@
UNIVERSIDAD

INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja

Facultad de Educacion

Trabajo fin de master

Desarrollo de la competencia
matematica en Ciencias
Sociales mediante los recursos
didacticos de los museos

Presentado por: ROCIO SANCHEZ DEL POZO
Linea de investigacion: Recursos didacticos. Investigacion
sobre aspectos concretos de la
especialidad.

Directora: Raquel Gil Fernandez

Ciudad: Madrid
Fecha: 25 de octubre de 2013



Resumen:

La educacion por competencias y el enfoque multidisciplinar  del
aprendizaje, centrado en los procesos, ha supuesto una revolucion en nuestro
sistema educativo. A través de este trabajo hemos querido analizar como se trabaja
la competencia matematica desde las Ciencias Sociales, competencia que, a priori,
parece de las menos afines a esta area de conocimiento. En primer lugar hemos
realizado un cuestionario a profesores de Ciencias Sociales para conocer como es la
realidad en las aulas. Con los resultados de estos cuestionarios, que aclaran que la
competencia matematica es la que menos se trabaja, hemos podido averiguar a qué
ejercicios y materiales recurren con més asiduidad, y en qué ambitos, dentro de las
Ciencias Sociales, se concentra esta relacion. En base a esto hemos querido trabajar
para saber como puede mejorarse. En esta busqueda hemos optado por centrarnos
en los Museos, que son un recurso habitual en Ciencias Sociales, para analizar si
podrian ayudar a trabajar esta competencia, del mismo modo que se hace en otros

paises.

Palabras Clave: Museos, Recursos Didacticos, Competencia Matematica,

Ciencias Sociales, Multidisciplinaridad, Transversalidad.

Abstract

Education in skills and cross curricular approach has meant a revolution in
our educational system. This research aims to analyze how mathematical
competence is developed in social and human sciences subjects. First of all we have
sent teachers a questionnaire in order to know the reality in the schools. The
findings show that mathematical competence is the less developed skill in this area.
Besides, analysis and data collection tell us information about which activities and
resources are more common, and which areas in History, Art or Geography are more
likely to show this connection. In view of the results, we want to find out how to
enrich this situation. Therefore we have focused on museums, which are a quite
common resource for these subjects. We intend to find out if they can help
connecting mathematical skills and cultural heritage, as well as it is done in other

countries.

Keywords: Museums, Didactic Resources, Mathematics, Social and Human

Sciences, Cross Curricular, Skills, Museums.
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Introduccion

Todos conocemos la importancia que ha tenido la implantaciéon de la
educacion por competencias en nuestro sistema educativo. Esta novedad ha dado
lugar a un buen nuimero de estudios sobre cada competencia por separado y en
relacion con las areas de conocimiento que les son mas afines. En el caso de las
Ciencias Sociales, por ejemplo, hay muchos estudios sobre la competencia cultural o
la social. Pero también es cierto que no todas las competencias se prestan con la
misma facilidad a ser tratadas en todas las 4reas de conocimiento. De esta forma,
competencias como la matematica no estan tan integradas en el area de las Ciencias

Sociales.

Las investigaciones que afrontan el tema lo hacen intentando aportar
soluciones practicas a esta realidad, por ejemplo, recurriendo a la aportacion
novedosa de las TIC como recurso educativo que también permite trabajar este
campo. Asi, entroncando con este enfoque practico, es interesante abordar lo que
pueden ofrecernos otros recursos posibles, como los que ofrecen los departamentos
de educacion de los museos, utilizados con mas frecuencia para otros fines

(Martinez, 2012).

Por este motivo nos ha parecido interesante abordar el tema del desarrollo de
la competencia matematica en ciencias sociales mediante los recursos didacticos de
los museos, en primer lugar para conocer un poco mas la realidad de trabajo en las
aulas de Ciencias Sociales de esta competencia, la opinién de los profesores, sus
costumbres, preferencias y necesidades; y después, para, en base a ese

conocimiento, poder aportar algo para mejorar su practica diaria.

Los museos espafnoles gracias, en parte, al trabajo de sus gabinetes
pedagbgicos, han desarrollado en los ultimos afos interesantes programas de
educacion en colaboraciéon con las escuelas, y las visitas escolares a museos se han
hecho habituales, especialmente si hablamos de Ciencias Sociales. Los museos
conservan nuestro patrimonio, pero a la vez desarrollan una importante labor
dedicada a la divulgacion y a la investigacion, cada vez mas relacionada con la
tecnologia y la ciencia en el mas amplio sentido de la palabra, ejemplo de lo cual son
los laboratorios y gabinetes que han venido a integrarse en el funcionamiento de los
mismos en los ultimos afios. Esta doble vertiente, como recurso clasico en las
Ciencias Sociales, y a la vez como pequefios nucleos de investigacién, nos ha
inspirado a la hora de recurrir a ellos como recurso: porque son en si mismo un

recurso consolidado, habitual dentro de la especialidad, porque ellos mismos han



vivido la revolucién de la multidisciplinaridad y la transversalidad, y porque las
ventajas de ésta pueden trasladarse a las aulas, para apoyar el enfoque transversal,
en este caso inclusivo de la competencia matemética, en un ambiente hasta ahora

poco favorable.

Abordarlo desde la perspectiva de la E.S.O. y no desde la de un curso
concreto, se debe a que es en toda la etapa donde se debe trabajar por competencias
de forma explicita, y a la vez, las actividades que vamos a abordar, son variadas y con

un nivel accesible para varios cursos.

Andaremos este camino teniendo como referencia que ya se llevan a cabo
experiencias similares en otros paises, como es el caso de Inglaterra, en cuyos

museos encontramos facilmente recursos para profesores que trabajan este ambito.

Queremos agradecer su colaboracién a todos aquellos que han participado en
este proceso, tanto instituciones como particulares, que han ayudado con su
conocimiento, su tiempo y su dedicacion, y entre ellas especialmente a Raquel Gil
Fernandez, mi tutora en este trabajo, al Museo Nacional de Antropologia y a Belén
Soguero, Responsable del Departamento de Educacion, a la empresa Historiactiva y
a Jerry Tchadie, a Angel de la Fuente Martinez, a Almudena Lozano Roy, a Jests
Hernando Pérez, al Departamento de Educacion del British Museum, al Museo de
Bellas Artes de Asturias y al Museu Maritim de Barcelona. A ellos, a todos los
profesores que han respondido al cuestionario y a todos los profesionales de los

museos que han atendido nuestras preguntas, gracias.

Planteamiento del problema

La implantacion de las competencias basicas supuso la aceptacion de ideas
como la necesidad de formar para una educacion permanente, algo que ha
revolucionado la concepcion de la educacion. So6lo la educacién permanente nos
permitira vivir en esta sociedad en constante cambio donde la informacién se ha

convertido en un pilar fundamental.

Y en este devenir, el mundo globalizado ha derribado las barreras
tradicionales que separaban el conocimiento en compartimentos estancos: cuanto
mas conocemos, mas relaciones establecemos entre campos que antes parecian
ajenos. Los estudios sobre neurociencia, biomedicina o la quimica en el arte estan
totalmente a la orden del dia. Este es otro avance de la educaciéon por competencias
bésicas, que es el primer paso para acabar con esos compartimentos estancos que

aun quedan en educacion, de modo que en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de



diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria, se afirma que una materia contribuye a la
adquisicién de distintas competencias y una competencia sera fruto del trabajo en

varias materias.

Ademas, esa misma idea de educacion y aprendizaje permanente se relaciona
con poner el énfasis de esa formacién en los procesos, no en los resultados, como ya
aparece en la Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de
diciembre de 2006 sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente. De
ahi el importante despegue que han tenido en los ultimos afios las investigaciones

sobre recursos educativos.

Partiendo de aqui, nos parece adecuado ahondar en una investigaciéon que
ponga en relacidon el contenido curricular del area de Ciencias Sociales y la
competencia matematica, enfocandonos a la practica diaria en el aula y estudiando
para ello recursos del &mbito museistico que puedan colaborar a tal fin, buscando,
en definitiva, proponer recursos a los profesores de una forma sencilla pero util que

les permita integrar la competencia matematica en su cotidianeidad.

Objetivos
Generales

e Analizar la practica del tratamiento de la competencia matemaética en

Ciencias Sociales.

Especificos:

e Conocer qué recursos son los mas habituales para trabajar la

competencia matematica en las Ciencias Sociales.

e Analizar los recursos que ofrecen los museos espaioles para trabajar la

competencia matematica en Ciencias Sociales.

e Conocer con qué parte del curriculum, dentro de las Ciencias Sociales, se

relacionan esos recursos.

e Analizar el tratamiento de la competencia matemética que se hace en los

recursos que ofrecen los museos.



Breve fundamentacion de la metodologia

Esta investigacion tiene dos vertientes, una tedrica y una mas practica, de

modo que la metodologia también sigue esta division.

La parte tedrica supone una revision bibliografica sobre el tema, en base
sobre todo a publicaciones espanolas, debido al &mbito geografico en el que hemos
trabajado. En el caso de determinadas publicaciones, recientes y de especial interés,
hemos contactado con los autores para conocer su punto de vista y su opiniéon de

forma mas profunda.

Hemos querido otorga a este trabajo un caracter fundamentalmente
practico, que hemos desarrollado en tres vertientes complementarias entre

’

S1:

» Por un lado hemos llevado a cabo una investigacion cualitativa,
analizando los recursos que ofrecen los departamentos de educaciéon de
los Museos Estatales espaioles, estudiaremos en ellos la relacion con el
curriculo de la E.S.O. y si a través de los mismos se puede desarrollar la
competencia matematica. Si bien tanto la revisién bibliografica como el
analisis de los recursos se centran en conocer la realidad espanola,
haremos también alusiéon en determinados momentos a recursos de este
tipo o publicaciones sobre el tema que se proponen desde el Reino Unido

y que nos facilitaran el anélisis a través de esa comparacion.

» También hemos realizado una encuesta a profesores del area de
Ciencias Sociales para conocer la percepcion y el analisis que hacen del
tratamiento de la competencia matematica en las asignaturas del area de
Ciencias Sociales, los recursos que utilizan y si existe colaboracion
interdepartamental para este particular. Para ello se realizara una
encuesta que enviamos a distintos centros educativos que imparten
E.S.O.

» Y por otra parte hemos desarrollado una pequena actividad para dar
respuesta a la carencia de actividades que hemos encontrado; se trata de
una propuesta de implementacion para trabajar en la practica en esta

direccion.

Por tultimo, al trabajo le siguen siete anexos, que contienen informacion
detallada sobre las preguntas que conforman el cuestionario, las respuestas integras
de las preguntas que permitian contestacion libre, los museos que han sido

consultados y, por ultimo, todas las respuestas del cuestionario que hemos recibido.



Breve justificacion de la bibliografia utilizada

Nuestra primera referencia es la legislacion que enmarca la educacién por
competencias, esto es, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. A
partir de aqui, y de los documentos que nacen al amparo de esta ley, encontramos
obras de investigacion y desarrollo de las competencias a nivel general. A este nivel
hay abundante bibliografia sobre las competencias en si y también sobre todo lo

que han supuesto en educacion.

Durante los afos siguientes, la labor de desarrollo e investigacion toma un
camino concreto y se publican obras generales sobre las competencias basicas o
centradas en cada especialidad, en el marco de la didactica; en Ciencias Sociales es
el caso de De la Fuente Martinez, (2007), o De la Fuente Martinez, Vazquez,

Alvarez-Estrada, Ordonez y Castrillon, (2009).

Unos afos después comenzamos a encontrar una serie de publicaciones que
se centran en las competencias mas afines a cada area de conocimiento como es el
caso de la competencia social y ciudadana, tratada por Miralles Martinez, Gomez
Carrasco, y Monteagudo Fernandez (2012), u Ortunio Molina, Goémez Carrasco, y
Ortiz Cermefio (2012). Asi como la competencia de Aprender a aprender, con
trabajos como el de Guerrero Romera (2011) o la de Aprender a aprender y TIC, por

ejemplo trabajada por Clemente Fuentes (2010).

Sin embargo, en Ciencias Sociales son pocos los estudios que ponen en
relacion esta area con la competencia matematica, y cuando se hacen, es mas
frecuente que sea a través de propuestas concretas, como en el caso de las
webquests, como son los estudios de Leon, y Gomez-Chacédn, (2007), o Lozano Roy
(2011), dentro del &mbito de las TIC. También hay una publicaciéon que lo enfoca de

forma mas general, como es el caso de Alvarez Garcia et al. (2011).

Contrasta este numero limitado de publicaciones que relacionen estos
ambitos dentro de la educacién, con el gran niimero de ellas que afrontan el tema de
arte y matematicas desde otras perspectivas y que, si bien no forman parte del
nucleo de esta investigacion si nos han resultado utiles para asuntos menos

centrales.

En definitiva, y tras el analisis de la bibliografia, podemos afirmar que se
ofrecen propuestas de trabajo relacionadas con las nuevas tecnologias, pero esta
poco esbozado el terreno de las posibilidades que ofrecen otros recursos, como los
propuestos por los museos, que son, sin embargo, muy utilizados para otros fines

dentro de la especialidad.



Por otra parte, se ha tratado el tema de los recursos de los museos también
de forma descriptiva generalista, pero no contamos con una puesta al dia o un
analisis de los recursos existentes a la luz de las exigencias de los contenidos
curriculares del 4rea de Ciencias Sociales, asi como tampoco hay referencias

concretas al trabajo de la competencia matematica.

Por tanto nuestra bibliografia queda conformada por una serie de obras
publicadas a partir de 2006, que tienen como principal caracteristica comtn esa
reciente publicacion, y que a menudo proponen actividades ambivalentes para el

aula de Matematicas y de Ciencias Sociales.

Fundamentacion teodrica

A continuacion vamos a abordar el problema del desarrollo de la
competencia matematica en Ciencias Sociales mediante los recursos didacticos de
los museos; en primer lugar a través de una revision bibliografica que nos sitte en el
marco conceptual oportuno y nos de una idea definida de cuél es el estado de la
cuestion; y después a través de dos investigaciones de orden mas practico, un
cuestionario realizado a profesores de Ciencias Sociales y un anélisis de las
actividades que proponen los museos y que permiten trabajar la competencia

matematica.

La leqgislacion v la educacion por competencias

La L.O.E., Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion incorpora por
primera vez en la legislacion espafiola el concepto «competencias basicas», y lo hace
siguiendo la recomendacién del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre las competencias clave para lo que se entiende como una
necesidad de la sociedad actual, el aprendizaje permanente. Este concepto, el
aprendizaje permanente, tiene como origen el afio 1996, declarado por la Union

Europea Afio Europeo de la Educacién y de la Formacion Permanentes.

La L.O.E. determina en su articulo 6.2 que es competencia del Gobierno fijar
las ensenanzas minimas de cada una de las ensefianzas, es decir, los aspectos basicos
de sus objetivos, competencias bésicas, contenidos y criterios de evaluacién, con el
fin de garantizar una formaciéon comun a todo el alumnado y la validez de los titulos
correspondientes en todo el territorio espafiol. El apartado 4 del mismo articulo

precisa que las Administraciones educativas competentes estableceran los curriculos



de las distintas ensefianzas reguladas en la Ley, que incluirdn dichas ensenanzas

minimas.

Dichas ensefianzas minimas quedan fijadas en el Real Decreto 1631/2006, de

29 de diciembre, donde se definen ocho competencias bésicas, a saber:

=

N

Competencia en comunicacion lingiiistica.

Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico.
Tratamiento de la informacion y competencia digital.

Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica.

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal

La competencia matematica queda definida como

(...) la habilidad para utilizar y relacionar los numeros, sus
operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y
razonamiento matemaético, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacién, como para ampliar el conocimiento sobre
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver
problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.
(Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, pp. 686-687)

Y después senala:

Asimismo esta competencia implica el conocimiento y manejo de los
elementos matematicos basicos (distintos tipos de nimeros, medidas,
simbolos, elementos geométricos, etc.) en situaciones reales o
simuladas de la vida cotidiana, y la puesta en practica de procesos de
razonamiento que llevan a la soluciéon de los problemas o a la
obtencion de informaciéon. (Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre, p. 687)

Cuando el texto aborda las materias de forma individual, menciona la

contribucion de cada una a la adquisicion de las competencias basicas. En cuanto a

Ciencias Sociales, Geografia e Historia, aborda la competencia matemaética en sexto

lugar, y de ella dice:

Se contribuye también, en cierta manera, a la adquisicion de la
competencia matematica. El conocimiento de los aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad permite colaborar en su
adquisicion en aquella medida en que la materia incorpora
operaciones sencillas, magnitudes, porcentajes y proporciones,
nociones de estadistica bésica, uso de escalas numéricas y graficas,
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sistemas de referencia o reconocimiento de formas geométricas, asi
como criterios de medicion, codificacion numérica de informaciones
y su representacion grafica. La utilizacibon de todas estas
herramientas en la descripcion y anélisis de la realidad social amplian
el conjunto de situaciones en las que los alumnos perciben su
aplicabilidad y, con ello, hacen mas funcionales los aprendizajes
asociados a la competencia matematica. (Real Decreto 1631/2006, de
29 de diciembre, p. 704)

Y desde la materia de Matematicas, en su contribucion a la adquisicion de las
competencias basicas hace hincapié en la geometria, un aspecto que queda

facilmente relacionado con el area de las Ciencias Sociales en varios aspectos:

La discriminacion de formas, relaciones y estructuras geométricas,
especialmente con el desarrollo de la vision espacial y la capacidad
para transferir formas y representaciones entre el plano y el espacio,
contribuye a profundizar la competencia en conocimiento e
interaccion con el mundo fisico. La modelizacion constituye otro
referente en esta misma direcciéon. Elaborar modelos exige identificar
y seleccionar las caracteristicas relevantes de una situacion real,
representarla ~ simboOlicamente y  determinar  pautas de
comportamiento, regularidades e invariantes a partir de las que poder
hacer predicciones sobre la evolucion, la precision y las limitaciones
del modelo. (...)

Las matematicas contribuyen a la competencia en expresion cultural
y artistica porque el mismo conocimiento matematico es expresion
universal de la cultura, siendo, en particular, la geometria parte
integral de la expresion artistica de la humanidad al ofrecer medios
para describir y comprender el mundo que nos rodea y apreciar la
belleza de las estructuras que ha creado. Cultivar la sensibilidad y la
creatividad, el pensamiento divergente, la autonomia y el
apasionamiento estético son objetivos de esta materia. (Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, pp. 751-752)

Y a partir de ahi, cada Comunidad debe establecer el curriculo de dichas
ensefianzas en su territorio. En ese documento se establece también que el siguiente
punto de concrecion corresponde a los centros educativos, que deben tomar este
documento y adaptarlo a las caracteristicas especificas de su alumnado. Asi como
que para desarrollar esas competencias es necesario recurrir a

(...) diversas medidas organizativas y funcionales, imprescindibles
para su desarrollo. Asi, (...) el uso de determinadas metodologias y
recursos didacticos, o la concepcion, organizaciéon y funcionamiento
de la biblioteca escolar, entre otros aspectos, pueden favorecer o
dificultar el desarrollo de competencias asociadas a la comunicacion,
el anilisis del entorno fisico, la creacion, la convivencia y la

ciudadania, o la alfabetizacion digital. (Real Decreto 1631/2006, de
29 de diciembre, p. 686)
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En definitiva, s6lo de analizar las disposiciones legales obtenemos la
descripcion de como trabajar la competencia matemaética en el area de Ciencias

Sociales, Geografia e Historia en el &mbito de la E.S.O.:
- Operaciones sencillas
- Magnitudes
- Porcentajes
- Proporciones
- Estadistica basica
- Escalas numéricas y graficas
- Reconocimiento de formas geométricas

- Criterios de medicion y codificacion numérica de informacion y su

representacion grafica

Las competencias en Ciencias Sociales: La

competencia matematica

Como decimos, la legislacion indica que esta idea deber4 ser desarrollada por
las Comunidades Auténomas y los centros educativos, a fin de adecuar lo maximo
posible estas ideas a la realidad concreta de cada ambiente. También sefiala que sera
necesario desarrollar metodologias o recursos que faciliten la adquisiciéon de las
mismas. Es una idea que también recogen autores como Caballero Mufioz (2012),
cuando indica que «tales premisas pertenecen al primer nivel de concrecion
curricular, que debe ser desarrollado y concretado en sucesivos pasos; en estos pasos

puede establecerse una contribuciéon a competencias que el Real Decreto olvid6».

(parr. 5)

Y centrandose ya en el caso de la competencia matemaética, recuerda que «la
misma incluye descriptores basados en la capacidad de razonamiento, de
argumentacién logica, de deduccién, de induccion... facilmente abordables desde

cada una de las dreas/materias» (parr. 5).

De la Fuente Martinez hace una aproximacion a las competencias dentro de
la especialidad en Competencias Clave en Geografia, Historia y Ciencias Sociales
(De la Fuente Martinez, 2007), y de cada una de ellas hace un analisis de varios
aspectos como la definicion y los conocimientos, destrezas y actitudes que

comportan. Al hablar de la competencia matematica, en Conocimientos dice:

12



El conocimiento completo, la comprension de niimeros y medidas y la
habilidad para usarlos a partir de informacién historica y/o
geografica.

Conocimiento completo de términos y conceptos matematicos
incluyendo los teoremas més relevantes de geometria y algebra para
ser aplicados en el campo de la Geografia tanto fisica como humana.
(De la Fuente Martinez, 2007, p. 37)

Es interesante porque enmarca esas operaciones sencillas de las que ya nos
hablaba la LOE en un uso a partir de «informacion historica o geografica» (De la
Fuente Martinez, 2007, p. 37), pero ademas, amplia un campo que en la L.O.E. solo
aparecia como «reconocimiento de formas geométricas», y que De la Fuente
Martinez ya enuncia como conocimiento de teoremas de geometria y algebra,
especialmente dentro del campo de la Geografia, ya sea esta Fisica o Humana (De la
Fuente Martinez, 2007, p. 37). Y es importante, porque después veremos que, tanto
en la practica como en las propuestas de actividades o recursos concretos para
trabajar la competencia matematica en el 4rea de Ciencias Sociales, la geometria va a

ser uno de los campos maés recurrentes.

A continuacion, De la Fuente Martinez enumera, dentro de la competencia,
Destrezas:

Habilidad para aplicar las operaciones matemaéticas elementales,

suma, resta, multiplicaciéon, divisiéon, porcentajes, pesos, medidas,

cambios de unidades... en contenidos referidos al clima, poblacion,

precios, salarios, transportes, PIB, produccién agraria, produccion
industrial...

Capacidad para utilizar simbolos y férmulas matematicas con el fin
de interpretar los documentos geograficos, historicos de naturaleza
estadistica

Habilidad para pensar y razonar de forma matemaética en el campo de
la Geografia, Historia, Ciencias Sociales.

Capacidad para entender y utilizar diferentes tipos de
representaciones graficas.

Disposicion para el pensamiento critico. (De la Fuente Martinez,
2007, p. 37)
Que son concreciones y desarrollos de la actividad basados en el

conocimiento del curriculum y de la practica docente.

La escasez de textos que enfocan esta relacién desde las Ciencias Sociales
contrasta, sin embargo, con la amplitud de una corriente que, partiendo del campo
de las matemaéticas y de autores formados en esta area, las relacionan con el arte.

Esta corriente también cuenta con obras que acercan esta relacion al mundo de la
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Educacion, y nos parece interesante traerlas a colacion porque es una forma
atractiva y facil de relacionar ambos mundos, las ciencias exactas y el arte, como

parte de las Ciencias Sociales, y de que ambas se beneficien mutuamente.

En su articulo, Montero Garcia (2007) no elabora recursos, pero si va
enumerando y desglosando ejemplos concretos de obras de arte, personajes y
momentos historicos que tienen una importante relacion con las matematicas, el
numero aureo o la cristalografia matematica. Si bien no esta glosado como ejercicio
0 recurso sino como comentario, da pie a pequenas practicas o reflexiones sobre esa
implicacion.

Ademéas de este interesante repaso, Montero Garcia explica cual es la
motivacidon subyacente en su investigacion, que seguramente podamos extrapolar a
otras muchas:

Intentando descubrir aquellas cosas que acaparaban la atencién de
mis alumnos, carentes en general de cualquier forma de motivacion
hacia las matemaéticas, todo parecia conducirme a actividades
artisticas: musica, danza, literatura, dibujo, entre otros
divertimentos. Conocedor de que todas estas disciplinas contienen
una base matematica, uno no logra entender el porqué de ese
desinterés por las matematicas y ese entusiasmo por las distintas
parcelas del arte (Montero Garcia, 2007, parr. 1)

Esta llamada de atencion al papel que juega esta multidisciplinaridad en la

motivacion de los alumnos es una ventaja mas que se consigue con esta integracion.

Nos parece interesante sefialar que, aunque no podamos hablar de
competencias, el enfoque multidisciplinar es comdn en otros sistemas educativos.
En concreto, en el mundo anglosajon son frecuentes las actividades que engloban, en
el mundo de la educacibn, destrezas o conocimientos sobre matematicas, ciencias,
arte o historia. De hecho hay estudios sobre como aprovechar Ila
multidisciplinaridad, con este fin, en los museos o sitios arqueologicos. Es €l caso de
Talboys (2010), que sefala las ventajas de trabajar en un lugar como un museo, que
requiere mucha preparacion, sobre todo para que los chicos puedan trasladar, fuera
de su ambiente habitual, sus conocimientos, y establecer relaciones nuevas, pero que
es necesario, porque

A pupil good at mathematics in mathematics lessons may have

problems relating its use to geography and may, therefore, be
useless at mathematics in a geography lesson. (Talboys, 2010, p.48)

Un alumno bueno en mateméticas en clase de matematicas puede
tener problemas al relacionar su uso con la geografia y, por ello,
puede no servirle de nada en las matematicas de una clase de
geografia. (Talboys, 2010, p.48)
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Y, al hablar del trabajo con los alumnos en sitios histéricos o arqueologicos,
hace una reflexion importante:
Not that the purpose is to produce a group of archaeologists. You
don”t teach Mathematics to produce mathematicians any more than
you teach Religious Education to produce religious converts. The
aim should be to pass on an understanding of how to investigate

and make some sense of what has been left by past generations.
(Talboys, 2010, p. 92-93)

El objetivo no es producir un grupo de arquedlogos. No ensenas
matematicas para hacer matematicos, como tampoco ensenas
educacion religiosa para convertirlos en religiosos. El objetivo debe
ser hacerles entender como investigar y dar sentido a lo que nos han
legado las generaciones pasadas. (Talboys, 2010, p. 92-93)

De modo similar, Wilkinson y Clive (2001), desglosan las destrezas y

conocimientos que puede implicar la visita a una exposicion:

(...) Subject areas including environmental studies (science, social
subjects and technology), English language (listening, writing,

reading and talking) and mathematics (problem solving, enquiry,
shape, position and movement). (Wilkinson y Clive, p. 58, 2001)

(...) Areas que incluyen estudios medioambientales (ciencia, nociones
sociales y tecnologia), lengua inglesa (escucha, escritura, lectura y
habla), y matematicas (resolucion de problemas, consultas, forma,
posicién y movimiento). (Wilkinson y Clive, 2001, p. 58)

Su sistema educativo también contempla el enfoque multidisciplinar y son
habituales los recursos para profesores y alumnos abordados con este sentido, en
museos y otros espacios fuera del aula, en el llamado aprendizaje informal. Algunos
autores como Griffin y Symington (1997) a través de una investigacion de campo
extraen conclusiones sobre coémo mejorar el resultado y la calidad del aprendizaje de
estas visitas, y que no queden como algo apartado sino que los alumnos los
relacionen y lo incorporen a su conocimiento general, o sobre como ayudar a los

profesores para que preparen bien estas actividades (DeWitt y Osborne, 2007).
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Desarrollo de metodologias v recursos: La opinion

de los profesores

Al hablar de recursos no podemos obviar que se ha producido un interesante
debate en cuanto a la definicién y acotacion de los términos recurso, medio y
material educativo o didactico: Mattos (1963), Zabala (1990) y San Martin (1991)
entre otros). Entendiendo que seguramente serian mas adecuados para este ambito
los términos recurso o material, queremos recoger aqui la opinion de Moreno
Herreno (2004), que afirma que, si bien es cierto que hay diferencia entre los
términos, «el término recurso es més amplio y englobaria a los otros» (p.3). De
modo que zanjamos desde el principio esta diatriba, que no es parte central de este

estudio.

En este desarrollo de recursos encontramos muchas aproximaciones. Dentro
del marco de aquellas sobre la implantacion y el desarrollo de las TIC en los centros
educativos, el trabajo de Lozano Roy (2011) aprovecha las multiples posibilidades
que estas ofrecen para, mediante una webquest, trabajar «competencias
matematicas como la de ser capaz de utilizar distintas estrategias para medir un
edificio o una obra de arte, por medio de la proporcién matemética» (Lozano, 2001,

p. 3).

En su trabajo, Lozano Roy (2011) también incluye una parte de entrevistas
con profesores, que en su caso realiza a dos profesoras del altimo curso de primaria.
Aunque por nivel no corresponden al ambito de esta investigacién, es interesante
conocer la opinién de estos profesionales sobre aspectos como la transversalidad, y
en concreto sobre el tratamiento de la competencia matematica en Ciencias Sociales:

18. En la LOE se plantea el desarrollo de la competencia matemética
también desde ciencias sociales, écree que eso es posible? (...)

Profesora 2. Yo creo, como comentaba antes, no hay nada que sea
puro, ninguna asignatura, todas las asignaturas estan tocando parte
de otras asignaturas, lo absurdo es que sobre todo en primaria
hagamos compartimentos estancos, al revés, yo creo que es
maravilloso para los alumnos, les abre mucho mas la mente descubrir
que todo tiene relacion entre si. (Lozano Roy, 2011, p. 45)

Lozano también investiga sobre cual es el tratamiento habitual de esa

competencia en clase, de lo que recibe las siguientes respuestas:

¢Qué temas de las ciencias sociales cree que son mas adecuados para
desarrollar la competencia matematica?

Profesora 1. Naturalmente, claro. El tema de geografia, demografia y
a nivel meteorolégico, indices de humedad o a nivel artistico.
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Profesora 2. (...) Respecto a los temas de ciencias sociales: Se puede
trabajar en todos, otra cosa es que hay algunos como los que tratan de
estadistica, los que tratan de poblacion... pero se puede trabajar
también, se puede trabajar, pues con la prehistoria viendo la
diferencia de los afos, de antes de la historia, de después; con el arte,
con un cuadro, haciendo comparaciones de proporciones... Todos los
temas tienen algo matematico que sacar, y todas las matematicas
pueden tener también aplicacion social. (Lozano Roy, 2011, p. 45)

Y aborda también el tema de los recursos habituales:

21. ¢Conoce algun recurso electronico que pueda favorecer el
desarrollo de la competencia matematica a través de las ciencias
sociales? ¢Lo utiliza?

Profesora 1. La verdad es que cuando necesito algo lo busco, no tengo
un sitio fijo donde busque siempre.

Profesora 2. ¢Algiin programa concreto? Los programas que hemos
ido trabajando... con los del Tanque hemos trabajado mucho, y el
Excel, por ejemplo, de hecho lo hemos manejado con los alumnos,
cuando haciamos lanzamientos con los aviones de papel mediamos
que es lo que tiraba cada uno y con el Excel aprovechabamos para ver
quien habia lanzado menos, mas, organizar los datos de forma
determinada, segiin sexo, segin afio, segin el mes de nacimiento...
(Lozano Roy, 2011, p. 46)

Desarrollo de metodologias vy recursos: Propuestas

concretas

Vamos a hacer ahora un recorrido por los autores que han hecho un enfoque
analitico pero al a vez practico, proponiendo actividades o recursos que favorecen el
trabajo en este campo. Ya hemos visto como la L.O.E. indica la direccion de esta
practica; veremos ahora que, la mayoria de estos ejemplos practicos, por ser mas
desarrollados que una simple enumeracidon, se centran en la estadistica y la
geometria como campos mas afines para la relacion entre competencia matematica y
Ciencias Sociales; en principio la estadistica més relacionada con la Geografia y la

geometria, con la Historia y el patrimonio.

Antes de comenzar nos parece necesario senalar que existen obras como la de
Alvarez Estrada, Alvarez Véazquez, Fuente Martinez, Marina Cabal, y Ordoéiiez
Fernandez, (2007), que proponen una serie de ejercicios en los que se trabajan
varias competencias, y que incluyen el trabajo sobre la competencia matematica de

forma general.

También es interesante traer a colacidén la obra de Hernandez Cardona

(2002), que aunque esta escrita antes de la publicacion de la Ley Organica 2/2006,
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de 3 de mayo, de Educacion, inmersa, por tanto, en las caracteristicas y el ideario de
la ley anterior, en realidad de la Ley Orgéanica 1/1990, de 3 de octubre, de
Ordenacion General del Sistema Educativo, porque la Ley Orgénica 10/2002, de 23
de diciembre, de Calidad de la Educacién es unos meses posterior a la primera
publicacién del libro, ya habla del tema, aunque no sea con la misma terminologia,
insistimos, propia de la L.O.E. Y lo hace proponiendo una actividad para
(...) una unidad didactica sobre geografia humana de la propia region
o comunidad auténoma durante el primer ciclo de la ensefianza
secundaria. El profesor propone una actividad concreta: la confeccion
de graficas de sectores sobre poblacion activa y distribucion de la
poblacién activa por sectores de produccidon. El objetivo basico del
profesor es que sus alumnos representen y conviertan datos a partir
de magnitudes superficiales. (Hernandez Cardona, 2002, p. 76)

Se trata de tomar unos datos y en base a ellos, sacar unos porcentajes y
establecer equivalencias en angulos para incluirlos en un grafico. También en
relacion con el trabajo de los angulos, Hernandez Cardona (2002) analiza un
ejercicio de orientacion con brajula, y de nuevo recuerda que los alumnos deben

haber trabajado previamente en matemaéticas el trabajo de los angulos (p.92).

Ya dentro del marco que establece la LOE, y en los dltimos anos, surgen
muchos estudios relacionados con las TIC, que suponen una buena parte del total.
En el caso concreto de Lozano Roy (2011), la actividad propuesta se realiza mediante

grupos cooperativos a través de una webquest.

http://www.unizar.es/dimathu/WebQuest Juan XXIII.html

A través de ella se propone que los alumnos se relacionen con su medio, en
este caso con la ciudad de Huesca y algunos de sus monumentos, y se hagan
preguntas que no solo tienen que ver con el drea de Conocimiento del Medio. Se
trata de conseguir averiguar las medidas de algunos edificios emblematicos

ayudandose del conocimiento matematico.

Respecto a los contenidos matematicos es necesario que los alumnos
sean capaces de realizar operaciones con nimeros decimales, la idea
de fraccion como razon y los conceptos basicos de semejanza. Aunque
los conceptos de semejanza de tridngulos son propios de secundaria,
no obstante, con las ideas intuitivas de semejanza y los conceptos
bésicos que se trabajan en el tercer ciclo de primaria, consideramos
que los alumnos pueden hacer frente a los contenidos nuevos que se
presentan. (Lozano Roy, 2011, p. 23)

Fundamentalmente se trabaja con fotos de monumentos, obras de
arte o edificios de la ciudad de Huesca, y con accesos a distintas
paginas de Internet para los conocimientos tedricos. La parte practica
se realiza con cuadriculas, con espejos, con una escuadra y con picas a
cuyas situaciones aplicamos diferentes conceptos de semejanza (de
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segmentos, de figuras planas, de semejanza de triangulos) para poder
aplicar la estrategia mas adecuada para el “saber hacer”. (Lozano Roy,
2011, p. 24)

Tras realizar una consulta a la profesora Lozano Roy, esta nos contest6 que si
bien el ejercicio se realiza con alumnos de 6° de Primaria, es perfectamente
extrapolable a la E.S.O., ya que, de hecho, algunos de los aspectos trabajados, como
el Teorema de Tales o la semejanza de triangulos son propios del curriculum de
secundaria. Aprovechamos para agradecer a la citada profesora su amabilidad al

atender nuestra consulta.

De la Fuente Martinez, Vazquez, Alvarez-Estrada, Ordodiiez, y Castrillon
(2009), analizan el tema de la Revolucion Industrial y hacen un desglose de todas las
competencias que se tratarian en él, incluyendo la competencia matematica,
mediante operaciones y graficas. Seria esta una actividad que se encuadra en el

curriculo de 4° de E.S.O.

En la obra Competencias matematicas. Instrumentos para las ciencias
sociales y naturales (Alvarez Garcia et al. 2011), varios autores hacen una
aproximacion al mundo de las matematicas desde distintos puntos de vista, y varios
de ellos nos ofrecen actividades que unen, por ejemplo, el patrimonio y las
matematicas. Sin embargo debemos destacar que si bien pueden plantearse para
distintos niveles, a menudo recurren a un recurso, GeoGebra, utilizado en el aula de
Matematicas para trabajar geometria dinamica y trigonometria (Garcia Vega, 2013,
p. 21). Se trata de un software libre, pero su especificidad en principio dificulta que
se trabaje desde el aula de Sociales. No obstante, y aunque las actividades que
recurren a él sean méas actividades de matematicas que utilizan el patrimonio para

su aplicacion a la vida real, hemos querido nombrarlos aqui.

Es el caso de Gémez Chacén (en Alvarez Garcia et al. 2011), que propone un
proyecto para trabajar «con el alumnado las definiciones arquitectonica y
geométrica del arco» (Gomez Chacbdn, 2011, p. 28). Esta actividad resulta
especialmente interesante por su enfoque, que permite trabajarla en distintos
momentos de la secundaria, por ejemplo, en 1° de E.S.O., cuando se habla de las
primeras civilizaciones que utilizan el arco, por ejemplo en relacién con Roma; pero
también en 2° de E.S.O., al hablar del Medievo con el Roménico y el Gético, o de la
Edad Moderna con el Renacimiento. Su encuadre dependeria, por tanto, no sblo del
curriculum de sociales sino del nivel de madurez que tengan los alumnos y a la

complejidad de la actividad que se plantee.
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La actividad dice:

En el mundo de la arquitectura, un arco es el elemento constructivo
lineal de forma curvada que salva el espacio entre dos pilares o
muros. En geometria, un arco es cualquier curva continua que une
dos puntos. También se denomina arco a un segmento de
circunferencia; un arco de circunferencia queda definido por tres
puntos, o dos puntos extremos y el radio, o por su cuerda.

Una posible actividad a plantear es la de clasificaciéon y construccion

de arcos segin sus centros. Los conceptos matematicos puestos en

juego son: punto medio de un segmento, simétrico de un punto

respecto de un centro, rectas paralelas y perpendiculares, mediatriz,
intersecciones entre circunferencias, intersecciones entre rectas y
circunferencias, arcos de circunferencia. (Gomez Chacon, 2011, p. 29)

Y a partir de aqui propone la construccion de arcos, de los mas sencillos a los

mas complejos, de los simétricos de un centro, a varios centros y asimétricos. La
dificultad de las actividades va incrementandose hasta llegar a la propuesta de un
recurso especifico para trabajar la geometria dindmica, GeoGebra, al que veremos
que recurriran otros autores dentro de la misma obra, como es el caso de Mufioz
Casado, que propone GeoGebra como recurso para distintas actividades de
Geometria dinamica que incluyen una fuerte vinculacion con el patrimonio
arquitectonico; se plantean como ejercicios que comienzan con paseos por la ciudad,
buscando edificios con especial significacion matematica. El autor senala que fue
pensada para el Dia Escolar de las Matematicas 2009 con alumnos de 3° y 4° de

Diversificacion (Munoz Casado, 2011, p. 147-153).

De la Fuente Martinez (en Alvarez Garcia et al. 2011) propone el uso de
«Modelos geométricos para el estudio del Patrimonio Historico Artistico» (De la
Fuente Martinez, 2011, p. 134). Plantea la bisqueda de la proporcion durea en obras
de arte renacentistas. Propone un ejemplo que desarrolla y soluciona basandose en
un edificio, su fachada y su planta, pero después enumera ejemplos de otras obras,
como por ejemplo la Venus de Botticelli, con los que también se podria trabajar.
Debemos sefalar que el autor recomienda hacer este ejercicio en clase de
matematicas, si bien parece un buen ejemplo también para clase de Ciencias
Sociales, especialmente para que los alumnos comprendan lo que es la proporcion
aurea en el Renacimiento, como funciona y como reconocerla. En este sentido, esta

actividad trabaja contenidos del curriculo de 2° de E.S.O.

Ademas de estas propuestas, vinculadas a la geometria, también hay otros
autores que relacionan los temas de ciencias sociales con otra area, el de la

estadistica. Es el caso de Alvarez Garcia (en Alvarez Garcia et al., p. 161, 2011).
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Fuera ya de Competencias matematicas. Instrumentos para las ciencias
sociales y naturales (Alvarez Garcia et al. 2011), encontramos una propuesta muy
interesante por parte de Hernando Pérez (2012), que hace un estudio de la
perspectiva conica en la obra Las Meninas, de Veldzquez, que se encuentra en el
Museo del Prado, y propone «un conjunto de actividades integradas en el curriculo
de la perspectiva conica y de la geometria de figuras planas y espaciales, es decir,
areas y volimenes, de la Educacion Secundaria» (Hernando Pérez, p. 158, 2012),
que aanan arte, historia y geometria, recurriendo para el tratamiento de este altimo
campo de nuevo a GeoGebra. Hernando Pérez, a quien agradecemos desde aqui su
colaboracion, nos confirmoé que él realiza esta actividad en 1° de Bachillerato, si bien

también ve factible su realizacion en 4° de E.S.O.

Por dltimo queremos senalar la existencia de una obra, Arte y Matematicas
(Borras Torregrosa et al, 1999), que aparece referenciada en redinded pero que, a
pesar de una amplia bisqueda, no hemos podido localizar en ningan sitio. El

resumen de la obra que aparece en la pagina dice

El proyecto propone una investigacion de la geometria en las
creaciones artisticas. Los objetivos son identificar formas y relaciones
geométricas en la historia de la creacion artistica; analizar la obra de
arte en su totalidad con la ayuda de otras ciencias; descubrir que la
caracteristica fundamental del nimero de oro es la belleza; adquirir
un vocabulario basico y elemental; y descubrir y analizar los
planteamientos matematicos que subyacen en la obra de Le
Corbusier, Mondrian y Oteiza. Para ello, los profesores estudian y
debaten contenidos matematicos y artisticos, y elaboran materiales
didacticos. Los alumnos elaboran trabajos en grupo que son
expuestos; trabajan las proporciones en esculturas, cuadros y
edificios, y realizan murales con objetos relacionados con la secciéon
aurea; se presentan al concurso de fotografia matematica; estudian in
situ las obras de arte del entorno; y visitan el Museo Thyssen. Se
evalta la participacion e implicacion, la consecucion de objetivos y la
repercusion en el centro. Incluye ejercicios, fichas de trabajo y los
informes de evaluacion. (Borras Torregrosa et al, 1999)

De modo que parece muy interesante pero también, aparentemente, parece

haberse quedado en un proyecto que no llegaria a término.
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Materiales y métodos.

Cuestionario

Hemos realizado un cuestionario a profesores del Departamento de Ciencias
Sociales de distintos Institutos de Ensefianza Secundaria Obligatoria. En principio
comenzamos suscritos al ambito de la Comunidad Auténoma de Madrid, pero, en
vista de que las consultas a museos eran de 4&mbito nacional y no restringido a esta
comunidad, y teniendo en cuenta que el tema de las competencias es un tema de

educacion a nivel estatal, hemos ampliado la consulta a institutos de toda Espana.

Se les hizo llegar a través de correo electronico que incluia un texto de

presentacion y el siguiente link para acceder al cuestionario:

https://docs.google.com/forms/d/1U3ycedCnFhtVopllaQdakQFk6pUaFGYb
cuTImNNh xE/viewform

La transcripcion de las preguntas se puede ver en el Anexo 1, p.53.

Actividades que ofrecen los museos.

Hemos querido analizar los recursos didacticos que ofrecen los museos y

como podrian ayudar estos a trabajar la competencia matematica.

Del mismo modo que lo sucedido con los cuestionarios, nuestro ambito de
investigacion se circunscribi6é en un primer momento a los Museos Estatales de la
Comunidad de Madrid. Segun avanzo6 la investigacion y fuimos conscientes de que
no era suficiente la informacion que éstos nos proporcionaban, ampliamos la

bisqueda a todos los Museos Estatales. (Ver listado en el Anexo 4, p. 688)

Segun el Directorio de Museos y Colecciones de Espana, perteneciente al
Ministerio de Cultura, en Espafia hay mas de 1500 centros entre museos y
colecciones

(http://directoriomuseos.mcu.es/dirmuseos/mostrarBusquedaGeneral.do). Por lo

elevado de este numero, y aunque el presente trabajo se centre en museos o
colecciones de patrimonio historico, artistico, arqueoldgico o antropolégico, la
realidad es que excede los limites de este modesto trabajo de investigacion. No
obstante, y como analizaremos después, hay varios museos, fuera de esta
catalogacion de Estatales, que si ofrecen recursos para trabajar en este sentido.

(Para consultar la lista de museos que fueron consultados, ver Anexo 5 y Anexo 6,

pp. 69-72)
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En primer lugar hemos hecho una investigacién sobre los recursos que se
encuentran disponibles a través de sus paginas web. Después hemos contactado con
ellos via email, para profundizar en el contenido de las actividades que ofrecen y si
analizar si este se ajusta a nuestra area de investigacion y después hemos acudido,
en algunos casos, al propio museo a hacer una entrevista personal con un

responsable del departamento de educacion.

De las actividades propuestas vamos a analizar tanto el museo al que
pertenecen, en qué consiste la actividad, a qué publico va dirigido en cuanto a cursos
y edades, el contenido y las competencias que se trabajan y mediante qué tipo de

agrupacion, si se especifica.

Resultados vy analisis.

Del cuestionario:

Hemos recibido 188 respuestas y vamos a ver sus datos desglosados en
cuanto a cantidad de respuestas y porcentajes, pero antes de comenzar queremos
sefialar que el cuestionario estaba disefiado incluyendo algunas preguntas de toma
de contacto que no tienen relevancia para nuestra investigacion, de modo que no

vamos a incluirlas en el anélisis.

¢Qué competencias bésicas trabaja mas en las asignaturas que imparte?

Competencia en comunicacion lingiiistica. 143 15%
Competencia matematica. 41 4%

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. 131 13%
Tratamiento de la informacién y competencia digital. 106 11%
Competencia social y ciudadana. 168  17%
Competencia cultural y artistica. 153 16%
Competencia para aprender a aprender. 136 14%
Autonomia e iniciativa personal. 106 11%
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Competencia en comunicacion lingliistica
Competencia matematica

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Tratamiento de la informacion y
competencia digital

Competencia social y ciudadana
Competencia cultural y artistica
Competencia para aprender a aprender
Autonomia e iniciativa personal

0 34 68 102 136 170

En esta pregunta podian sefalarse varias respuestas. Las competencias que
aparecen en los primeros lugares son competencia social y ciudadana, cultural y
artistica, en comunicacion lingiiistica y aprender a aprender, aunque todas ellas se

encuentran en porcentajes muy cercanos.

Si es resefiable que la primera que aparece, social y ciudadana, es una de las
competencias a las que se han dedicado mas estudios, como veiamos en la revision
bibliografica, en el sentido de las competencias mas afines a cada especialidad, y
sefialabamos las obras de Miralles Martinez, Gomez Carrasco, y Monteagudo

Fernandez (2012), u Ortuio Molina, Gémez Carrasco, y Ortiz Cermeno (2012)

¢Qué competencia bésica trabaja menos en la asignatura que imparte?

Competencia en comunicacion lingiiistica. 9 3%
Competencia matematica. 147 55%
Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico. 19 7%
Tratamiento de la informacion y competencia digital. 27 10%
Competencia social y ciudadana. 5 2%
Competencia cultural y artistica. 16 6%
Competencia para aprender a aprender. 17 6%
Autonomia e iniciativa personal. 29 11%
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Competencia en comunicacion lingiiistica

Competencia en el conocimiento y la interaccién .
con el mundo fisico

Tratamiento de la informacion y
competencia digital

Competencia social y ciudadana I
Competencia cultural y artistica .
Competencia para aprender a aprender |

Autonomia e iniciativa personal -

0 29 58 87 116 145 174

En este caso s6lo era posible elegir una respuesta de toda la lista de
competencias, porque el objetivo era averiguar cuil de todas era la que menos
trabajaban. Los resultados aqui son bastante claros: un 55% de las respuestas
indican que la competencia matematica es la menos trabajada, y la siguiente en la
lista esta bastante distante, con un 10% de las respuestas, y se trata del tratamiento

de la informacion y competencia digital.

Parece confirmada por estas respuestas la suposicion que haciamos de que la
competencia matematica estaba entre las menos afines, algo que también parecia

desprenderse de la escasez de bibliografia al respecto.

¢Qué tipo de recursos o actividades emplea para trabajar la competencia

matematica?

Actividades del libro de texto 103 21%
Pizarra 83 17%
Pizarra Digital 75 15%
TIC 83 17%

Actividades disefiadas por usted mismo 105 21%
Recursos ofrecidos por museos 15 3%
Recursos ofrecidos por otras instituciones 26 5%

Otros 6 1%
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Actividades del libro de texto

Pizarra

Pizarra digital

TIC

Actividades disenadas por usted mismo
Recursos ofrecidos por museos

Recursos ofrecidos por otras instituciones
Otros

0 21 42 63 84 105

Es significativo también observar las respuestas a esta pregunta. Los recursos
mas utilizados son los que propone el libro de texto o los que disefia el propio

profesor, y el segundo menos utilizado son los recursos ofrecidos por los museos.

En caso de utilizar otros recursos o actividades, sefiale cuiles

Esta pregunta no era de respuesta obligatoria, e iba encaminada a aquellos
que senalaran la respuesta «Otros» en la pregunta anterior. Respondieron a ella 17
profesores. Pueden verse las respuestas integras en el Anexo 2, p.56. Vamos a

sefialar aqui los datos més interesantes.

Varios profesores sefialan que utilizan recursos de Internet; uno de ellos nos

sefiala especificamente la pagina http://lasmatematicas.eu/, asi como otras

respuestas vinculadas a las TIC como presentaciones de Power Point, videos y

documentales.

También sefialan algunos profesores que recurren a ejercicios fuera del aula,
como salidas, excursiones y orientacion con GPS o asistencia a charlas y

conferencias, asi como a museos.

En relacion con la Geografia, aparecen calculos en cuanto a escalas en mapas
y trabajo con estadisticas de poblacion o conversion de monedas, asi como calculos

sencillos.

26



Describa el ejercicio o recurso tipo que maéas frecuentemente emplea para
trabajar la competencia matematica en Ciencias Sociales

Esta pregunta, cuya respuesta si era obligatoria, supone una gran cantidad de
respuestas que pueden consultarse integramente en el Anexo 3, p. 58. Vamos a

comentar aqui las més frecuentes e interesantes.

Los mas recurrentes son los célculos sencillos, incluyendo operaciones y
reglas de tres, y es bastante frecuente también el trabajo en estadistica basica, asi

como el analisis de informaciéon y confeccion de distintos tipos de graficas.

Se hacen también ejercicios de proporciones en base al trabajo que permiten
los mapas tanto por el calculo de escalas como de coordenadas o medida de

longitudes y superficies.

La Geografia, tanto fisica como politica, es uno de los campos mas proclives a
este trabajo: tasas de nacimiento, de mortalidad, renta per capita, IPC,
pluviometria... Y en Historia los mas habituales son los célculos sencillos en torno al
tiempo y a los ejes cronoldgicos: a.C. y d.C, siglos, milenios... y también en torno a

los husos horarios.

No de forma tan habitual, pero también hay respuestas que apuntan hacia el
trabajo en trono a presupuestos y cambios de monedas o unidades, asi como el
trabajo con proporciones, simetrias, geometria en arcos y estructuras

arquitectonicas.

¢Qué grado de colaboraciéon diria que existe entre los departamentos de

Ciencias Sociales vy Matematicas enfocada al desarrollo de la competencia

matematica?
Nula 1 85 46%
2 68 36%
3 28 15%
4 7 4%

Muy fluida 5 0 0%
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Nula Muy fluida

Si bien cada centro goza de una autonomia que le permite regular parte de su
funcionamiento, la mayor parte de las respuestas (82%) se concentra en las que
indican una colaboracion nula o muy escasa para este fin. En base a estos datos, pare

recomendable insistir en esta relacién para poder ampliar el trabajo en este sentido.

¢Le gustaria contar con més recursos que le permitieran trabajar la

competencia matematica en el area de Ciencias Sociales?

Si 132 70%

No 56 30%

¢ No (30%)

Si (70%)

Un 70% de los encuestados se muestran favorables a conocer y a contar con

mas recursos que permitan trabajar esta competencia.

¢Se siente comodo trabajando la competencia matemética?

Nada 1 9 5%
2 79 42%
3 70 37%

Mucho 4 30 16%
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Nada Mucho

En cuanto a la manera de enfrentarse al trabajo en esta area, es una de las
respuestas mas diversas. Se trata de un sentimiento personal, si bien la mayoria de
ellas (79%) se concentran en las posiciones centrales, y son muy pocas aquellas que

sefnalan manifiesta incomodidad en este terreno.

¢Utiliza recursos did4cticos procedentes de museos, tales como visitas

guiadas o actividades para el aula?

Nunca 1 28 15%
Una vez al afio 2 112 62%
Maés de una vez al afio 3 48 26%
112
88
66
44
22
0
1 2 3

Es interesante conocer que el 88% de los profesores que han respondido
utilizan recursos procedentes de los museos al menos una vez al afio, y de ellos, un

29 % (26% del total) lo hacen mas de una vez al ano.

Es una buena senal, un dato que nos confirma que los profesores de Ciencias

Sociales cuentan con los museos y con lo que estos pueden ofrecerles.
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En caso de utilizar recursos didacticos procedentes de museos, se trata de

Museos de arte o historia 149 96%

Museos de ciencias 7 4%

__ Museos de Ciencias (4%)

Museos de Arte o Historia (96%) —

Y dentro de ellos, la practica totalidad recurre a museos de Arte o Historia.

Del analisis de las actividades de los museos:

Como ya indicamos, vamos a analizar los recursos o actividades que permiten
trabajar la competencia matematica, el museo al que pertenecen, en qué consiste la
actividad, a qué publico va dirigido en cuanto a cursos y edades, el contenido y las

competencias que se trabajan.

En cuanto a los 20 Museos Estatales, la mayoria ofrecen un panorama rico y
variado de actividades y recursos enfocados a todos los niveles educativos, incluida
la E.S.O.; sin embargo no es frecuente encontrar recursos o actividades en los que se

trabaje especificamente la competencia matematica.

De ellos, un 65 % ha respondido ofreciendo informacion mas detallada o

comentarios sobre la informacién que aparece en sus paginas web.

Museos que
han
respondido
Museos que
no han
respondido

De los Museos Estatales, s6lo un 15 % tienen recursos o actividades que

permitan el trabajo de la competencia matematica desde las Ciencias Sociales.
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M Museos que
tienen
TeCUrsos o
actividades
adecuadas a
este tema

Museos que
no tienen
TeCUrsos o
actividades
adecuadas a
este tema

Ademas, en el caso del Museo Nacional de Antropologia, mantuvimos una
entrevista con Belén Soguero, Responsable del Departamento de Difusion del

museo, para ahondar en el tema.

Vamos a presentar los resultados que nos han ofrecido los Museos Estatales,
y tras ellos, algunos museos y colecciones que quedan fuera de esta clasificacion. Al

ser minoria los que si ofrecen este tipo de actividades, voy a detallar estos altimos.

Museo Nacional de Arqueologia Subacuatica. ARQUA

Recientemente han publicado Guia didactica para ESO. ARQUA (Sola

Cabezos, Fernandez Abad y Gil Santa). Se presenta como un

(...) dossier o cuadernillo de doce fichas y un anexo de actividades
lddicas para realizar en el museo. Ademas, una serie de
recomendaciones para trabajar posteriormente en el aula, tras la
visita, mediante actividades que motiven el debate o la puesta en
comun de las cosas aprendidas durante dicha visita (Sola Cabezos,
Fernandez Abad y Gil Santa, p. 1)

Y enfocan tanto la guia como la visita al museo de forma multidisciplinar:

(...) los recursos que nos ofrece ARQUA encaja muy bien en la
adaptacion de los contenidos a la hora de disenar actividades de
enseflanza para nuestros alumnos de ESO en el area de CCSS,
Geografia e Historia; Cultura Clasica o Latin, pero por otro, también
existen diferentes recursos que pueden ser estudiados desde las
diferentes ciencias que puedan estudiarse en esta etapa educativa,
como la Fisica y Quimica, las Ciencias Naturales, Educacion plastica y
visual, Biologia, Geologia, Tecnologias, etc. (Sola Cabezos, Fernandez
Abad y Gil Santa, p. 1)

(...) los agrupamientos pueden variar, dependiendo da cada actividad,
la metodologia de estas actividades viene definida en el anexo, con
una breve explicacion e incluso con imégenes para orientarnos. (Sola
Cabezos, Fernandez Abad y Gil Santa, p. 8)
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Hablan incluso de trabajo por competencias, y se hace un repaso por cada
una de ellas en relacion con como puede trabajarse en el museo y en la guia. De la
competencia matematica dice

Identificar las diferentes escalas y formas geométricas de las
manifestaciones artisticas expuestas en el museo. (Sola Cabezos,
Fernandez Abad y Gil Santa, p. 2)

Se hace un comentario general sobre el contenido curricular que se relaciona

con cada curso y, como vemos, el tratamiento de la competencia matemaética se

centra en la geometria y las escalas.

Aunque no hay una actividad concreta en el cuadernillo para trabajar la

competencia matematica, el enfoque general si la recoge.

Museo del Traje. CIPE.

Su Departamento de Difusion organiza actividades escolares por niveles.
Aquellas destinadas a E.S.O., Bachillerato y Ciclos formativos se llama «Puntadas
con hilo», y en ellas «la indumentaria sirve de hilo conductor para acercarse a
distintas disciplinas: Al hilo de la Tecnologia, Al hilo de la Literatura, Al hilo de la
Historia y Al hilo de lo femenino» (Recuperado el dia 15 de septiembre de 2013 de

http://museodeltraje.mcu.es/index.jsp?id=126&ruta="7,77)

En «Al hilo de la Tecnologia» se aborda el proceso técnico de fabricacion de
las telas. Aunque no tenemos certeza de que se haga referencia a la competencia
matematica, parece un enfoque favorable para ello. Hemos intentado acudir a una
de estas visitas pero, debido a las fechas en que estas se organizan y la fecha de

entrega de este trabajo, no nos ha resultado posible.

Museo Nacional de Antropologia

Si trabajan directamente la competencia matematica varias actividades que
se han llevado a cabo en el Museo Nacional de Antropologia. Durante unas fechas
concretas, relacionadas con la celebraciéon de la Semana de la Ciencia, el museo
realizo, en colaboracion con la empresa Historiactiva, dos actividades afines a este
tema, en los afios 2010 y 2011. En el afio 2010 estaba organizada en torno a la
«Etnomatematica africana», de tal forma que se relacionaban las matematicas y
algunos disenos populares y decorativos africanos con nimeros binarios, algoritmos
o simbolos mateméticos. En el afio 2011 se hizo una actividad en torno a las
«Matematicas en la Antigiiedad», en que se explicaban conocimientos matematicos

en torno al Hueso de Ishango, sistemas de célculo antiguos, el sistema decimal y
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duodecimal, geometria y problemas matematicos en Egipto, sistemas de registros o
métodos para contar o juegos como el awale o el akang. Ambas se organizaron en
forma de talleres en los que se facilitaba material explicativo e interactivo, enfocados

a publico familiar, incluyendo nifios y adolescentes a partir de los seis afios de edad.

Aunque en el Museo no se ofrecian como recursos para la E.S.O., sino como
talleres para publico familiar, que ademéas se ofrecieron en fechas concretas, nos
parece que la idea se ajusta perfectamente al objetivo que pretende recoger esta

investigacion.

Historiactiva realiz6 actividades de tematica similar también para entidades
como CosmoCaixa, Matadero de Madrid o distintos colegios de Madrid desde el afio
2011. Y para el Museo Antropologico Nacional, una actividad similar a las anteriores
que se llamaba «La ciencia de los pueblos», que tuvo un espacio dedicado a las

etnomatematicas de diferentes culturas del mundo

El Museo Antropoldgico Nacional tiene como proyecto, ademas, hacer otros
talleres que incluyan contenidos similares, que relacionen el patrimonio del ambito
de la antropologia cultural que alli conservan con teoremas matematicos, geometria

o musica, y ha resultado el museo de los analizados més activo en este campo.

Queremos hacer hincapié en las actividades organizadas por esta empresa,
Historiactiva, aprovechando esa conexién que ha tenido con el ambito museistico, si
bien ofrece la posibilidad de organizar actividades en muy distintos ambientes.
Vamos a analizar las actividades que realiz6 para el Museo Antropolégico Nacional:
Mateméticas en la Antigiiedad y Africa: Matematicas y Arte o Etnomatematica
africana. Vamos a centrarnos en la primera, que la empresa ofrece a centros
escolares para alumnos de E.S.O. y bachillerato, pero también vamos a repasar la
segunda, que aunque se ofrece para Primaria, nos parece asimismo una propuesta

interesante.
Matematicas en la Antigliedad.

Su contenido conecta con el curriculo de E.S.O. y Bachillerato; con Historia,
Ciencias Sociales y Matematicas. La forma de trabajo es en grupos de entre 4 y 6
alumnos y se recomienda un maximo de 35 alumnos como maximo (Recuperado el 2

de octubre de 2013 de http://historiactiva.com/index.php/portfolio/matematicas-

exposicion-interactiva-sobre-matematicas-en-la-antiguedad/).

Los alumnos organizados en grupos de 5 resolveran una serie de
sencillos problemas matematicos relacionados con la antigiiedad y la
edad media. Los problemas estaran representados por
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reproducciones historicas de objetos matematicos que hoy en dia
pueden encontrarse en diferentes museos del mundo.

Cada grupo tendra un “cronista” que registrara en una ficha (que
aportamos nosotros) los elementos del problema y su solucién, para
que posteriormente puedan argumentar su resolucion.

Dependiendo del tiempo que tarden los grupos en resolver los
problemas, se podra exponer la argumentacion de la solucién durante
el periodo de la actividad o posteriormente en la clase de matematicas
con el profesor, lo cual permitira repasar algunos elementos vistos
durante la actividad. (Recuperado el 2 de octubre de 2013 de
http://historiactiva.com/index.php/portfolio/matematicas-
exposicion-interactiva-sobre-matematicas-en-la-antiguedad/).

De esta descripcion se deduce que entran en juego varias competencias como

comunicacion lingiiistica, matematica, social y ciudadana y cultural y artistica entre

otras. Y en cuanto a la competencia matematica, la propia empresa ha desglosado los

contenidos que se trabajan:

Africa:

Conceptos matematicos que se van a poner de manifiesto:
Numeros racionales.

Teorema de Tales: triAngulos semejantes.

Area y perimetro de figuras geométricas basicas.

Numeros irracionales: raiz de 2, pi y el nimero aureo.
Cambio de bases. Base 20, base 60.

Simetria.

Tablas de multiplicar.

Unidades de medida.

(Recuperado el 2 de octubre de 2013 de
http://historiactiva.com/index.php/portfolio/matematicas-

exposicion-interactiva-sobre-matematicas-en-la-antiguedad/)

Matematicas y Arte

El contenido de esta actividad esta relacionado con la educacién Primaria, y

dentro de ella, con las asignaturas de Educacion Plastica, Conocimiento del Medio y

Matematicas.

Realizaremos una introducciéon hablando de Africa y de su relacién
con la geometria. Posteriormente los alumnos divididos en pequefios
grupos podran pasar por 5 estaciones de trabajo en la que podran
investigar de forma independiente sobre diferentes elementos
geomeétricos:
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1. Dibujos Sona: Simetria. Crearan dibujos simétricos sobre la arena.

2. Tejido Adinkra: Minitaller en el que disenaran su propio
estampado africano aplicando las simetrias de traslacion.

3. Museo de arte africano: Deberan encontrar formas geométricas
que decoran los objetos del museo.

4. Los azulejos de Mezquita Marroqui: ¢Se pueden fabricar azulejos
que no sean cuadrados?

5. Los tapices africanos: Buscaran las simetrias de reflexion que
aparecen en las telas.

Cada equipo dispondra de una hoja de ruta sobre la que escribiran los
resultados de la investigacion.

Meeting:

Al finalizar analizaremos las conclusiones de nuestras investigaciones
poniéndolas en comun.

Taller: Estamparan un tejido Adinkra que servird como recordatorio
de la actividad y podran colgar en la clase

(Recuperado el 6 de octubre de 2013 de
http://historiactiva.com/index.php/portfolio/africa-matematicas-y-
disenos-africanos/)

La propia empresa especifica los conceptos clave:
Conceptos clave que se van a poner de manifiesto:
Simetria y patrones en la naturaleza.

Reconocer las formas geométricas planas fundamentales y las teselas.

Conocer culturas diferentes a la nuestra como portadoras de
conocimiento cientifico.

Descubrir el método cientifico y la dinamica del investigador.
(Recuperado el 6 de octubre de 2013 de
http://historiactiva.com/index.php/portfolio/africa-matematicas-y-

disenos-africanos/)

Nos parece especialmente resefiable la calidad del trabajo mateméatico que
desarrollan, la variedad de temas y ejercicios directamente unidos al estudio del

patrimonio, y como enfocan éste recurriendo a distintas disciplinas.

35



Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia

Aunque no se trata propiamente de recursos, y tampoco se ofrecen de
manera continuada, queremos traer a colacion una serie de actividades que se han
llevado a cabo en distintos museos que si tenian un enfoque que acercaba las

matematicas al patrimonio que en ellos se conserva.

Es el caso del Museo Nacional de Arte Reina Sofia, MNCARS, que hizo una
actividad llamada «La misteriosa senda de los nimeros», que se realiz6 entre el 19y
el 24 de abril de 2008 con motivo del Dia del Libro. Se trataba de una visita
dramatizada para publico familiar y alumnos de Educacion Primaria, que sin
embargo nos ha parecido muy interesante por la forma en la que aborda la
competencia matematica, desde la inmersion y el relato por distintas obras de arte
del Museo. En la pagina del Museo informan de que

La actividad consiste en un recorrido a través de una seleccion de
obras de la Coleccion del Museo Reina Sofia expuestas en la cuarta
planta, enlazadas entre si mediante un relato oral creado e
interpretado por la contadora de cuentos Ana Garcia Castellano. El

relato explora los vinculos entre la expresion artistica, la logica y las
matematicas.

La narraciéon se detiene en varias obras cuyo significado se aborda a
través del propio relato, y que funcionan a su vez como sucesivas
escenografias de los acontecimientos narrados. Las obras son:

Eduardo Chillida. Mesa de Omar Kayyam II y Toki-Egin.
Bruce Nauman. Sin titulo (modelo para zanja, pozo y tinel).
Olafur Eliasson. We only meet when we move.

Cristina Iglesias. Pabellon suspendido en una habitacion II.
Susana Solano. Autografo.

Jaume Plensa. M.

Mario Mertz. El atardecer en la tacita.

En algunas de las obras seleccionadas los artistas trabajan con
conceptos matematicos como los relacionados con la geometria, la
seriacion, la repeticion y las series numéricas. Tomando estos
conceptos como referencia, el relato La misteriosa senda de los
nimeros se hace eco de grandes descubrimientos matematicos (el
numero O, la serie Fibonacci...), al tiempo que reta al publico
participante a resolver diversos juegos de logica e ingenio.
(Recuperado el 26 de  septiembre de 2013 de
http://www.museoreinasofia.es/actividades/misteriosa-senda-
numeros )
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Aunque se trata de una actividad que se realizé de forma puntual y para
alumnos de menor edad que la que aqui nos ocupa, nos ha parecido un buen modelo

por la forma en que relaciona arte, historia y matematicas.

Museo Nacional del Prado

El Prado propone: Otros ojos para ver el Prado. En esta se aborda el museo
con otras perspectivas: Filosofia, Quimica... No aparece explicitamente la
competencia matemética pero, de nuevo, como en el caso del Museo del Traje,

parece un enfoque favorable sobre el que se podria desarrollar.

Otros museos

Hasta aqui lo concerniente a la busqueda realizada en los Museos Estatales.
Como hemos visto, s6lo un 15% de los Museos Estatales ofrecen actividades que
trabajan la competencia matematica, y cuando lo hacen, no es frecuente que sea en
forma de recurso en si, sino de actividad que se hace en el museo. Ademas, no son
actividades permanentes, sino que ya hemos visto que muchas de ellas se realizan en

fechas concretas.

No obstante, fuera de los Museos Estatales queda un enorme campo por
investigar, y hemos querido traer aqui el ejemplo de dos de ellos, que si nos ofrecen
actividades para trabajar la competencia matematica. Es el caso del Museo de Bellas

Artes de Asturias y el Museo Maritimo de Barcelona.

Museo de Bellas Artes de Asturias

En el Museo de Bellas Artes de Asturias, el Departamento de Educacion
ofrece un programa para escolares para el otoflo del afio 2013. En €l se incluyen
varias experiencias didacticas; una de ellas se llama “Geometria en el Arte: Arte y
Matematicas” (Recuperado el 3 de octubre de 2013 de
http://www.museobbaa.com/educacion/archivos/pdf/ESCOLARES%2002013.pdf)

El propio museo nos detalla las competencias que se trabajan con esta

actividad:
Competencias bésicas:
Competencia en comunicacion lingiiistica.
Competencia matematica.

Competencia social y ciudadana.
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Competencia cultural y artistica.
Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico.
Objetivos:

Conectar el dia a dia de los estudiantes con los usos practicos de las
matematicas.

Conocer las diferentes figuras geométricas, sus formas vy
caracteristicas.

Identificar y diferenciar una representaciéon bidimensional de un
objeto tridimensional.

Dibujar y construir representaciones de dos y tres dimensiones de
objetos geométricos, utilizando diversos procedimientos.

Emplear la geometria para comprender el arte.
(Recuperado el 27 de septiembre de 2013 de

http://www.museobbaa.com/educacion/archivos/pdf/ESCOLARES
%2002013.pdf)

Que ademas esta especificamente pensada para alumnos de E.S.O. El museo

indica ademas que la actividad se adaptara a cada nivel segtin sea necesario.

Museo Maritimo de Barcelona

Otro ejemplo nos lo ofrece el Museo Maritimo de Barcelona, que tiene dos
actividades para alumnos de secundaria en las que se trabaja la competencia
matematica. Se trata de «La construccion de un cuadrante» y «El planetario
marinero». Quiza su aportacion mas novedosa es que no esta centrada en el tema del
arte o la arquitectura, como hemos visto que lo estan la mayoria de las actividades
propuestas hasta ahora, sino en la orientaciéon a través de instrumentos distintos

relacionados con la navegacion.

Algunos ejemplos fuera de Espaia

Aunque hemos encontrado varios recursos, ya hemos sefialado que estas
experiencias no estan limitadas al ambito de nuestro pais. En Inglaterra son muy
frecuentes las actividades multidisciplinares en los museos, que van desde articulos
que remarcan la relacion entre el patrimonio que custodian y las matematicas, como
es el caso de la National Gallery de Londres (Cross-curricular ideas: Mathematics

and Renaissance art http://www.nationalgallery.org.uk/learning/teachers-and-

schools/picture-in-focus/cross-curricular-ideas/mathematics
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Teniendo ya los datos de lo que nos ofrecen los Museos Estatales y algunas
pinceladas de lo que pueden ofrecernos otros museos que quedan fuera de esa
clasificacion, queremos, para hacer mas claro el anéalisis, presentar sucintamente
algunos de los recursos que ofrecen los museos ingleses, a fin de que, mediante la

comparacion, nos resulte més claro el anélisis de los resultados y de la realidad.

Es importante sefialar que hemos traido aqui algunas muestras, pero que

este tipo de recursos son habituales en muchos museos anglosajones.

Victoria and Albert Museum

Vamos a comenzar por el Victoria and Albert Museum. En este caso tenemos
una actividad llamada Teachers' resource: Maths and Islamic art & design. En
primer lugar vemos que aparece claramente presentado como “recurso del profesor”,

algo que hemos visto que no es asi en los museos espanoles.

Ofrece también un parrafo dedicado a explicar la relacion con el curriculo,
sefialando lo que puede aportar el recurso las actividades que este propone a los

distintos niveles dentro de la secundaria.

Propone varias actividades centradas en la relacion entre geometria,
matematicas y arte musulman. Y como recurso, ofrece una guia para que el profesor
tenga informacion y prepare actividades, al mismo tiempo que proporciona los
documentos necesarios para hacer las actividades en formato digital para que se

puedan descargar e imprimir.

Un sistema muy similar, que proporciona documentos para imprimir con las
formas geométricas sobre las que se trabaja, y que relaciona geometria islamica y

matematicas, lo ofrece el Metropolitan Museum of Art de Nueva York.

http://www.metmuseum.org/learn/for-educators/publications-for-

educators/islamic-art-and-geometric-design

British Museum

También se trabajan las matematicas en el British Museum. En su caso el
museo da una serie de recursos, de material, para que alumnos de entre 12 y 14 anos
hagan una visita sin guia, sblo con la ayuda de esos materiales que el museo les da,
por distintas salas para realizar lo que han llamado Maths Challenge. Se trata de un
recorrido que les enfrenta a situaciones en las que aplicar el pensamiento
matematico y conceptos de medidas, proporciones, geometria o diagramas, todo a
través de piezas chinas, islamicas, griegas o babilonicas. Es un recurso que lleva en

marcha mas de seis afios y que el curso pasado aprovecharon mas de 330 alumnos ,
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tal y como nos han informado desde el Departamento de Educacion del British

Museum, a quien aprovechamos para agradecer de nuevo su colaboracion.

Actividades de implementacion: Una

propuesta practica

En base a los resultados del anélisis de los cuestionarios, que denotan un
manifiesto interés de los profesores por este tipo de actividades, sumado a la
investigacion bibliografica y teniendo como modelo los recursos que se ofrecen tanto
en museos espafioles como ingleses, queremos proponer una actividad, teniendo en
cuenta que en Madrid estan situados la mayor parte de museos Estatales, y que seria
muy interesante poder contar con mas recursos que se ofreciesen en ellos para
trabajar la competencia matematica en las Ciencias Sociales y poder, asi,

beneficiarnos de las ventajas que esta multidisciplinaridad conlleva.

Podria plantearse a modo de recurso con la siguiente estructura:

El Canon
¢Sabes lo que es un canon de belleza?

La Real Academia de la Lengua Espafiola dice en su diccionario (2001):

Canon.

(Del lat. canon, y este del gr. xavav).

(...

3. m. Regla de las proporciones de la figura humana,

conforme al tipo ideal aceptado por los escultores egipcios y
griegos.

El canon era esa relacion de proporcion entre las partes y el todo que esta
relacionado con la belleza de una figura. Tanto los egipcios como los griegos tenian
su propio canon, y la influencia de la cultura griega en la civilizacion occidental ha

supuesto que nuestro canon de belleza sea parecido al de los antiguos griegos.

En Egipto el m6dulo que se tomaba era el ancho del pufio (Iversen y Shibata 1975),

y el cuerpo humano media 18 veces ese modulo. Su canon era de 18 puiios.

En la Antigua Grecia, el canon lo marcaba la longitud de la cabeza sin incluir el

cuello, y su canon evolucion6 entre las 7 Y2, 7 34 y las 8 cabezas (Horcajada
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Gonzalez, 2011).

Saber esto es muy tutil porque las pequefias variaciones indican distintas épocas o

escuelas.

Comprueba si las esculturas griegas del Museo Nacional del Prado cumplen con
este canon. Dibuja una cuadricula sobre el dibujo de una escultura llamada Atenea

Partenos cuyo su numero de catalogo es E00047.

Y si encontraras una figura como las que hay en el museo, que no estan completas,

¢podrias calcular su altura total o el tamano de las partes que faltan?

Piensa en la pieza llamada Cabeza de un Diddoco cuyo nimero de catalogo es
E00099. Es una pieza de bronce que mide 45 cm (Museo del Prado, Galeria on line,
http://www.museodelprado.es/coleccion/galeria-on-line/). éCuanto mediria la

pieza si estuviera entera?
Un ejemplo de solucion seria:
X/8=45cm — X=45cm-8
X =360 cm

La figura completa mediria aproximadamente 3,60 m.
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Pero también puede pasar al revés. La figura de Atenea Prémacos, cuyo
numero de catdlogo es E00024, no conserva la cabeza. La ficha de la pieza indica
que mide 179 cm de alto (Museo del Prado, Galeria on line,
http://www.museodelprado.es/coleccion/galeria-on-line/); pongamos que la base

mide 15 cm. ¢Podriamos calcular las dimensiones aproximadas de su cabeza?
Un ejemplo de solucion seria el siguiente:
7X=164 —» X=164/7
X=234

La cabeza de esta figura mediria alrededor de 23 cm de alto.
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Queremos sefialar que presentamos el ejercicio en base a dibujos, para
ilustrar la actividad, pero que podria hacerse perfectamente con fotografias reales de

las obras, algo que no hacemos aqui por motivos relacionados con los derechos de
reproduccién de las mismas.

Las medidas de las piezas que se indican han sido tomadas de la pagina web
del museo, pero no han sido medidas in situ, ni la totalidad ni las partes, de modo
que las medidas parciales que aparecen aqui son orientativas. Del mismo modo
sucede con el canon, que en una imagen depende también de la perspectiva con la
que se haya tomado; por este motivo, no se trata de calculos estrictos sino de

ejercicios aproximados, enfocados a que su resolucion pueda ser afrontada por
alumnos del primer curso de la E.S.O.

Con esta actividad se trabajaria, entre otras, la competencia matematica, y
en ella especialmente lo concerniente, como marca la LOE, operaciones sencillas,
magnitudes y proporciones. Pensada para el curriculo de 1° E.S.O., en él se estudian
tanto la civilizacion del Antiguo Egipto como de la Antigua Grecia, y asimismo, en

matematicas se estudian las funciones de primer grado, que podrian utilizarse para
resolver estos ejercicios.
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Se ha hecho un ejemplo con imagenes del Museo Nacional del Prado, pero
también podria presentarse como recurso del Museo Arqueologico Nacional o del
Templo de Debod, como ejemplos de museos de distinta titularidad en la ciudad de
Madrid.

Conclusiones

Hemos podido constatar que, si bien todas las competencias deben ser
trabajadas desde todas las areas del curriculum, también es cierto que hay algunas
mas afines que otras, y esto se refleja tanto en la abundancia o escasez de
publicaciones sobre ello como en la practica diaria en las aulas, como hemos podido

comprobar con los resultados de los cuestionarios.

Los cuestionarios confirman que la competencia matematica es la que menos
se trabaja en el area de Sociales, si bien los profesores enumeran actividades que se
corresponden plenamente con lo que la L.O.E. indica: operaciones sencillas,
magnitudes, porcentajes, proporciones, estadistica basica, escalas numéricas y
graficas, reconocimiento de formas geométricas y criterios de medicién y
codificacion numérica de informaciéon y su representacion grafica. De estos,
aparentemente son mas frecuentes los calculos y porcentajes, las escalas y graficas y
la estadistica basica, mediante ejercicios disefiados a menudo por el profesor o

propuestos por el libro de texto.

Pero de los cuestionarios nos parecen especialmente significativos aquellos
porcentajes que indican que existe muy poca o nula relacion interdepartamental con
el objetivo de trabajar esta competencia (82%), si bien los profesores se sienten
comodos trabajando en este terreno y, en un 70%, les gustaria que hubiese mas

actividades en este sentido.

Es significativo, a su vez, que un 88% de ellos recurran a los museos al menos
una vez al afio, pero cuando hablamos de competencia matemaética, a penas lo
consideran un recurso un 3% de los mismos. Esto supone que los utilizan para
trabajar otros ambitos, otras competencias, algo normal cuando comprobamos que
estas actividades no son frecuentes en los museos (15% en los Museos Estatales) y
que, de hecho, de sus respuestas se desprende que no conciben ain esa relaci6on
como algo tan directo, y que en los museos de arte, se hacen actividades de arte, en
los de historia, de historia y asi sucesivamente. En este sentido es bueno mirar hacia
fuera para ver con perspectiva lo que tenemos aqui, y recordar las palabras de

Talboys:
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El objetivo no es producir un grupo de arquedlogos. No ensenas
matematicas para hacer matematicos como tampoco ensenas
educacion religiosa para convertirlos en religiosos. El objetivo debe
ser hacerles entender como investigar y dar sentido a lo que nos han
legado las generaciones pasadas. (Talboys, 2010, p. 92-93)

En Espafa, planteados més como actividades que como recursos para el
profesor o para el alumno en si, a menudo estan organizadas por empresas externas,
como es el caso de Historiactiva. Es interesante constatar que una de las areas
aparentemente menos trabajadas en las aulas, la geometria, se convierte en el
aspecto de la competencia matematica mas recurrente en las actividades propuestas
por los museos, si bien los museos espafioles ofrecen una mayor diversidad que los

extranjeros, donde la relacion arte — geometria es claramente predominante.

Montero Garcia (2007) habla del poder de motivacion que tienen los
contenidos del area de Ciencias Sociales, frente a la carencia de la misma que a
menudo se observa al enfrentarse a las matemaéticas. Por este motivo, son muchos
los autores que han recurrido a la historia o al patrimonio para hacer mas atractivos
los contenidos en matematicas. Desde las Ciencias Sociales es especialmente
interesante trabajar competencias y habilidades como las matematicas, por todo lo

que ayudan a comprender y a poner en practica el método cientifico.

A través de este enfoque sera mas facil transmitir que un historiador, un
arquedlogo, un antropdlogo... no se hacen a base de memorizar, sino de razonar y
evaluar el objeto de estudio, a la luz de la ciencia y su método, que no son
patrimonio exclusivo de las ciencias exactas, sino de todo aquel que aspire a tener un

conocimiento fidedigno del mundo en cualquiera de sus facetas.
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Lineas de investigacion futuras

Con este trabajo hemos pretendido presentar un primer acercamiento a los
recursos que ofrecen los museos espafioles que, por las dimensiones de la
investigacion, hemos acotado en aquellos que estan clasificados como Estatales y
que resultan ser una veintena. Hemos podido ver que el panorama es muy variado,
pero también que fuera de esa clasificacion, existen un gran nimero de museos y
colecciones que también ofrecen actividades para la comunidad escolar. Seria, por
tanto, muy interesante, que en futuras investigaciones pudiese abordarse todo ese
campo que ha quedado aqui sbélo apuntado, y se pudiera conocer o hacer un corpus

de los recursos que nuestros museos nos ofrecen.

A la vista, ademas, de que los recursos que se proponen desde otros ambitos
ain no son numerosos, y conscientes del gran potencial que ofrece nuestro
patrimonio, asi como de lo beneficioso que seria abordarlo, ya desde la educacion,
como algo multidisciplinar, seria también interesante proponer actividades para que
los profesores pudieran recurrir a ellas facilmente, relacionadas no sélo con museos,
sino también con el resto de nuestro patrimonio, como por ejemplo en sitios

arqueologicos.

Hemos visto que varios autores (Lozano Roy, 2011, Montero Garcia, 2007)
sefialan la importancia que tiene este enfoque a favor de la motivacion para que los
chicos se acerquen méas a las matemaéticas. Nosotros creemos que también es
beneficioso para que entiendan que el mundo de la Historia, el Arte, la Arqueologia,
la Antropologia son, también, cientificos, y que todos los saberes se necesitan los
unos a los otros, y que podemos relacionar lo que hemos aprendido en una
asignatura con otra que, a priori, nos parecia muy distante. Por este motivo nos
parece también interesante estudiar como influye esta simbiosis en la motivacién de

los alumnos, e incluso si tiene repercusion en sus resultados académicos.

Y por udltimo, aunque quiza sea la faceta méas facil de afrontar, nos gustaria
desde aqui insistir en lo necesario de la relacion interdepartamental entre Ciencias
Sociales y Matematicas, un punto que queda claramente recogido en las respuestas
de nuestro cuestionario y que es, a nuestro entender, paso sinequanon en este

complejo camino.
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Anexos

Anexo 1. Transcripcion de las preguntas que conforman el cuestionario.

Quedan marcadas con un asterisco (*) aquellas que eran de respuestas

obligatoria):

1. ¢Cuantos anos lleva ejerciendo como profesor? *

Menos de cinco anos
Entre cinco y quince anos

Mas de quince anos

2. ¢Qué competencias basicas trabaja mas en las asignaturas que

imparte? *

3. ¢Qué

Competencia en comunicacion lingiiistica.
Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo

fisico.

Tratamiento de la informacion y competencia digital.
Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica.

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal.

competencia basica trabaja menos en la asignatura que

imparte? *

Competencia en comunicacion lingiiistica.
Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo

fisico.

Tratamiento de la informacién y competencia digital.
Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica.

Competencia para aprender a aprender.
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4.

10.

- Autonomia e iniciativa personal.

¢Qué tipo de recursos o actividades emplea para trabajar la

competencia matematica? *
- Actividades del libro de texto
- Pizarra
- Pizarra Digital
- TIC
- Actividades disefiadas por usted mismo
- Recursos ofrecidos por museos
- Recursos ofrecidos por otras instituciones
- Otros
En caso de utilizar otros recursos o actividades, sefiale cuéles

Describa el ejercicio o recurso tipo que mas frecuentemente emplea

para trabajar la competencia matematica en Ciencias Sociales *

¢Qué grado de colaboracion diria que existe entre los departamentos
de Ciencias Sociales y Matematicas enfocada al desarrollo de la

competencia matematica? *
1 2 3 4 5
Nula Muy fluida

¢Le gustaria contar con mas recursos que le permitieran trabajar la

competencia matematica en el drea de Ciencias Sociales? *
- Si
- No
¢Se siente comodo trabajando la competencia matematica? *
1 2 3 4
Nada Mucho

¢Utiliza recursos didacticos procedentes de museos, tales como visitas

guiadas o actividades para el aula? *
1 2 3

Nunca Mas de una vez al afio

54



11. En caso de utilizar recursos didacticos procedentes de museos, se

trata de
- Museos de arte o historia

- Museos de ciencias
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Anexo 2.

Respuestas a la pregunta « En caso de utilizar otros recursos o

actividades, sefiale cuales»

Apuntes, ejercicios, presentaciones, modelos de exdmenes y articulos
de divulgacion publicados en mi propio sitio Web personal y que con

frecuencia utilizan mis alumnos: http://lasmatematicas.eu/

Informacion, contenidos, actividades y presentaciones (Power Point)

cedidas por otros compaiieros de la asignatura.

Geografia facilita més el trabajo en el ambito de las ciencias

experimentales. Historia en el de aspectos sociales.
Ejercicios semejantes del profesor de matematicas.
Webs propias.

La informaci6n diaria, comentario de peliculas, etc.

Ejercicios de internet, del libro de texto, actividades en fichas de las

editoriales.
Recursos del propio medio o entorno: salidas, excursiones etc.

En Ciencias Sociales se trabaja en cronologia para la historia y tiene

mayor utilizacion en la geografia (graficas, tablas, horario, etc.).

Elaboracién y representacion de datos estadisticos mediante graficas

calculo de porcentajes.

En la matematica, calcular cuanto tiempo ha transcurrido desde un
hecho, potencio que sumen y resten de cabeza, calcular la longevidad

de un personaje...

Asistencia a conferencias, presentaciones de libros, visitas a

bibliotecas, excursiones a monumentos de la Region de Murcia...

Atlas (calculos de distancias sobre escalas en los mapas) Museos de

arte e historia y Museos de Ciencias.

Actividad de orientacion con mapas topograficos por lo que
trabajamos con escalas y ello lleva implicita la competencia
matematica. También trabajamos orientacion con GPS. Realizamos el
cambio de moneda en todos los paises que estudiamos. Proyecto final

de curso que consiste en preparar un viaje y realizar un presupuesto

Videos y documentales
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Anexo 3. Respuestas a la pregunta «Describa el ejercicio o recurso tipo que mas

frecuentemente emplea para trabajar la competencia matematica en Ciencias

Social»

- Actividades relacionadas con la demografia (TN, TM, SM...)

Interpretacion de graficas, mapas tematicos...

- Calculo de tasa, porcentajes, escalas, graficos y uso de simbolos

geomeétricos.
- Suelo utilizar actividades ya hechas en libros de texto.
- Ejercicios de tasas, indices, piramides etc.

- Calculo de porcentajes (sectores econdémicos, renta per capita,

producciones...), uso de escalas de mapas, hallar tasas de poblacion.

- Comentarios de graficas y estadisticas, averiguar la escala de un mapa,

pirdmides de poblacion con porcentajes, formulas de poblacion.

- Ejes cronolégicos donde utilizamos los nimeros romanos para los siglos
y milenios y practicamos los afios a.C y d.C. Ejercicios con escalas de
mapas. Realizacion de graficos y comentario de estos, realizacion de

problemas referentes con la poblacién, medio ambiente...
- Hacer / interpretar graficas, calcular porcentajes...
- Trabajo mucho los graficos y los mapas.
- Reglas de tres, calculo de estadisticas, interpretacion de graficos.
- Elaboracion de graficas, calculos sencillos, etc.
- Estadisticas y gréficos.
- Datos estadisticos, tasas.
- Tablas estadisticas y/o diagramas de barras y lineales.
- Ninguno, por ser la inica competencia que no manejo.

- Graficos de poblacion, clima... estadisticas. Calcular las edades (afos

bisiestos); calcular el tiempo en dias, anos, etc.

- Calcular tasas de natalidad, mortalidad, etc.; grados (latitud y longitud),

escalas, nimeros romanos...

- 1° ESO: ejercicios de escalas en mapas, husos horarios, afos y siglos...

calculo de distancias, calculos de tiempo.
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Lineas cronologicas. Realizacion de maquetas.
Videos, interpretacion de escalas, ejes cronologicos.

Aplicacion de formulas relacionadas con demografia (tasa de natalidad,
mortalidad...), también al trabajar con mapas (escalas, coordenadas

geograficas), con climogramas y con piramides de poblacion.
Estadisticas.

Actividades de husos horarios, longitud y latitud, proporciones,

cronologia...

Problemas aplicados a las unidades didécticas: demografias. Tratamiento

y representacion estadistica de datos.
Relaciones de ejercicios o bien del texto, o bien elaborados por mi mismo.

Problemas y ejercicios propuestos en los exdmenes de selectividad, sobre
todo de la Universidad de Castilla-La Mancha.

Ejercicios basados en la aplicacion de féormulas para obtener tasas de
mortalidad, natalidad...

Climogramas, piramide de edades, escalas, graficos...

Sobre todo en geografia: ejercicios sobre la escala de los mapas,
elaboracion de graficos, calculo de tasas (natalidad, mortalidad,

actividad, paro...)
Ejercicios relacionados con temas de poblaciéon

Datos demograficos. Climogramas. Tasas de natalidad, tasas laborales,

graficas.

Todos los relacionados con el tratamiento estadistico/grafico de la

informacion cuantitativa geogréafica.

Ejercicios de cronologia en los primeros afios de la ESO: como van los
anos y siglos antes y después del nacimiento e Cristo (era cristiana)
comparaciones, porcentajes, %, tablas, mapas de puntos, graficos de
barras... Calculo de escalas Distancias Climogramas Poblacion:

densidades...

Geografia: Climogramas, célculos temperatura, pluviometria, pirdmides

de poblacion, estadisticas...

Trabajo con graficas: poblacion, clima... Y escalas en mapas.
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Ejercicios matematicos referidos a estadisticas, graficas, areas y

superficies, etc.

Céalculo de tasas, porcentajes. Elaboracion de graficas lineales, de barras y

sectoriales.

Calcular tasas relacionadas con la poblacién (natalidad, mortalidad,
mortalidad infantil), densidades de poblacion. Elaboracién de graficas

(piramides de poblacion, climogramas...)

Ejercicios de localizacion mediante coordenadas, escalas, tablas

estadisticas, tasas demogréficas...
Analisis estadisticos.

La competencia matematica casi no se trabaja. Fundamentalmente, se
hace a la hora de realizar algunos calculos como medias para hacer

algunos graficos.

Lineas del tiempo, proporciones (escalas, pasar de cm a Km...),

estadistica (porcentajes).

Las relacionadas con el calculo, (escalas, ejes cronologicos, medicion de

de relieves por Internet...).

Climogramas, graficas lineales de poblacion, piramides de poblacion,
problemas sobre tasas demograficas, problemas sobre escalas. Calculo de

distancias con escalas...

Reglas de tres. Cambio de medidas (cm a Km., por ejemplo). Estadisticas

de datos demograficos.
Gréficos, tablas de datos, estadisticas...

Actividades relacionadas con la cronologia, obtencion e interpretacion de
porcentajes, obtencion de medias aritméticas y su interpretacion, regla de

tres, analisis de series estadisticas...

Analisis de graficas.

Graficos, escalas, piramides de poblacion...

Graficos, porcentajes.

Calculo de porcentajes, confeccion de graficos y tablas.

Realizacion de gréficos, interpretacion de estos, analisis estadisticos.

Ejercicios sobre siglos.
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Ejercicios relacionados con fechas, wusos horarios, cartografia,

climogramas, practicos de demografia, graficas y estadisticas.

La realizacion de ejercicios relacionados con los temas demogréaficos
(calcular densidades de poblacidn, tasas de mortalidad...). Localizar
hechos en el tiempo: siglos, afios... Analisis y comparativas entre

estadisticas o problemas de poblacion.

En geografia, cuando se estudia la poblacion, se utilizan formulas muy
sencillas (tasas de natalidad, mortalidad,...) que se trabajan a partir de

ejemplos. Empleo de graficos, comparativa de datos...

Trabajo las competencias matematicas desde diferentes aspectos
principalmente desde la Geografia pero también desde la Historia y el
Arte. El tratamiento de datos, operaciones matematicas con ellos (tasas,

porcentajes, etc); representaciones graficas; ejes de coordenadas; etc.

Elaboracion y analisis de graficos de caracter geografico a partir de tablas
de datos.

Comentario de graficos y ejercicios sobre geografia de la poblacion. En el
ambito de la Geografia, la utilizacion de reglas de tres, calculo de

porcentajes, trabajo con escalas. Graficas, problemas, diagramas,

En nivel ESO trabajo con coordenadas geograficas, escalas,
representacion grafica de datos estadisticos (graficas lineales, de barras,
de "queso”... ), climogramas... A nivel de Bachillerato se incide mas en el
andlisis e interpretacion del mismo tipo de graficas y se afiade el trabajo
con regimenes hidrograficos (caudal medio, especifico...) y, con mayor
profundidad, calculo de todo tipo de indicadores demograficos (Tasa de
natalidad, mortalidad, crecimiento vegetativo, real, fecundidad,
poblacion dependiente, inmigracion...) Deduccion de datos demograficos
a través de datos estadisticos. Obtencion de indices a través de datos

béasicos dados. Elaboracion de diagramas, climogramas, graficos

Utilizo graficos en los que los alumnos deben interpretar los datos y hacer

un analisis general sobre ellos.

Tablas de datos estadisticos, climogramas, tasas demograficas, encuestas,
gjercicios de localizacion geodésica, calculos sencillos, porcentajes,

magnitudes geograficas...
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Graficos, piramides de poblacion, lo relacionado con la demografia.
Ejercicios sencillos con la hoja de calculo. Realizacion (e interpretacion)
de graficos sobre datos estadisticos y de variables -climaticas.

Interpretacion de tablas.

Ejercicios de localizacién en atlas. Ejercicios de calculo de escalas.

Elaboracion de graficos en geografia. Linea del tiempo en Historia

Elaboracion de climogramas, piramides de demografia, graficos por

sectores, juegos de horas, ejes cronologicos.

Graficos de estadisticas sobre poblacion, geografia humana...

Hojas de calculo.

Climogramas, escalas, piramides de poblacion, cuentas sencillas.
Ejercicios del libro.

Gréaficos datos estadisticos escalas tasas (férmulas). Problemas de escala.

Escala en los mapas de 1° ESO, latitud y longitud, ejes cronoldgicos,
graficas sencillas de doble entrada y climogramas (donde hay que situar
datos en unos ejes x e y), ejes temporales en 2° de la ESO, graficas,
piramides de poblacién. Graficas de todo tipo, sobre todo las circulares,
en 3° ESO. Graficas en 4°. 1°bach - 2°Bach Historia. Todo y en

profundidad en Geografia de 2° Bach.

Calculo de escalas, formulas para calcular las caracteristicas de la

poblacion y similares.

Calcular tantos por ciento, calcular diferencias entre cifras que

proporcionan fechas, graficos. en general no utilizo estas competencias.

Trabajo con series estadisticas, tablas, diagramas de distinto tipo,

graficos diversos, etc. Actividades del libro de texto

Operaciones de porcentajes, juego de coordenadas, calculo de escalas,

diagramas graficos de distintos tipos...

En mapas, escalas, coordenadas... O climogramas, piramides de

poblacion.

Fundamentalmente ejercicios relacionados con la elaboracién y posterior

comentario de graficas y series estadisticas Escal, graficos, %, tasas, etc.

Trabajo con graficos, climogramas...
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Actividades de Geografia como escalas, datos de poblacion...
Escalas, coordenadas geograficas, climogramas.

Elaboracion de graficas (climogramas, pirdmides sociales) trabajo de

escalas, husos horarios.
Ejes cronologicos y graficos

Calculo de escalas en -cartografia, porcentajes en cuestiones de
demografia, analisis de datos en graficas sobre aspectos de economia,
calculos sobre temperaturas y precipitaciones en climatologia, husos
horarios. Utilizo los recursos ofrecidos en libros de texto y otros creados

por mi para que practiquen los alumnos.

Utilizar nociones geométricas y sistemas de representacion espacial para
interpretar, comprender, elaborar y comunicar informaciones relativas al
espacio fisico, y para resolver problemas diversos de orientacion y

representacion espacial. en 1° y 3° ESO donde el temario lo permite.
Escalas, medicion, mapas, graficos, tablas, nimeros romanos

Aspectos relacionados con localizacion, escalas, proporciones, unidades
longitud, area, grados, etc. En Geografia ejercicios de escalas de mapas,
porcentajes en piramides de edad, climogramas y en temas economicas,

tasas demograficas, representaciones graficas utilizando porcentajes.
Graficas por ejemplo de poblacién o de precipitaciones.

Ejercicios sobre coordenadas geograficas, husos horarios, elaboraciony
comentarios de diferentes graficas: piramide de edades, histogramas de

frecuencias, climogramas...

Basicamente tasas de natalidad y mortalidad y diversos tipos de graficos.
Calculo de tasas de natalidad o de mortalidad por medio de regla de tres.
Representaciones graficas: curvas, barras, climogramas.

Realizacion y anélisis de graficos, calculo de distancias y pendientes,
calculo de porcentajes y tasas estudio de tablas de datos estadisticos
calculo de la valoracion de los exdmenes sobre el porcentaje de la

calificacion global.
Trabajar mapas y graficos estadisticos.

Tablas, estadisticas, graficos...
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Formulas relacionadas con la demografia fisica: tasas de natalidad,
mortalidad, crecimiento vegetativo, mortalidad infantil, tasa de
fertilidad.

En demografia, porcentajes, comentario de graficos...

Mapas, cambio de monedas. Proyecto final de curso que consiste

organizar un viaje donde tienen que hacer un presupuesto.

Tablas y datos estadisticos, elaboracion de graficos y ejercicios

estadisticos basicos.

Realizacion de ejercicios tipo coordenadas, husos horarios, climogramas,

piramides de poblacion... Graficos y estadisticas, sobre todo.

Ej.: Felipe II naci6é en 1527 y muri6é en 1598 éCuantos afos vivio? En la
batalla X (Marathon, Termoépilas...) el ejército A contaba con Y soldados y
B con Z, en cuantas veces superaba A a B... - Célculos de escalas, o de
distancias reales a partir de la escala del mapa. Calculos y medias

necesarias para hacer climogramas. Calculos de densidad de poblacion.

Célculos de diferentes tasas (natalidad, mortalidad, crecimiento...).
Elaboracién de ejes cronologicos. La funcion mateméatica habitual

utilizada es la regla de tres.

Tasas de natalidad, mortalidad, esperanza de vida.

Analisis de datos: graficos, climogramas, natalidad, mortalidad...
Analisis de graficos.

Graficas o estadisticas.

Elaboracion e interpretacion de graficas, analisis de datos, etc.

Identificar siglos con periodos de afios, calcular el tiempo transcurrido
entre fechas: antes de Cristo-después de Cristo, ejercicios de coordenadas
geograficas, problemas de escalas (proporciones, sistema métrico

decimal...)

Creacion y analisis de graficas (climogramas, piramides de poblacion,
etc.), tablas con estadistica. Localizacion de puntos a través de

coordenadas Creacion e interpretacion de lineas cronologicas, etc.

Se utiliza en los temas de clima, poblacion y economia: tasas

demogréficas, climogramas, amplitud térmica.
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Fundamentalmente comentarios de graficos relacionados con la materia
de Geografia e Historia, como pueden ser climogramas, graficos de
barras, pirdmides de poblacién, sectores circulares.... También es
habitual el uso de lineas del tiempo y ejes cronoldgicos. Asi, como la

utilizacion de los nimeros romanos para la denominacién de los siglos.
Formulas de tasas de poblacion y medias aritméticas sencillas.

Comentario de graficas y mapas tematicos. Calcular, escalas, porcentajes,

ete.

Ejercicios de escala, cambio de unidades, medidas, etc. Realizacién de

graficos de doble entrada.
Estadisticas, graficas.
Trabajos con datos estadisticos, escalas, climogramas

Cuando tengo que utilizar datos estadisticos en economia o para realizar

representaciones graficas sobre todo en geografia

Ejercicios de calculo de tasa de natalidad, de mortalidad... referentes a la
unidad dedicada al estudio de la poblaciéon. Igualmente cuando se
realizan y se comentan graficas, tipo piramides de poblacion o de la

actividad economica para calcular la tasa de actividad, tasa de paro, ...
Comentario de Graficos

Demografia Graficas de todo tipo sobre todo, para ilustrar aspectos
economicos y sociales. También diagramas y mapas, con informacion

estadistica sobre todo.
Tablas y gréaficas.

Datos estadisticos, porcentajes, piramides de poblacién, graficas lineales,

histogramas...

Analisis y comentario de tablas y graficas geograficas e historicas tantos

por ciento o por mil, nimeros negativos y operaciones basicas.

Por ejemplo 2° ESO, demografia: tasas de natalidad, mortalidad,

crecimiento natural...

Ejercicios de escala en mapas, datos estadisticos, calculo de indices
(demograficos por ejemplo), medidas y graficos, cronologia, calendarios,

etc.
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Graficos, lineas de tiempo, porcentajes.
Calculos en geografia fisica.
Realizacion y analisis de distintos tipos de graficos.

Actividades de escalas, actividades de graficos, actividades de cronologia

(pasar afos a siglos, siglos a afos, indicar siglo de un afo, etc.).
Elaboracion de Ejes cronologicos. Determinacion de fechas importantes.

Trabajo relacionado con aplicacién de formulas de obtencién de datos en

tasas de poblacion, natalidad, IPC...

Representa con un grafico de barras la produccion de carbon/acero de

varios paises al principio de la Revoluciéon Industrial

Calculo de escalas en los mapas. Calculo de formulas: tasas de natalidad,
de mortalidad, crecimiento natural... Manejo e interpretacion de

estadisticas en Economia y Geografia.
Ejes cronologicos, mapas y escalas, graficos.

Calculos en la asignatura de geografia (para elaborar graficos, escalas,

sobre poblacion, tasas, econ6micos, etc.).
Ejercicios sobre el analisis de graficas, datos numéricos, porcentajes...
Ejes cronologicos y comentarios de graficas.

Paginas web con cuestionarios y ejercicios empleados como actividades

de repaso.
Pizarra digital, libro de texto y TIC.

TIC y actividades disefiadas por mi misma. Actividades de calculo

realizadas por mi con la ayuda de Internet y los recursos que ofrece.
Analisis de graficos, estadisticas, elaboracion de tablas...
Graficas, tablas, climogramas, piramides de poblacion.

Busqueda de coordenadas geograficas, ejercicios sobre climas (amplitud
térmica, medias temperaturas y precipitaciones, etc.). Piramides de
poblaciéon (confeccidon y comentario), graficas de natalidad, mortalidad,
etc. Graficas datos econémicos por sectores, ejes cronolégicos, lectura de
libros, proporciones (en Historia del Arte), simetrias, geometria en

arcos, estructuras arquitectonicas, etc.
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Elaboracion de graficos. Operaciones sobre tasas de poblacion.

Confeccion y comentario de diagramas, comparacion de series

estadisticas.

Interpretacion y elaboracion de graficos. Estadisticas.
Las escalas de los mapas.

Los ejercicios del libro de texto.

Calculos de escala (longitudes, superficies). Registros y analisis de datos

climaticos.

Ejercicios de cronologia en Historia: se trabajan estadisticas y graficas.
También barras cronologicas. En Geografia piramides de poblacion,

estadisticas y graficas.

TIC, Excel, PowerPoint Elaboracion de ejes cronologicos y ejercicios
sobre siglos (como introducciéon en todos los cursos). Narraciéon de una
historia ficticia, situada ente el primer siglo antes de Cristo y el primero
después de Cristo, sobre una familia romana, para que los alumnos
comprendan la diferencia entre a.C y d.C. (en segundo de ESO). En
geografia (3° de ESO) ejercicios sobre coordenadas geograficas, ejes,

creacion, lectura e interpretacion de graficos.

Actividades relacionadas con la escala de los mapas, confeccion de

graficos como piramides de poblacién o climogramas.
Tablas estadisticas.
Numeraciones y lineas temporales; graficos y series estadisticas...

Tasas de poblacion (natalidad, mortalidad, crecimiento natural,
fecundidad...) porcentajes, cifras en mapas, medias en precipitaciones y

temperaturas...
Comentario de graficos.
Calcular porcentajes. Elaborar e interpretar graficas.

Calcular distancias. Dibujar objetos y planos a escala. Elaboracion de ejes

cronolégicos. Realizaciéon de piramides de poblacién y climogramas.
Ejercicios de demografia o de geografia economica.

Analisis de mapas, interpretacion de graficos.
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Ejes cronologicos, graficos estadisticos (climogramas, series historicas,
balances economicos, etc.), tasas demograficas, utilizar la regla de tres
para hallar porcentajes, operaciones estadisticas (hallar la media, la

moda, etc.) .

Graficos y porcentajes.
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Anexo 4. Lista de Museos Estatales

Museo Arqueolégico Nacional

Museo Nacional y Centro de Investigaciéon de Altamira
Museo Nacional de Arqueologia Subacuatica. ARQUA
Museo del Traje. CIPE.

Museo Nacional de Artes Decorativas

Museo Nacional de Ceramica y Artes Suntuarias "Gonzalez Marti"
Museo Nacional de Escultura

Museo del Greco

Museo Casa de Cervantes

Museo Nacional de Arte Romano

Museo Sefardi

Museo Sorolla

Museo Nacional de Antropologia

Museo Cerralbo

Museo Nacional del Romanticismo

Museo de América

Museo del Teatro

Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia

Museo Nacional del Prado

Museo Lazaro Galdiano
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Anexo 5. Lista de Museos y Colecciones de la Comunidad de Madrid

consultados. Tomados de

http://directoriomuseos.mcu.es/dirmuseos/mostrarBusquedaGeneral.do

Todos los pertenecientes a Patrimonio Nacional
Aula Museo Etnologico, La Hiruela

CA2M Centro de Arte Dos de Mayo, Mostoles
Calcografia Nacional, Madrid

Casa Hippolytus. Parque arqueologico ciudad romana e Complutum, Alcala

de Henares

Casa Museo Andrés Torrejon, Mostoles

Casa Museo Lope de Vega, Madrid

Centro de arte Alcobendas, Alcobendas,

Centro de iniciativas turisticas y culturales (Citeco), Patones
Centro de interpretacion de Nuevo Baztan, Nuevo Baztan

Centro de interpretacion del Burgo de Santiuste, Alcala de Henares
Ciudad romana de Complutum. El conjunto monumental del Foro
Coleccién de arte Fundacién Berruti, Valdemanco

Coleccion de fondos pictéricos municipales, Grifidon

Coleccion de instrumentos antiguos del Real Conservatorio Superior de

Musica de Madrid, Madrid

Real

Coleccion de pintura de Olmeda de las Fuentes, Olmeda de las Fuentes
Coleccion del observatorio astronémico nacional, Madrid
Coleccion municipal dispersa, Madrid

Coleccion museografica del Castillo de Manzanares el Real, Manzanares el

Coleccién museografica obra Luis Feito
Colecciéon Santander

Cueva Museo del Vidrio de Valdemorillo, Valdemorillo
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El antiquarium y el paso arqueoldgico del palacio arzobispal, Alcala de

Henares
Fundacién Infante de Orleans, Madrid
Fundacién Real Fébrica de Tapices, Madrid
Gabinete Artistico La cabrera, La Cabrera
La casa grande. Museo de iconos. Torrejon de Ardoz.
Museo Africano Mundo Negro, Madrid
Museo Agricola y de labranza, Pedrezuela
Museo al Aire Libre, Serranillos del valle
Museo Angel Nieto, Madrid
Museo arqueoldgico de la Comunidad de Madrid, Alcala de Henares
Museo Casa de la Cadena, Pinto
Museo Casa de la Moneda, Madrid
Museo Casa Natal de Cervantes, Alcala de Henares
Museo Casa y Escuela Rural, Tielmes
Museo de Arte Contemporaneo, Madrid
Museo de Arte en vidrio de Alcorcon - MAVA, Alcorcon
Museo de Arte y Tradiciones Populares, Madrid
Museo de Escultura de Leganés, Leganés
Museo de Historia de la Comunidad Judia de Madrid, Madrid
Museo de la Agricultura, Torremocha del Jarama
Museo de la Biblioteca Nacional de Espafia, Madrid
Museo de la Canteria al aire libre, berrueco
Museo de la Ciudad de Mostoles, Mostoles
Museo de la farmacia Hispana, Madrid
Museo de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando, Madrid
Museo de los Origenes (Casa de San Isidro), Madrid
Museo del ferrocarril de Madrid, Madrid

Museo etnografico El Caseron, San Sebastian de los Reyes
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Museo Etnografico El cid, Morata de Tajuna
Museo Etnolégico de Horcajuelo de la Sierra, Horcajuelo de la Sierra
Museo Etnolégico La Posada, Chinchén

Museo Etnolégico y Arqueologico de Manzanares El Real, Manzanares El
Real

Museo Naval, Madrid

Museo Pedagogico de Arte Infantil, Madrid
Museo postal y Telegrafico, Madrid

Museo Thyssen-Bornemisza

Templo de Debod
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Anexo 6. Lista de Museos y Colecciones no Estatales de fuera de la Comunidad

de Madrid consultados
Museo Maritimo de Barcelona
Museo Picasso de Barcelona

Museo de Bellas Artes de Asturias
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