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INTRODUCCION

ANGEL ALSINA
Universitat de Girona

La mayor amenaza para nuestro planeta es la creencia
de que alguien mads lo salvara.
ROBERT SWAN, EXPLORADOR POLAR

La cita que encabeza Educacion matemadtica y sostenibilidad es la brui-
jula que marca la meta de este libro: ayudar a tomar conciencia de
que cada uno de los destinatarios de esta publicacion —futuros
docentes de matematicas, docentes de matemadticas en ejercicio,
formadores de docentes de matematicas y personas interesadas en
la educacién matemdtica— tenemos la responsabilidad de contri-
buir a dejar a las generaciones futuras un mundo mas inclusivo,
sostenible y resiliente desde la educacién matematica.! Tomando
en consideracion este ambicioso propdsito, se ofrecen conocimi-
entos disciplinares y didacticos fundamentados que provienen de
la agenda de investigacion emergente sobre formacion del profeso-
rado de matematicas para la sostenibilidad (Alsina, 2023) con una
doble intencién: por un lado, que el profesorado de matematicas
pueda disefiar, implementar y evaluar situaciones de aprendizaje
que contribuyan a introducir de manera eficaz la sostenibilidad
en el aula de matematicas; y, por otro lado, que estas situacio-
nes de aprendizaje sean el motor para que el alumnado desarro-
lle progresivamente competencias de sostenibilidad en el aula de
matematicas.

La sostenibilidad puede considerarse una filosofia y una forma
de vida que conduce a transformaciones de diferentes tipos (Geli
etal., 2019): sociales (consumo, practicas empresariales, culturay
estilo de vida), medioambientales (uso de los recursos naturales,
control de la contaminacion, huella ecolégica, gestion medioam-
biental) y econémicas (ética empresarial, comercio justo, mejoras
en la gestion de los recursos humanos, financieros y naturales).
Desde esta perspectiva, en las dltimas décadas se han realizado

1. Proyecto Grup de Recerca en Educacié Cientifica i Ambiental (2021 SGR 0076) del
Departament de Recerca i Universitats de la Generalitat de Catalunya (SGR-Cat 2021). El
objetivo principal es avanzar hacia enfoques educativos cada vez mds integrados en los
que la sostenbilidad sea el eje vertebrador.
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importantes esfuerzos para incorporar la sostenibilidad en todos
los niveles educativos, teniendo en cuenta que es una de las princi-
pales herramientas de las que disponen los gobiernos para garan-
tizar el desarrollo de sus paises. A este respecto, se han publicado
diferentes directrices y declaraciones, como Educacion para el desar-
rollo sostenible: una hoja de ruta (Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2020);
el Tratado de Rio+20 sobre Educacién Superior, una iniciativa de
COPERNICUS Alliance en colaboracion con todos sus homélogos
internacionales (COPERNICUS Alliance, 2015); la Declaracién de
Aichi-Nagoya sobre Educacién Superior para el Desarrollo Soste-
nible (UNESCO, 2014a), o la Declaracion de Berlin sobre Educa-
cién para el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2021).

En estas directrices y declaraciones se destaca que tanto el sig-
nificado como los valores de la sostenibilidad deben desarrollarse
de manera interconectada a través de las contribuciones de dife-
rentes disciplinas y campos para promover las transformaciones
vinculadas a las grandes crisis sociales, econémicas y ambientales
(Geli et al., 2019). Esta es la razén principal por la que este libro
se centra en la conexién entre matematicas y sostenibilidad. En la
actualidad, parece que no tiene mucho sentido formar a los do-
centes para ensenar matematicas si su ensefanza no tiene ninguin
efecto sobre las grandes crisis, retos y transformaciones de nuestro
tiempo. Por lo tanto, tanto en la formacion inicial como en la
formacion continua del profesorado de matematicas, se deberi-
an proporcionar los conocimientos y las herramientas necesarios
para que el profesorado pueda desempenar un papel eficaz como
agente del cambio social (Alsina, 2022).

Desde esta perspectiva, el libro se estructura en tres bloques:

Bloque I. Fundamentacion

En este primer bloque, que incluye el capitulo 1, se argumenta
por qué es relevante conectar la educacion matemadtica y la sos-
tenibilidad. Para ello, de manera sintética pero fiel a los avances
de la materia, el capitulo se organiza en dos partes: en la primera
parte, se justifica la presencia de la sostenibilidad en la educacién
a partir de las recomendaciones de diversas organizaciones (Na-
ciones Unidas, 2015, 2020; UNESCO, 2005, 2014b, 2014c, 2015,

10



Introduccién

2016, 2017, 2018; Unioén Europea, 2022), redes internacionales
(COPERNICUS Alliance, 2012) y autores que desde hace tiempo
promueven el desarrollo sostenible como una estrategia clave para
transformar las politicas, las inversiones y las practicas en el am-
bito de la educacién (Mula et al., 2017; Mula y Tilbury, 2023; Orr,
2013; Tilbury, 2011); y en la segunda parte se sintetizan los princi-
pales avances de investigacion sobre la conexion entre educacion
matematica y sostenibilidad y se ofrecen orientaciones y recursos
para integrar la sostenibilidad en el aula de matematicas a partir
del Modelo de alfabetizacion matemadtica con perspectiva de sos-
tenibilidad (Alsina y Mula, 2022).

Bloque ll. Situaciones de aprendizaje
para la educacion infantil

En el segundo bloque, que incluye desde el capitulo 2 al 6, se pre-
sentan cinco situaciones de aprendizaje implementadas en aulas
de educacién infantil (3-6 anos) de diferentes escuelas de la geo-
grafia espanola y latinoamericana que han sido codisenadas entre
formadores en Didactica de las Matematicas y maestras de escuela.
Todos los capitulos tienen la misma estructura:

o Presentacion: Se indica la escuela donde se ha implementado
la situacién de aprendizaje, junto con una breve descripcion
del contexto y nivel o niveles en el que se ha llevado a cabo
la implementacién. Adicionalmente, se describe el problema
social, econémico o ambiental que se pretende abordar.

o Planificaciéon e implementacion: Se presenta una sintesis de
todas las actividades que se llevan a cabo en cada situacion de
aprendizaje, de manera correlativa segin el orden de imple-
mentacion, junto con el objetivo que se persigue en cada una.

o Descripcion de cada actividad: Se presenta el titulo, un cua-
dro-resumen en el que se indican las competencias matema-
ticas y las competencias de sostenibilidad que se abordan, los
saberes matemadticos, los materiales utilizados y la tarea con-
creta que lleva a cabo el alumnado. Finalmente, se describe
exhaustivamente la experiencia para mostrar la gestiéon que
se lleva a cabo durante la implementacion, con el apoyo de
multiples imdgenes a todo color.

11
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o Reflexion: Para cerrar cada capitulo, se realiza una reflexion
global sobre las competencias y saberes planificados, los mate-
riales usados, la gestion realizada o las reacciones de los nifos
y las ninas enfatizando los aspectos que se pueden mejorar en
réplicas posteriores de las situaciones de aprendizaje descritas.

Con base en esta estructura, en el capitulo 2 de este bloque, de-
dicado a la educacién infantil, se presenta una situaciéon de apren-
dizaje en la que, a partir de cuatro actividades, se vinculan los co-
nocimientos matemadticos de cuarenta y dos nifios y nifnas de 5-6
anos con la biodiversidad. La secuencia de actividades se orien-
ta a comprender las caracteristicas de las aves e identificar qué
especies visitan el patio de la escuela, y a analizar qué acciones
pueden contribuir a mejorar su habitat. En todo este proceso, las
matematicas se integran para comprender el entorno, posibilitan-
do observar con mayor rigor, organizar y clasificar informacion,
registrar evidencias y comparar cambios a lo largo del tiempo. De
este modo, el aprendizaje matemadtico se conecta con el desarrollo
de las competencias de sostenibilidad, vinculando la interpreta-
cion de la realidad con la participacion en acciones de cuidado y
mejora del entorno.

En el capitulo 3, un grupo de veinticuatro nifios y nifas de 5-6
anos se muestran interesados por los vehiculos que pasan por una
rotonda muy cercana a la escuela y por la instalacién artistica que
se ubica en dicha rotonda. Este interés provoca la planificacion de
cuatro actividades a partir de un ciclo de investigacion estadistica
y de la construccién de rotondas, en las que van emergiendo co-
nocimientos matemadticos de todos los estandares de contenido
(numeracion y cdlculo, algebra, geometria, medida, estadistica y
probabilidad) a la vez que se promueve que el alumnado aprecie
la sostenibilidad desde un punto de vista social (cultura y estilos
de vida), ambiental (control de la contaminacién para un futuro
mads sostenible, etc.) y también econémico (distribucion de los re-
cursos, etc.).

En el capitulo 4, el desayuno de veinticuatro nifios y ninas de
3-4 anos es el escenario para disenar una situacion de aprendizaje
en la que, a partir de cuatro actividades, se promueve el apren-
dizaje de las matematicas a partir de la reflexién y la practica de
hdbitos alimentarios saludables y actitudes de cuidado hacia el
entorno desde una perspectiva sostenible. Con ello, se pretende

12
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que, desde las matematicas, el alumnado tenga una relacion res-
petuosa y consciente con el consumo de los alimentos a través de
experiencias cercanas, cotidianas y significativas.

En el capitulo 5, se describe una situacion de aprendizaje desti-
nada a un grupo de veintitin nifias y nifios de 2-3 anos en la que,
a partir de cinco actividades, caracterizan la primavera a través de
sus elementos naturales y de imdgenes realizadas en el propio en-
torno escolar y familiar con la llegada de esta estacién. Observan
flores, hojas y cambios en el paisaje, y aprenden a clasificary orga-
nizar la informacion a partir de fotografias y elementos recogidos
en su contexto inmediato. Adicionalmente, esta estacion del afio
—tradicionalmente asociada a la renovacion y la abundancia-, se
convierte en un escenario para reflexionar sobre la necesidad de
cuidar y preservar el entorno. En esta situacion de aprendizaje,
pues, observar y clasificar los elementos de la primavera no solo
es un ejercicio matematico de organizacion y categorizacion, sino
también una forma de tomar conciencia de la fragilidad de la na-
turaleza y de la importancia de actuar desde edades tempranas.

El segundo bloque del libro se cierra con el capitulo 6, en el
que se presenta una situacién de aprendizaje a partir del cuen-
to El monstruo de colores. Desde este escenario, veintitin nifos y
ninas de 5-6 anos llevan a cabo cuatro actividades para integrar
conocimientos asociados a la estadistica con cuestiones del dmbi-
to social de la sostenibilidad vinculadas con el estilo de vida (el
bienestar, la convivencia y el cuidado mutuo). De este modo, las
tareas que constituyen la situacion de aprendizaje no se limitan
exclusivamente a hacer grdficos, que es el vinculo mas directo con
la estadistica, sino que se desarrollan como una investigacion es-
tadistica completa y adecuada a la edad de los nifios y nifias en la
que los datos los ayudan a comprender mejor el clima emocional
del grupo y a tomar decisiones sobre acciones concretas que sirvan
para mejorar la convivencia.

Bloque lll. Situaciones de aprendizaje
para la educacion primaria
En este dltimo bloque del libro, de manera paritaria respecto al

bloque anterior, se presentan también cinco situaciones de apren-
dizaje codisenadas entre formadores en Diddctica de las Matema-

13
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ticas y Didactica de las Ciencias Experimentales y maestras y ma-
estros a partir de la metodologia lesson study (Dotger et al., 2023).
Estas situaciones de aprendizaje emergen del Proyecto de Genera-
cion de Conocimiento 2023 denominado «Competencias de sos-
tenibilidad desde la educacion matematica: desarrollo profesional
docente a través del co-disenio de secuencias de ensefianza-apren-
dizaje» (Ref. PID2023-1509620B-100), del Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades del Gobierno de Espana. El proyecto,
cuyo acrénimo es GreenMath, ha sido coliderado por A. Alsina y
P. Lopez-Serentill, y en él participan nueve investigadores y nueve
colaboradores y docentes.
El proyecto considera tres grandes fases:

1. Formacion a los docentes participantes sobre la metodolo-
gia lesson study, que, muy sintéticamente, es un modelo de
desarrollo profesional docente basado en la colaboracién
y la investigacién-accion en el aula, y sobre competencias
de sostenibilidad, teniendo en cuenta el Marco Europeo de
Competencias en Sostenibilidad (GreenComp), publicado
en 2022 por la Comisién Europea (Bianchi et al., 2022).

2. Codiseno e implementacién de las situaciones de apren-
dizaje que promueven competencias de sostenibilidad a
través de la educacién matemadtica en cinco escuelas de Ca-
talunya y Euskadi (Espana).

3. Reflexion y andlisis sobre el disefio y la implementacién de
las situaciones de aprendizaje para afinar, si es necesario,
las actividades que las constituyen.

Desde este marco, las situaciones de aprendizaje para la educa-
ci6én primaria que se describen desde los capitulos 7 a 11 se foca-
lizan en los tltimos niveles de educacién primaria (10-12 anos) y
se describen siguiendo la misma estructura que las actividades del
segundo bloque.

En el capitulo 7 de describe una situacion de aprendizaje que
se lleva a cabo en las dreas de matematicas y conocimiento del
medio natural, social y cultural. Se trata de un proyecto medi-
ante el cual se realiza una comparacién entre las condiciones de
vida de paises desarrollados y paises en vias de desarrollo. Para
la implementacién de la situacion de aprendizaje, que incluye en
total nueve actividades, se colabora con la ONG Enraiza Derechos,

14
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que coopera en paises como Colombia, Pert y Mozambique y su
objetivo principal es trabajar «por un mundo sin hambre y sin po-
breza, sostenible y en igualdad». La comparativa entre los paises
se realiza desde los dmbitos de la educacion, sanidad y servicios
publicos, para lo que se recogen multiples datos. Una vez compa-
rados los datos, en cooperacion con la ONG, se organiza una reco-
gida de material escolar para enviar a un colegio en Mozambique.
El objetivo principal de la situacién de aprendizaje es, pues, ana-
lizar el material recolectado desde un punto de vista matematico
y asi poder proponer mejoras para colaboraciones futuras con la
ONG, incidiendo sobre todo en los dmbitos social y econémico de
la sostenibilidad.

En el capitulo 8, la situacién de aprendizaje que se describe
se inspira en el compromiso de actuar para solucionar una pro-
blematica real de un municipio costero: organizar una recogida
de residuos que se acumulan en la arena de la playa, lo cual se cir-
cunscribe principalmente con cuestiones medioambientales. Para
llevarla a cabo, se disenian tres actividades para organizar un clean
up day a partir de la propuesta de la Agencia Catalana de Residuos,
que proporciona los materiales y el protocolo a seguir. Ante el éxi-
to de la actividad, la propuesta se extiende al resto de escuelas del
municipio para cubrir una parte mds amplia del territorio. Como
se verd, para abordar esta problemadtica se integran de manera
interdisciplinar diversas dreas de conocimiento que favorecen la
relacion de los conceptos de sostenibilidad con contenidos curri-
culares matematicos.

En el capitulo 9 se presenta una situacion de aprendizaje en
la que se aborda un problema socioecolégico vinculado con el
consumo eléctrico de la escuela: los paneles digitales estan progra-
mados para encenderse y apagarse a una hora determinada del dia
con el fin de ahorrar energia, de modo que cuando el alumnado
llega por la mafiana ya se encuentran con los paneles encendidos.
A partir de esta situacion, el reto que se plantea es cdbmo podemos
ahorrar energia en el centro. Con el fin de abordar el consumo
de energia eléctrica, se llevan a cabo ocho actividades en las que
se integran saberes y competencias especificas de matematicas y
conocimiento del medio con foco en aspectos sociales, medioam-
bientales y econémicos de la sostenibilidad.

En el capitulo 10 se codisena una situaciéon de aprendizaje en
la que, a partir de seis actividades, se aborda un problema social y

15
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ambiental relacionado con los hédbitos de consumo alimentario y
su impacto sobre el planeta. En conversaciones previas, el equipo
docente detecté que el alumnado tenia poco conocimiento sobre
la procedencia de los alimentos, el impacto del transporte, el uso
excesivo de envases, la temporalidad de los productos y el malba-
ratamiento de comida en los hogares. Ante esta situacion, se con-
sidera necesario disefiar una secuencia de actividades que permita
reflexionar sobre practicas cotidianas de consumo y promover de-
cisiones mas informadas y responsables. Para ello, se plantea un
reto al alumnado: ;co6mo podemos comprar alimentos de manera
mads sostenible que hasta ahora? Para dar respuesta a esta pregun-
ta, el alumnado lleva a cabo las diferentes actividades, integrando
competencias y saberes matematicos y competencias de sostenibi-
lidad en situaciones reales y significativas.

Finalmente, el foco que impulsa la situacion de aprendizaje
que se describe en el capitulo 11 son las bajas temperaturas re-
gistradas en invierno y a finales de primavera en la escuela, que
afectan especialmente a un edificio formado por médulos prefa-
bricados con baja eficiencia térmica. Estas variaciones térmicas no
solo condicionan el confort en las aulas, sino que obligan a un uso
intensivo de los sistemas de climatizacion, generando un consu-
mo energético elevado. A partir de esta situacion cercana, se im-
plementan tres actividades a partir de la formulacion de preguntas
auténticas relacionadas con el confort térmico, el gasto energético
y los factores ambientales que interactiian en este proceso. Estas
preguntas tratan de responderse a partir de la integracién de las
matematicas, las ciencias y la consciencia ciudadana desde un en-
foque interdisciplinar y orientado a la accién.

En sintesis, tanto las orientaciones teérico-metodoldgicas como
la descripcién de diez situaciones de aprendizaje con cincuenta
actividades pretenden ser una ayuda para el profesorado de educa-
cion infantil y primaria interesado en incorporar la sostenibilidad
en la educacion matematica. Todo ello a partir del firme conven-
cimiento de que, desde la educacién matemadtica, también es posi-
ble, y muy necesario, aportar un grano de arena en la transforma-
cion progresiva de la creencia de que alguien mds salvard el planeta
por la creencia de que todos nosotros debemos contribuir a salvar el
planeta, dandole la vuelta a la cita que encabeza esta introduccion.

16
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CAPITULO 1.

Educacion matematica
y sostenibilidad: ;un
encuentro casual o causal?

ANGEL ALSINA
Universitat de Girona

1.1. Presentacion

En este primer capitulo de fundamentacién del libro Educacion
matemdtica y sostenibilidad se pretende justificar de manera sencilla,
pero no por ello menos rigurosa, por qué es relevante conectar la
educacion matemadtica y la sostenibilidad. El principal propésito
es poner de manifiesto que esta conexion, lejos de ser un encuen-
tro casual o fruto del azar, es un encuentro causal que emerge de
una razén previa.

Para justificar esta causalidad, se parte de la propia caracteri-
zacion del enfoque competencial de las matematicas (Niss, 2002;
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
[OCDE], 2006, 2019; National Council of Teachers of Mathema-
tics [INCTM], 2003), que asume que saber matematicas es necesa-
rio, pero a la vez destaca que saber usarlas adecuadamente y con
valores en diferentes contextos es imprescindible. Entonces, ;qué
implica esta vision de las matematicas y su uso?

La competencia matematica requiere pensar y hacer matema-
ticas mas que memorizar definiciones y procedimientos (Alsina,
2024). En este sentido, por ejemplo, el Council for the Curri-
culum, Examinations & Assessment (CCEA, 2020) considera que
usar matemadticas es una de las competencias transversales que
constituyen el niicleo del curriculo, ya que permite desarrollar la
capacidad de aplicar adecuadamente los conocimientos, compren-
sion y habilidades matematicas en diferentes contextos y de diver-
sas maneras para comunicar, gestionar la informacién, pensar de
forma critica, resolver problemas y tomar decisiones. Para lograr
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este proposito, el CCEA subraya que lo ideal es que el profesorado
utilice situaciones relevantes de la vida real que requieran un pen-
samiento matemadtico, junto con dar la posibilidad al alumnado
de transferir sus conocimientos, segiin proceda, a otros contextos.

Este es, sin duda, un reto que trasciende las matematicas. A ni-
vel mundial, por ejemplo, coexisten una crisis social, econémica
y ambiental que se pueden comprender mejor a través de las ma-
tematicas. Sin embargo, las crisis no pueden ser solucionadas solo
desde las matematicas, sino a partir de la suma de distintas disci-
plinas, es decir, integrando conocimientos de distinta naturaleza
para afrontar y resolver los retos. Desde esta perspectiva, Alsina 'y
Mula (2022) subrayan la importancia de integrar las matematicas
y la sostenibilidad con el propoésito de que desde la educaciéon ma-
temadtica se participe activamente en la promocion de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2017) y el desarrollo de
las competencias de sostenibilidad (Bianchi et al., 2022) para con-
tribuir a construir un futuro mas inclusivo, sostenible y resiliente
para las personas y el planeta. Esta es, sin duda, la principal razén
que justifica el encuentro causal, y no casual, entre la educacién
matematica y la sostenibilidad.

Desde esta perspectiva, el capitulo se organiza en dos partes:
en la primera parte, se justifica la presencia de la sostenibilidad en
la educacién a partir de las recomendaciones de organizaciones
como las Naciones Unidas, la UNESCO o la Unién Europea, que
han publicado directrices de gran impacto para promover el desar-
rollo sostenible (Naciones Unidas, 2015, 2020; UNESCO, 2005,
20144, 2014b, 2015, 2016, 2017, 2018; Unién Europea, 2022); de
redes internacionales como COPERNICUS Alliance (2012), que
pretenden ayudar a las personas y las instituciones del ambito de
la educacion superior a abordar de forma creativa y colaborativa
los retos del futuro, a desarrollar conjuntamente los conocimien-
tos y las competencias necesarios para el desarrollo sostenible glo-
bal y a colaborar activamente con los responsables politicos y las
partes interesadas de la comunidad; y se consideran también las
recomendaciones de autores que desde hace tiempo promueven el
desarrollo sostenible como una estrategia clave para transformar
las politicas, las inversiones y las practicas en el ambito de la edu-
cacion, no solo para intentar cambiar la educacién, sino también
la calidad de vida de muchas personas en todo el mundo (Mula et
al., 2017; Mula y Tilbury, 2023; Orr, 2013; Tilbury, 2011). En la se-
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gunda parte, se sintetizan los avances sobre la conexion entre edu-
cacion matematica y sostenibilidad y se ofrecen orientaciones y
recursos para integrar la sostenibilidad en el aula de matematicas
a partir del Modelo de alfabetizacién matemadtica con perspectiva
de sostenibilidad (Alsina y Mula, 2022).

1.2. La presencia de la sostenibilidad en la educacion

Las llamadas globales para iniciativas que impulsan y apoyan el
desarrollo sostenible aparecen por primera vez en la década de los
ochenta del siglo xx con la idea de generar una responsabilidad
colectiva que permita afrontar los problemas y desafios a los que
se enfrenta la humanidad y que amenazan gravemente su futuro
(Orr, 2013). Por ejemplo, en el informe Brundtland de The World
Commission on Environment and Development (WCED) se aprecia un
primer intento por promover este objetivo desde la perspectiva de
que el desarrollo satisface las necesidades de la generacion presen-
te sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades (Brundtland, 1987). Actualmen-
te, se considera un reto crucial que debe impulsar acciones practi-
cas para que todos podamos construir juntos un futuro mejor que
permita acabar con la pobreza, las desigualdades, alcanzar la paz
y la justicia, proteger los derechos humanos y proteger el planeta
(UNESCO, 2015). En este sentido, se reconocen tres grandes di-
mensiones de accion en este campo: social, econémica y ambien-
tal; a partir de las cuales se sugieren los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (UNESCO, 2017), conocidos como ODS, que cubren
una amplia variedad de tematicas relevantes en torno a las relacio-
nes con el mundo natural, el bienestar personal y colectivo, la eco-
nomia justay en equilibro y la educacion para una sociedad justa.

Desde este marco, la UNESCO (2017) destaca la importancia
de «desarrollar competencias que permitan a las personas reflexi-
onar sobre sus propias acciones, teniendo en cuenta sus impactos
sociales, culturales, econémicos y ambientales actuales y futuros,
desde una perspectiva local y global» (p. 7). De esta manera, se
espera que a través de la educacion para el desarrollo sostenible las
generaciones actuales y futuras puedan alcanzar aprendizajes cog-
nitivos, socioemocionales y conductuales especificos, y sobre todo
desarrollar competencias clave de sostenibilidad, necesarias para
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contribuir a la comprension y al logro de cada uno de los desafios
particulares de los ODS. Respecto a las competencias de sosteni-
bilidad, la Comision Europea ha definido cuatro areas clave, cada
una con tres competencias especificas (figura 1.1):
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Figura 1.1. Marco europeo de competencias de
sostenibilidad (Bianchi et al., 2022).

Para alcanzar el desarrollo de estas competencias, es necesario
integrarlas en las politicas publicas, programas educativos, planes
de estudio, libros de texto, etc., al ser agentes de cambio poderosos.
A pesar de todos los esfuerzos realizados en esta direccion hasta el
momento, Mula et al. (2017) sefialan que la literatura sigue mos-
trando que las instituciones educativas no comprenden plenamen-
te la verdadera naturaleza de este desafio (COPERNICUS Alliance,
2012; GUNI, 2012; Sterling, 2011; UNESCO, 2014a). El enfoque
predominante ha sido integrar contenidos relevantes para la soste-
nibilidad en el plan de estudios de diferentes areas tematicas o de-
sarrollar cursos especializados sobre desarrollo sostenible. En este
sentido, Mula et al. (2017) indican que el plan de estudios sigue
disenandose e impartiéndose sin cuestionar ni tratar de influir en
la capacidad futura de las personas para generar un cambio hacia
patrones de vida mas sostenibles (Ryan y Tilbury, 2013). Para estos
autores, la base de la sostenibilidad es el compromiso de reorientar
las experiencias de aprendizaje de los estudiantes para que com-
prendan sus responsabilidades profesionales, sus capacidades y sus
motivaciones personales. El propdsito, pues, es capacitarlos para
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que actiien en apoyo de formas de vida mas sostenibles no solo en
el ambito doméstico, sino influyendo en el cambio dentro de sus
profesiones, industrias y entornos empresariales mas amplios. Aqui
se asume esta idea en su totalidad, por lo que en la segunda parte
de este capitulo se indaga en como introducir la sostenibilidad en
la educacién matematica para contribuir a esta ambiciosa meta.

1.3. La integracion de la sostenibilidad
en la educacion matematica

Con base en los fundamentos descritos, Alsina y Calabuig (2019)
identifican veinte elementos de un perfil de maestro de matemati-
cas en conexion con la sostenibilidad, es decir, se definen las acci-
ones del profesorado de matematicas para promover el desarrollo
sostenible (cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Elementos de un perfil de maestro de matematicas en
conexién con el desarrollo sostenible (Alsina y Calabuig, 2019, pp. 16-17)

1. Establecer él mismo y hacer establecer al nifo una buena relacién con las matema-
ticas a partir de la esencia de dicha disciplina.

2. Establecer él mismo y hacer establecer al nifio una buena relacidn entre las mate-
maticas y el mundo.

3. Mejorar dia a dia el nivel de cultura general y de formacién no académica propia y de
sus alumnos que pueda surgir de abrir la mirada al mundo y a su diversidad.

4. Aprovechar la cultura general y la formacién no académica como recurso de EDM en
el momento de establecer conexiones con otras disciplinas y el entorno.

5. Trabajar en todo momento la EDM de manera globalizada e interdisciplinaria.
Trabajar la formacion integral del nifio.

Dar una buena base de EDM a los nifios que les vaya a ser Util en otros momentos
formativos.

8. Trabajar EDM para mejorar la comprensién de las informaciones publicadas en los
medios de comunicacién.

9. Impulsar la creatividad de los niflos para mejorar sus resultados en todos los procesos
matematicos, sobre todo en la resolucion de problemas.

10. Respetar, hacer respetar, valorar, combinar e impulsar personalmente y académica-
mente diferentes maneras de razonar un mismo hecho matemaético.

11. Reconocer la importancia del lenguaje para la construccidon del pensamiento, tanto
socialmente como individualmente, y trabajar en este sentido.

12. Comprender y apreciar las matematicas en su esencia disciplinar y en su papel como
agente de cambio, tanto social como cultural, para transmitirlo a los estudiantes.
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13. Comprender y apreciar la sostenibilidad por lo que conlleva de responsabilidad y
compromiso social, para transmitirlo a los estudiantes.

14. Trabajar en todos los ambitos del conocimiento, pero especialmente en el de las
matematicas en conexion con el medio natural, social y cultural.

15. Comprender y apreciar todos los contenidos matematicos del curriculum de educa-
cion primaria.

16. Trabajar todos los procesos matematicos del curriculum de educacién primaria.

17. Saber ser critico con el curriculum si la situacion educativa lo requiere.

18. Seguir con la propia formacién permanente de manera auténoma.

19. Extraer informacién de publicaciones sobre investigacién y experiencias docentes en
EDM y EDS aplicable a su propia realidad profesional.

20. Saber (conocimiento), saber hacer (capacidades), saber ser (habilidades), saber estar
(actitudes), saber actuar (movilizar recursos personales), saber sentir (emociones) y
saber imaginarse el futuro (prever).

Vasquez et al. (2020) senialan una clara necesidad de forma-
cion del profesorado al respecto y el potencial de la educacion
matematica como herramienta para incorporar la sostenibilidad
en el aula escolar, lo cual confirma la necesidad de incorporar, en
los programas de formacion inicial y permanente del profesorado
de matematicas, competencias vinculadas a la educacién para el
desarrollo sostenible con el fin de impulsar y propiciar su incor-
poracion en la escuela (Alsina y Calabuig, 2019). Desde esta pers-
pectiva, en los tltimos anos se viene desarrollando una agenda de
investigacion emergente dentro de la educacion matematica que
trata de definir los aspectos clave de la conexion con la sostenibi-
lidad, la formacién del profesorado de matematicas para la soste-
nibilidad o la divulgacién de estrategias y recursos para introducir
la sostenibilidad en las clases de matematicas. Para una sintesis, se
puede consultar, por ejemplo, el monografico sobre matematicasy
sostenibilidad coordinado por Alsina (2023b), en la revista Avan-
ces de Investigacion en Educacion Matemdtica (AIEM) de la Sociedad
Espafola de Investigacién en Educacién Matemadtica (SEIEM).

Tomando en consideracion los distintos aportes de esta agenda
de investigacion emergente, a continuacion, se describen estrate-
gias y recursos para promover el desarrollo de las competencias
de sostenibilidad desde la educacion matematica a partir de una
actualizaciéon del Modelo de alfabetizacion matemadtica con pers-
pectiva de sostenibilidad (Alsina y Mula, 2022). Este modelo con-
sidera seis fases (figura 1.2):
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Fase 1. Andlisis matemético y
sostenible del contexto

Fase 6. Reflexion Fase 2. Conocimientos
sistematica sobre la previos sobre matematicas
situacion de aprendizaje y sostenibilidad

Fase 5. Formalizacién
de los aprendizajes
integrados

Fase 3. Trabajo en o
sobre el contexto

Fase 4. Coconstruccion y
reconstruccién de conocimiento
integrado de matematicas y
sostenibilidad

Figura 1.2. Actualizaciéon del Modelo de alfabetizacion matematica
con perspectiva de sostenibilidad (Alsina y Mula, 2022).

« Fase 1. Analisis matematico y sostenible del contexto: Se de-
terminan los conocimientos matematicos (competencias es-
pecificas y saberes basicos) y las ideas de desarrollo sostenible
(competencias de sostenibilidad) que se van a trabajar a partir
de una situacién problematica relacionada con las crisis social,
economica o ambiental. Con ello, se promueve el desarrollo de
conexiones interdisciplinares entre las matematicas y la soste-
nibilidad (figura 1.3). En definitiva, se trata de pensar dentro de
las matematicas, y también mds alla de las matematicas, para
enriquecer las practicas matematicas desde la perspectiva de la
sostenibilidad. En este sentido, sea cual sea la situacion elegida,
debe vincularse con alguno de los ODS (UNESCO, 2017) y las
competencias de sostenibilidad (Bianchi et al., 2022).
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Figura 1.3. Planificacién de actividades matematicas competenciales
en conexién con la sostenibilidad (Alsina y Mula, 2022).

Fase 2. Conocimientos previos sobre matematicas y sostenibili-
dad: Se hacen emerger conocimientos previos, tanto matemati-
cos como de sostenibilidad, en un entorno de comunicacién en
el aula a través del planteamiento de buenas preguntas y/u otros
recursos y contextos (el relato de una experiencia, una noticia
del periédico, un cuento, etc.).

Fase 3. Trabajo en o sobre el contexto: El alumnado aprende,
usa e integra conocimientos de matematicas y de sostenibilidad
en el contexto de la situacion problemadtica. Para promover este
aprendizaje, el docente interviene durante los momentos de in-
dagacién del alumnado haciendo preguntas, si es necesario, y
ofreciendo las explicaciones que se requieran en los momentos
de instrucciones. Adicionalmente, el docente documenta las
acciones (a través de fotografias, transcripciones o registros au-
diovisuales) para promover la coconstruccion y reconstruccion
de conocimiento.

Fase 4. Coconstruccién y reconstruccion de conocimiento inte-
grado de matematicas y sostenibilidad: Se promueve la interac-
cion, la negociacién y el didlogo para comunicar lo aprendido
en contexto, tanto de matemdticas como de sostenibilidad, a
partir del andlisis de la documentacién y el planteamiento de
nuevas preguntas. El nuevo conocimiento coconstruido se con-
trasta con los conocimientos previos, dando lugar a la recons-
trucciéon de conocimiento matematico y de sostenibilidad. Se
fomenta la posibilidad de buscar soluciones, crear alternativas
o emprender acciones que fomenten el desarrollo sostenible en
el aula, en la escuela, en la comunidad...
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 Fase 5. Formalizacién de los aprendizajes integrados: Se finaliza
la situacion de aprendizaje con la formalizacién de los apren-
dizajes matematicos y de sostenibilidad interiorizados usando
lenguaje cada vez mas especifico y ajustado a ambas disciplinas.

« Fase 6. Reflexion sistematica sobre la situacién de aprendizaje:
Se efecttia una evaluacién de la propia practica con el objeto de
mejorarla (;qué se ha ensenado sobre matematicas y desarrollo
sostenible?, ;qué ha cambiado?, ;como se puede mejorar?).

A partir de las seis fases que componen este modelo, desde la
planificacion del contexto de la actividad competencial hasta la
reflexion sobre la propia practica, el profesorado de matematicas
dispone de una herramienta para promover el desarrollo de com-
petencias de matematicas y de sostenibilidad de manera integrada
(Alsina y Mula, 2022). Para lograrlo, el futuro profesorado y el
profesorado en activo deberdn transformar la forma tanto de pla-
nificar la ensefianza de las matemadticas como las propias practicas
de la ensenanza. En relacién con la planificacion de las activida-
des, es recomendable formularse preguntas en torno a aspectos
como los siguientes:

» ;Esunaactividad que tiene por objetivo responder una pregunta
o abordar un reto social, econémico, ambiental...?

» ;Permite aplicar conocimientos ya adquiridos y hacer nuevos
aprendizajes matematicos y de desarrollo sostenible?

» ;Ayuda a relacionar conocimientos diversos dentro de las
matematicas con otras materias desde la perspectiva del
desarrollo sostenible?

« ;Esunaactividad que se puede desarrollar de diferentes formas
y estimula la curiosidad y la creatividad del alumnado?

« ;Implica el uso de instrumentos, como por ejemplo material
que se pueda manipular, herramientas de dibujo, software, etc.?

» ;Implica colaborar con diversos agentes?

Respecto a las practicas de ensefianza, algunas preguntas guia
para la transformacién pueden ser las siguientes:

» ;Se fomenta la autonomia y la iniciativa del alumnado?

« ;Se interviene mds a partir de preguntas adecuadas que con
explicaciones?
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» ;Se pone en juego el trabajo y el esfuerzo individual, pero tam-
bién el trabajo en parejas o en grupos para dialogar, argumen-
tar, convencer, consensuar, etc.?

» ;Implica razonar sobre lo que se ha hecho vy justificar los
resultados?

« ;Seavanza en la representacién de manera cada vez mds precisa
y se usa progresivamente lenguaje matematico y de desarrollo
sostenible mas adecuado?

» ;Promueve la reflexion critica y el cuestionamiento de valores?

« ;Permite fomentar acciones a favor del desarrollo sostenible?

En los siguientes capitulos de este libro, como se ha sefialado
en la introduccién, se presenta el diseno e implementacion de diez
situaciones de aprendizaje que, de un modo u otro, han conside-
rado las fases descritas y las preguntas planteadas para integrar la
sostenibilidad en las clases de matematicas de educacién infantil
y primaria.
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Educacion matematica y sostenibilidad aporta una amplia diversidad de estrate-
gias y recursos para hacer frente a las grandes crisis social, economica y
ambiental contemporaneas, desde el firme convencimiento de que saber mate-
maticas es importante, pero saber utilizarlas de manera eficaz para contribuir a
resolver estas crisis es imprescindible.

En el primer bloque del libro (capitulo 1), se fundamenta por qué es relevante
conectar la educacion matematica y la sostenibilidad: se justifica la presencia
de la sostenibilidad a partir de las recomendaciones de diversas organizaciones
Internacionales, se resumen los principales avances sobre las conexiones entre
educacion matematica y sostenibilidad y se ofrecen orientaciones y recursos
para integrar la sostenibilidad en el aula de matematicas.

En el segundo y el tercer bloques (capitulos 2 a 11), se presentan diez situacio-
nes de aprendizaje implementadas en aulas de educacion infantil (3-6 anos) y
primaria (6-12 anos), con 50 actividades codisefnadas entre formadores en
Didactica de las Matematicas, Sostenibilidad y maestras. Todos los capitulos
presentan la misma estructura: presentacion; planificacion e implementacion;
descripcion de cada actividad; y reflexion sobre las competencias y saberes traba-
jados, los materiales usados, la gestion o las reacciones de los ninos y las ninas.

Dirigido a profesorado en formacion y en activo, formadores de docentes y
otras personas interesadas, Educacion matematica y sostenibilidad es un libro
comprometido con la sostenibilidad que aporta un grano de arena para promo-
ver conocimientos y habilidades que ayuden a solucionar las principales proble-
maticas del siglo xx1 desde la educacion matematica.

Angel Alsina (coord.)

Catedratico de Didactica de las Matematicas y Director de la Catedra de Didactica
de las Matematicas M. Antonia Canals de la Universidad de Girona (Espana). Ha
sido investigador principal del grupo de investigacion consolidado GRECA (Grup de
Recerca en Educacio Cientifica i Ambiental) durante el periodo 2018-2025, etapa en
la que ha impulsado las conexiones entre las matematicas y la sostenibilidad. Sus
principales lineas de investigacion estan centradas en la ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas en las primeras edades y en la formacion del profesorado. Ha
publicado articulos cientificos y libros sobre estas cuestiones y ha llevado a cabo
multiples actividades de formacion permanente del profesorado de matematicas en
Espafna y América Latina.
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