el hecho de pensar
en términos de sostenibilidad. Esto significa que en todos los niveles educativos y en
todas las disciplinas (0o campos del saber), incluidas las matematicas, también se
tendran que tener presentes.

Dentro del gran abanico de voces que defienden la necesidad de una reorientacion de
la educacion hacia el desarrollo sostenible encontramos la de los expertos que
trabajaron conjuntamente en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro de 1992. En el
texto de la Agenda XXI podemos leer el siguiente fragmento en el que se reivindica el
papel de la educacion, como motor social para el cambio hacia un modelo de
desarrollo sostenible, y en el de las distintas disciplinas en el proceso educativo.
“Tanto la educacién académica como la no académica son indispensables para
modificar las actitudes de las personas de manera que éstas tengan la capacidad de
evaluar los problemas del desarrollo sostenible y abordarlos. La educacién es
igualmente fundamental para adquirir conciencia, valores y actitudes, técnicas y
comportamientos ecoldgicos y éticos en consonancia con el desarrollo sostenible y
gue favorezcan la participacién publica efectiva en el proceso de adopcion de
decisiones. Para ser eficaz, la educacién en materia de medio ambiente y desarrollo
debe ocuparse de la dinamica del medio fisico/biolégico y del medio socioeconémico y
el desarrollo humano (que podria comprender el desarrollo espiritual), integrarse en
todas las disciplinas y utilizar métodos académicos y no académicos y medios
efectivos de comunicacion”.(seccién IV capitulo 36)

Si la educacién para la sostenibilidad es importante para el desarrollo social ha de
tenerse en cuenta en todos los niveles educativos y en la educacién no formal porqué
es donde se formaran los ciudadanos. Con nuestro trabajo queremos defender y
reivindicar su presencia en la educacion superior, entre otras cosas, porque ésta es un
gran agente de creacion de opinién. Todos los profesionales van a jugar un papel
importante en este proceso pero los que han elegido ser profesionales de la educacién
y mas concretamente maestros de primaria, pensamos que todavia juegan un papel
mas importante por el hecho de trabajar con nifios que estdn empezando a abrir los
ojos al mundo.

Dentro del &mbito educativo cada dia se habla con més normalidad y familiaridad del
concepto de educacion para la sostenibilidad pero no nos ha de extrafiar que alin no
haya cuajado del todo ya que se trata de un concepto relativamente joven. No hemos
de retroceder mucho en el tiempo para encontrar el primero de los momentos clave
que han marcado la historia de la educacion para el desarrollo sostenible.

El término desarrollo sostenible fue lanzado a la comunidad cientifica a través del
conocido como Informe Brundtland en 1987. En él se define como “aquel que satisface
las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones”.

En el concepto de educacion para la sostenibilidad podemos encontrar muchos
matices. Daniela Tilbury (2006) nos destaca su cardcter integrador cuando nos dice
gue: “Entendemos la educacién para la sostenibilidad como un enfoque educativo
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integrador con las caracteristicas siguientes: se centra en el desarrollo sostenible, es
decir, en las interrelaciones del medio ambiente, la sociedad y la economia; es
relevante porque trata las necesidades y preocupaciones actuales de la sociedad; esta
orientada a la accion y a la resolucién de problemas significativos para los estudiantes;
esta orientada en los valores democraticos, sobretodo en la responsabilidad social, la
igualdad y el compromiso para participar y trabajar con los demas; es una educacién
critica e intencional ya que busca el cambio social; y esta orientada hacia el futuro y el
proceso de aprendizaje”.

Las tres dimensiones del desarrollo sostenible que hasta hace poco la han definido
son la social, la ambiental y la econémica. La cuarta dimension, que en el marco de
Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible
(DEDS) 2005-2014 de la UNESCO ha entrado en juego, es la cultural. Es
precisamente a través de la cultura que se establecen relaciones entre las otras tres
dimensiones.

En este momento la DEDS esta en su ecuador y los diferentes grupos de trabajo
estdn llevando a cabo acciones de evaluacion del proceso para poder seguir
avanzando. Aunque las conclusiones de este proceso evaluador todavia se estan
redactando, una de las constataciones que si se han podido hacer es que el
significado de educacién para la sostenibilidad toma matices diferentes segun el marco
cultural en el que la situamos. Sin embargo la voluntad de los profesionales que
trabajan en este campo es la de encontrar puntos de confluencia para poder definir
cudles deben ser las competencias de los educadores para hacer una buena labor en
educacién para la sostenibilidad.

En este complejo proceso de ir avanzando en la mejora y en la difusion de la
educacién para la sostenibilidad, la educacién superior y la educacion matemética
tienen un papel relevante. Segun el documento de la UNESCO (2010) en el que se
nos habla de la contribucion de los diferentes paises de las Naciones Unidas en la
construccion de un mundo mas sostenible a través de la educacion, se destacan
nueve puntos claves a través de los que se puede hacer esta contribucion. Son los
siguientes:
e Educando jovenes consumidores;
Mejorando el acceso a la educacion de los habitantes de zonas rurales;
Aprendiendo a combatir la desertizacion;
Construyendo comunidades sostenibles;
Desplegando la agenda de la DEDS a todos los niveles: local, nacional,
regional y global porque no puede hacerse de manera aislada;
e Transformando la educacidén superior para que a través de ella se trabaje en
pro del desarrollo sostenible.
e Actuando por el ozono.
Promoviendo las mejoras de salud y de nutricibn para mejorar asi el
aprendizaje.
o Alentar a los jévenes a establecer politicas de dialogo.

Teniendo presentes estos nueve puntos, ¢por qué la reflexion que aqui se presenta
tiene razon de ser? Claramente por dos motivos:

« Por las competencias que desde las matematicas se pueden trabajar para
hacer ciudadanos mas responsables ante el desarrollo sostenible.
Capacidades como la de investigar, objetivar y relativizar, buscar estrategias
para resolver problemas serian un pequefio ejemplo al igual que los conceptos
propios de esta disciplina.
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o Porque se trabaja en educacion superior, un campo privilegiado para difundir
actitudes, aptitudes y politicas educativas en pro del desarrollo sostenible. Si a
esto se afiade el hecho de trabajar con futuros educadores la justificacion es
aun mas clara.

Para que estos principios formen parte de los criterios de actuacion de los ciudadanos,
es preciso ambientalizar el curriculo desde la educacion Infantil hasta la superior para
que los criterios de sostenibilidad estén presentes en cada uno de los aspectos
formativos de los estudiantes. Son muchos los estamentos y grupos de trabajo que
dedican su esfuerzo a ir configurando cémo estas ideas acerca de la sostenibilidad
han de asumirse desde la educacion en todos los dmbitos curriculares. Dos ejemplos
de ello son los criterios establecidos por la UNESCO (2005) y por el grupo ACES de
Ambientalizaciéon  Curricular de los Estudios Superiores (Junyent, 2003)
respectivamente. En sus listados de parametros para valorar el nivel de
ambientalizacién de un curriculum encontramos, a modo de ejemplo, propuestas como
las siguientes:

e Entender la realidad como un todo interrelacionado.

e Tener presente al sujeto en la construccién del conocimiento.

e Asegurar la coherencia e interrelacién entre teoria y practica en el disefio del
curriculum y en la actuacion docente.
Proponer espacios de participacion democratica y de reflexion.
Comprometerse para la transformacion de la relacion sociedad-naturaleza.
Ser una educacion interdisciplinar y holistica.
Tener relevancia local.
Trabajar la resolucion de problemas y el espiritu critico como camino para
aprender a afrontar problemas y retos del desarrollo sostenible.

En la Universidad de Girona, la ambientalizacion curricular de los estudios superiores,
se considera como un importante elemento de calidad. Tal es asi, que la sostenibilidad
ha sido recogida como una de las ocho competencias transversales y prescriptivas
que han de tener en cuenta todas las Facultades a la hora de definir los planes de
estudio de sus titulaciones. Concretamente la UdG se propone:

“... formar a los estudiantes de manera que cuando acaben sus estudios
puedan incorporarse al mercado laboral aportando a éste, no sélo los
ultimos avances que produce la investigacion en cada campo disciplinar,
sino también una perspectiva holistica del conocimiento y su compromiso
con las generaciones presentes y futuras. Para ello es necesario que la
universidad imparta una docencia de alta calidad académica, relacionada
con el contexto social y en concordancia con las tendencias que orientan
el futuro de la humanidad hacia una mayor equidad social, una mayor
sostenibilidad ambiental y un desarrollo sostenible.” (Geli, 2003)

La universidad, como generadora de conocimiento y como impulsora de modelos
cientificos, sociales y humanisticos, debe revisar todos los elementos que orientan la
formacion de sus titulados para que estos sepan desenvolverse en un mundo cada vez
més globalizado y cambiante (Geli, 2002). Un mundo en el que la necesidad de
sostenibilidad econdémica, ecoldgica y social va ganando cada vez mas terreno en los
proyectos de los diferentes gobiernos de la Comunidad Europea.

En el caso de los futuros maestros de Educacion Primaria el compromiso con las
generaciones venideras es especial: el trabajo que los maestros haran para ofrecerles
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un porvenir mejor lo tendran que hacer a través de ellas mismas, formandolas y
educandolas. El maestro ha de recibir una formacion especifica para cada una de las
areas de conocimiento pero al mismo tiempo también una formacion integral que le
capacite para trabajar desde la complejidad que conlleva la educacion de las
personas.

Siendo conscientes de que lo verdaderamente importante es el hecho de mantener el
nivel deseado de ambientalizacion curricular en cada momento, los autores de esta
comunicacion seguimos trabajando en este sentido para la mejora de nuestra
docencia y por lo tanto de la formacion inicial de los maestros incorporando de forma
paulatina un modelo de formacién activa que tiene en cuenta las caracteristicas de
ambientalizacion curricular: el aprendizaje realista (Esteve, Melief y Alsina, 2009).
Desde esta premisa los estudiantes deberian llegar a conocer muchas maneras de
actuar y ejercitarlas en la practica. Las experiencias y la practica conforman en esta
concepcion el punto de partida para el aprendizaje profesional. Este planteamiento
“més ligado a la realidad” se sustenta en el “aprendizaje reflexivo” como principio
general de la formacién. El “aprendizaje reflexivo” se basa en una vision sociocultural
del aprendizaje, segun la cual el conocimiento sobre la practica docente debe ser un
conocimiento creado por el mismo sujeto en formacién y no un conocimiento ya creado
con anterioridad por terceros y transmitido por ellos (Freudenthal, 1991).

Esta creacion del conocimiento por parte de quien aprende no debe entenderse tal y
como se propone desde el punto de psicologico y por lo tanto teniendo en cuenta
Unicamente los procesos mentales que tienen lugar en el cerebro. Si asi lo hiciéramos
estariamos olvidando un elemento que es imprescindible, desde la perspectiva
sociocultural del aprendizaje y desde la nuestra, para la construccién del conocimiento
(incluido el matemético): la interaccién de los seres humanos con sus iguales y con el
medio que les rodeay en el que viven y se desarrollan.

Si se tiene presente esto se podra distinguir entre la cognicién individual y la
institucional, la que sale del dialogo, el convenio y la regulacion en el seno de un grupo
de individuos ante cierta clase de problemas. (D’Amore y Godino, 2007)

Existen posturas en el extremo opuesto al psicolégico que nos dicen que todo
conocimiento es conocimiento de una institucién (Chevallard, 1991).

La teoria de la objetivacion, una teoria de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas inspirada en principios antropoldgicos y socioculturales del conocimiento,
también apoya esta linea de pensamiento cuando dice que "apuesta por una vision no
mentalista del pensamiento y por una idea del aprendizaje como adquisicion
comunitaria de formas de reflexiones del mundo guiadas por modos epistémicos-
culturales histéricamente formados”. (Radford, 2006). En esta misma linea también se
dice que la autonomia personal no es garantia de éxito en matematicas. Utilizando
nuevamente palabras de Radford "La idea de autonomia como ser autosuficiente se
substituida por la idea de ser-con-Otros."

Nosotros apostamos por adoptar una posicibn mas centrada entre el reconocimiento
de la importancia de la interaccion social y el de las capacidades individuales.
Consideramos que no todo es institucional ni todo individual. Tan importante es el
papel del razonamiento del individuo como sus interacciones con el entorno. Vigotsky
reconoce que los conceptos estan socialmente construidos y que el papel del
curriculum es facilitar que los nifios puedan descubrir y construir en su mente
reconociendo de esta manera, también, el papel que cada uno de los individuos juega
en la construccion de su conocimiento. Segun él el curriculo deberé tener un alto
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grado de coherencia interna entre sus elementos estructurales pero también externa
para poder ser coherente con lo que la sociedad reclame y ofrezca.

Es precisamente por la valoracion positiva que se hace tanto del papel activo que debe
adoptar el individuo, en este caso el futuro maestro, en su educacion, como de lo que
debe tomar de las relaciones con el medio a la hora de formarse como maestro de
matematicas, que se quiere profundizar en su conocimiento tomando como eje
vertebrador el estudio de la relacion entre la educacion matematica y la educacién
para la sostenibilidad.

Otro referente para la tarea que aqui se presenta es el trabajo realizado por Schmittau
con la relectura critica que ha hecho, desde el punto de vista sociocultural, del
curriculo americano de matematicas basado en el constructivismo. Cree que seria
conveniente introducir tres puntos nuevos: sefalar los conceptos mas importantes a
ensefar, el orden en que deben introducirse y la profundidad en que deben trabajar.
La introduccion de cada uno de ellos responderia a la necesidad de respetar las
peculiaridades que socioculturalmente definen una sociedad y por como los
ciudadanos hacen su acercamiento a la matematica.

El docente debera hacer de guia y apoyo en todos los campos que puedan tener
alguna incidencia en la capacidad de aprender de sus alumnos. Debera velar para
alcanzar los objetivos del curriculo que las instituciones educativas pertinentes habran
seleccionado asi como dotarlos de las competencias sociales necesarias para que
puedan encarar su educacion con éxito. En muchas de estas competencias se
encuentra una gran coincidencia entre la educacion matematica y la educacion para la
sostenibilidad pero hay dos que quiza por el olvido en que en muchas ocasiones caen,
se querrian destacar: la alfabetizacidén emocional y la competencia linglistica.

Con la alfabetizaciébn emocional en educacién matemética se busca que las personas
trabajen sin olvidar sus sentimientos y emociones hacia esta disciplina. La
alfabetizacion emocional engloba habilidades como el control de los impulsos y fobias
en relacion a la asignatura, que permite desarrollar la atencion necesaria para lograr el
aprendizaje, la autoconciencia, la motivacion, el entusiasmo, la perseverancia, la
empatia, la agilidad mental, etc. (Goleman citado por Jiménez, 1997).
Desgraciadamente, en mas de una ocasién, en la actualidad también, la importancia
de esta serie de habilidades ha caido en el olvido. Esto ha afiadido un elemento méas
de dificultad a la hora de mirar con confianza las capacidades personales en el
momento de encarar una disciplina con una naturaleza ya de por si bastante compleja.
La opinion positiva de quien rodea a la persona que tiene que aprender (amigos,
compafieros, padres y hermanos) y la suya propia hacia las matematicas y las
posibilidades personales para trabajarlas, es fundamental para lograr una actitud
positiva y asertiva hacia el aprendizaje

En segundo lugar debemos potenciar la capacidad lingUistica y comunicativa de los
estudiantes. Desde el punto de vista sociocultural, aprender implica iniciarse en las
practicas sociales y sus significados, apropiarselos y saber sacar el méximo provecho
de éstos. Para ello sera imprescindible la herramienta principal de comunicacion entre
interlocutores: el lenguaje. El lenguaje y la practica discursiva precederdn vy
acompafaran cualquier momento de aprendizaje. Hay que reivindicar y valorar la
importancia del lenguaje como agente de comunicacion social y de construccién de
ideas.

Entre el lenguaje natural y el matematico existen diferencias pero ambos son
lenguajes y como tales permiten expresar ideas y pensamientos. Son los dos
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lenguajes mas trabajados, cualitativa y cuantitativamente hablando, en la escuela y por
lo tanto es bueno que se explicite la relaciébn que los une, se trabaje y aproveche.
Siguiendo la propuesta de Nesher (2000), el lenguaje natural se entiende como aquel
que se utiliza en la comunicacion cotidiana y en el discurso en el aula. El lenguaje
matematico es mas formal y tiene sus propias reglas de juego.
Para hablar en y sobre mateméticas se puede utilizar el lenguaje natural. Para hablar
con mateméticas (matematicamente) se necesita utilizar el lenguaje matematico para
hablar de fenomenos matematicos o} no.
El lenguaje natural es diferente al matemético pero que puede actuar como
metalenguaje para expresar pensamientos matematicos. Tanto si se utiliza uno como
el otro, habra aprendizaje matematico.

Son muchas las ocasiones en las que se ha dicho que la escuela deberia ensefar
haciendo pero tal y como nos indica la teoria de la objetivacion (Radford, 2006), aparte
de aprender haciendo mateméticas y a hacer matematicas también hemos de
aprender a ser en matematicas. No es solamente importante lo que hacemos en
matematicas sino que en el crecimiento matematico también se ha de incluir el papel
gque juegan estos aprendizajes en el crecimiento personal, social y cultural.

El objetivo ultimo de la educacibn matemética deberia ser el de educar a los
ciudadanos para que sean capaces de desarrollar capacidades individuales que les
capaciten para aprovechar al maximo las oportunidades de aprendizaje matemético
que tienen lugar gracias a las interacciones sociales. Para terminar utilizamos unas
palabras de Lerman (2001) que expresan muy acertadamente este pensamiento: “The
idea that we receive knowledge of the world is intended to be a shorthand to
emphasise that without the input of other humans and without the potential of an
individual to benefit from that input, an individual would not develop as a human in the
full sense of the word.”

CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

La visiobn sociocultural del aprendizaje y los trabajos de autores como Leman
contribuyen a hacer palpable el acercamiento entre los intereses de una educacién
matematica basada en el aprendizaje reflexivo y los intereses de la educacion para la
sostenibilidad. Este autor nos propone diferentes aspectos susceptibles de ser
investigados en educacion matematica que guardan muchas similitudes con los
intereses de la investigacion en educacion ambiental. Este es el camino que nos
proponemos seguir para fortalecer la relacion y enriqguecimiento mutuo entre
educacién matematica y educacion para la sostenibilidad. Esta profundizacién nos
ayudard a mejorar nuestra formacion como formadores de futuros maestros para
poder llegar asi al uso de metodologias de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas enriquecidas con criterios de sostenibilidad.

Si se concibe el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas como un proceso
activo, van a desprenderse de él actitudes de responsabilidad, autocontrol e
implicacion personal. Esto requiere aprender y ensefiar “envueltos” en negociaciones,
discusiones, en emisién de juicios, de toma de decisiones, de trabajo en grupo y otras
estrategias que tienen valor en la sociedad y en el mundo laboral (Collins, 1990). Con
ello conseguimos que nuestros alumnos, futuros maestros, relacionen las matematicas
con los problemas del mundo y sepan que desde ellas se puede colaborar a la
sostenibilidad. Nuestro siguiente objetivo es el de saber hasta qué punto ellos y los
profesionales de la educacién son conscientes de esta relacion.
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QUESTIONES Y/O CONSIDERACIONES PARA EL DEBATE

1-Formacion inicial de maestros:

e especializacion curricular vs interdisciplinariedad.

e Competencias transversales: ¢Cudl es su trascendencia y como han de
trabajarse?

o ¢Las matematicas han estado alejadas histéricamente del compromiso social?
Desde la educacién matematica reivindicamos un lugar en este campo de
formacion personal y profesional del futuro maestro.

[ ]

2-Compromiso de la escuela con la sociedad y el desarrollo sostenible
¢ Qué papel ha de jugarse desde las diferentes areas de conocimiento y desde
los diferentes &mbitos escolares?

3-Importancia de la educacién en valores en matematicas: la alfabetizacion emocional
en matematicas.



