Dos son los motivos que inspiran la realizacion de este
trabajo, las dificultades en las aulas con los procesos de
ensefianza-aprendizaje y la metodologia que plantea la
ley de educacién LOMCE con nuevos elementos y nuevo
enfoque. La metodologia que en cada centro educativo se
utiliza para ensefiar matematicas resulta de influencia
fundamental sobre la cantidad de los aprendizajes de los
alumnos en el aula y sobre la calidad de lo que aprenden.
Se tratan en el articulo estrategias y acciones claves para
ayudar al profesorado en su tarea de ensefianza, asi la
motivacion, pedagogia del esfuerzo, resolucion de
problemas, facilitar |a transicion desde 6.° de primaria, el
aprendizaje por competencias y la utilizacion de las TIC,
constituyen los epigrafes necesarios para la ayuda
mencionada.
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Teaching methodologies in Mathematics classes

There are two reasons that encourage me to perform this
research study, the troubles coming on at the schools
with teaching and learning processes and the
methodology that brings forward the Law LOMCE with its
new matters and approach. The methodology used in
each school to teach math plays a fundamental role on
the amount and quality of the learnings of the students in
the classroom. Strategies are discussed in the article and
key actions to support teachers in their task of teaching as
well as motivation, pedagogy of endeavor, problems
solving, expedite transition from 6.° degree, learning
competences and the use of IT technologies, develop all
the necessary items to assist in their Job

Keywords: Teaching methodology, Teaching practice,
motivation, Procedures, Participation, Mathematics
achievement.

Metodologias didacticas
en clases de Matematicas

FERNANDO TEBAR CUESTA

A la hora de su ensefianza, las matematicas des-
piertan poco entusiasmo entre los alumnos. Y,
tanto en las pruebas internas, como en las exter-
nas, tanto en colegios como en institutos, las ma-
tematicas obtienen el dudoso honor de tener los
peores resultados, y da igual que hablemos de
las pruebas CDI, PAU o PISA.

La concepcién sobre la ensefianza y la for-
macion en estrategias didacticas devienen en va-
tiables fundamentales en la metodologia de en-
seflanza. Los métodos didacticos son base y
fundamento del aprendizaje en las aulas. La
forma en que se ensefla, la mayor o menor inte-
raccion en clase, etc., delimitari la efectividad en
el aprendizaje de las matematicas.

Continuamente se estan haciendo aportacio-
nes para mejorar la practica docente de los pro-
fesores de matematicas, tanto a nivel internacional
y particular (Seidel y Shavelson, 2007) como por
parte nacional y puablico (Real Decreto
1105/2014, MECD).

Las investigaciones mas recientes sobre enfo-
ques y métodos pedagdgicos no concluyen en
una forma especial para la ensefianza de las ma-
tematicas, mas al contrario, recomiendan a los
profesores utilizar el método mas apropiado segun
el tema, el aula y su contexto. Ello implica una
formacion permanente del profesorado para que



teniendo un abanico de enfoques pedagdgicos,
les permita utilizar el mas adecuado en cada caso.

Teniendo en cuenta que el Real Decreto
1105/2015 citado, conceptia la metodologia
como el «conjunto de estrategias, procedimientos
y acciones que se realizan con la finalidad de que
el alumno aprenda y que consiga el logro de los
objetivos planteadosy, en el presente trabajo abor-
damos una serie de apartados, de estrategias, de
acciones que pueden ayudar al profesor en su la-
bor docente y mejorar los procesos de ense-
flanza-aprendizaje.

Motivacion

Todos los estudios referidos a esta cuestion!, ava-
lan la motivacion como el mejor método para
aprender de forma significativa las matematicas
y aumentar el resultado académico del alumno.
Para ello, el profesor dispone de material sufi-
ciente para entusiasmarlos, para atraer su atencién
sobre temas, aplicaciones y usos cotidianos en la
ciencia y en la tecnologia, en los que las mate-
maticas juegan un papel primordial.

Muchos profesores preguntan
icomo puedo motivar a mis
alumnos?, la respuesta no es sen-
cilla, pero si podemos afirmar que
cada profesor es el mejor moti-
vador de sus propios alumnos.
W. Shakespeare lo expresaba en
general cuando decfa: «con fre-
cuencia pedimos al cielo recursos que residen en
nosotros mismos». Mucho se ha evolucionado
hasta la mwtivacion 3.0 de D. H. Pink, pero siempre
es volver a resaltar la importancia de la motivacion
intrinseca, la que sale del propio individuo.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje desde
el punto de vista de los profesores hay que con-
siderar:

— Comunicacion fluida entre alumno-profe-
sor, teniendo en cuenta la dimensién emo-
cional de los alumnos.

— Proteger la autoestima de los alumnos e
incrementar su autoconfianza, reduciendo
la ansiedad y animandolos a mejorar.

— Tener presente el factor socio cultural de
los estudiantes y del centro educativo.

— El contexto, el uso de situaciones de la
vida cotidiana como elemento motivador
para introducir nuevos contenidos y con-
ceptos matematicos.

— Apoyarse en la utilizaciéon de materiales
manipulables y de las TIC’s siempre que
sea posible.

— Adaptacion a la edad de los alumnos. Cuidar
de no dar explicaciones farragosas ni anec-
déticas, sino centrandose en sus preguntas.

— Romper la monotonia del aprendizaje, pro-
poniendo a los alumnos actividades atrac-
tivas, diversas y enmatcadas en su entorno
cotidiano.

— Utilizar métodos didacticos innovadores
(especificos de y para las matemdticas),
que atraigan al alumnado.

— Promover actividades extracurriculares.

La actitud del profesor hacia la materia que
explica es una de las enseflanzas mds importantes
que transmite a los alumnos, pues como dice el
profesor de Matematica Aplicada de la UPM An-
tonio Nevot:

Un buen profesor de Matematicas re-
quiere combinar vocacién y formacion.
En suma, solo se puede transmitir mo-
tivacion e ilusidn si se estd motivado e
ilusionado.

El profesor y matematico Mi-
guel de Guzman hablando de las
Tendencias actuales en edncacion ma-
temdtica aconsejaba para motivar a los alumnos:

— La lectura atenta de algunos de los nume-
rosos y excelentes tratados de histotia (Bo-
yer, Kline, Colette...)

— Acudir a las fuentes originales, especial-
mente los clasicos.

— Biografias de los grandes matematicos

Todos los matematicos y muchos profesio-
nales de la enseflanza, conocen la importancia
de los juegos para interesar a los estudiantes en
cuestiones matematicas, no solo en clase sino
también en actividades culturales, asi nos lo plan-
tea Martin Gardner en el prologo de su Carnaval
Matemdtico:



el mejor camino para despertar a un estudiante
consiste en ofrecerle un intrigante juego, un puzle...

Y sin olvidar la fuerza motivadora que supone
la historia de las matematicas contada de modo
sencillo, ameno y como complemento al tema
que se quiera introducir. En suma como escribe
Gonzalez Urbaneja (2004: 27):

la Historia de las Matematicas es una fuente inago-
table de material didactico, de ideas y problemas
interesantes y también, en un alto grado de diver-
sién y recreo intelectual, en suma de enriqueci-
miento personal, cientifico y profesional, que el pro-
fesor puede aprovechar para motivar su labor de
transmision del conocimiento, desdramatizando la
ensefianza de las Matematicas.

Pedagogia del esfuerzo?

La pérdida de la pedagogia del esfuerzo se ha
trasladado especialmente a esta materia, donde
ya las demostraciones en muchos centros se han
olvidado y nos quedamos con una matematica
de recetas, mas que una materia para reflexionar
sobre unos conceptos. Otro signo de los tiempos
es la memorizacion, a pesar de que segun la
OECD (2010: 99), «la memoria resulta ineficaz
para el aprendizaje de la asignatura y son los
alumnos con menor nivel de competencia los
que tienden a recurrir a ella. La

memorizacion de igualdades,

férmulas, teoremas, aunque el

alumno las aplique correcta-

mente, evidencia que no se estd

pensando matemiticamente, no se

estan adquiriendo aptitudes y

conexiones mentales que ayuden

a aplicar el método cientifico en

todas sus realizaciones, y por

tanto, utilizar la deduccién racional en vez del
razonamiento dialéctico, al basatse en la eviden-
cia empirica.

Muchos profesores y centros estan desarro-
llando una intensa labor de actualizacién de me-
todologia, de materiales, de informacion, pero
también el alumno debe trabajar, como tan bien
lo expresa el profesor de la Universidad Rey Juan
Catlos A. J. Garcia del Amo™:

en resumen, y parafraseando cierta famosa frase,
creemos que el alumno no deberia tanto pregun-
tarse por lo que los profesores pueden hacer para
ensefiarle, como preocuparse de lo que él puede
hacer por aprender.

Tanto los estudios de la OCDE, PISA* como
el Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa
(INEE), destacan importantes diferencias entre
los alumnos relacionadas con las horas dedicadas
al estudio, y que determinan un factor importante
de desigualdades educativas. Segin estos infor-
mes:

— Los estudiantes de mayor nivel social pasan
un promedio de 5-6 horas por semana ha-
ciendo deberes.

— Existe una correlacién positiva entre el
numero total de horas que los alumnos
dedican a los deberes y el rendimiento es-
colar que obtienen. Y aunque el impacto
mayor se obtiene en las etapas mds altas
de la educacién, ello no quiere decir que
el alumno no se acostumbre a los deberes
desde las etapas iniciales, pues los deberes
consolidan el aprendizaje de los alumnos
con bajo rendimiento, permite exigir mas
a los alumnos de alto nivel, y en definitiva,
resultan muy utiles para practicar destrezas.

— Existe una alta correlacién entre la canti-
dad de tiempo que los estudiantes emplean

en realizar sus deberes y los cen-
tros educativos que obtienen
mejores resultados (escuelas ut-
banas y escuelas privadas) en las
pruebas externas.

Se hace necesatio pues, de-
dicar Ziempo a las matematicas. El
aprendizaje matematico requiere
de esfuerzo, reflexion, y persis-
tencia; es una materia con un

tempo diferente al facil y comodo del disfrute vi-
sual e inmediato.

Resolucion de problemas

Con la resolucién de problemas, el alumnado
percibe y valora las matematicas en la medida



que ve en ellas un instrumento util para resolver
cuestiones que pertenecen a su entorno. Por esta
razoén, para asegurar el interés del alumnado, se
propondran siempre que sea posible, problemas
de la vida diaria que cumplan una funcién moti-
vadora y contribuyan a un aprendizaje significa-
tivo. El famoso parrafo 243 del Informe Cock-
croft’ sefiala en su punto quinto que en la
ensefanza de las matematicas se debe considerar
la «resolucién de problemas, incluyendo la apli-
cacion de los mismos a situaciones de la vida
diaria». La resolucion de problemas se convierte
pues, en un elemento fundamental en el proceso
de enseflanza-aprendizaje de las matematicas.

Para la resolucion de problemas, se propone
seguir una serie de pasos:

— Comprensién del enunciado. El alumno
necesita realizar una lectura comprensiva,
entender la naturaleza del problema, com-
prendetlo, interiotizatlo.

— Planteamiento. Teniendo los conocimien-
tos necesarios, analizar y plantear el pro-
blema. El alumno progresivamente ha de
ser competente para aplicar los conoci-
mientos a las situaciones que se le planteen,
asi sabra cuando utilizar una u otra estra-
tegia en funcién del objetivo perseguido.

— Resolucion. Definir un plan de ejecucion
y unas estrategias a seguir. Ver si la estra-
tegia que aplica es la adecuada o no. Y sus-
tituirla en su caso.

— Utilizar los procedimientos de calculo ad-
quiridos para ejecutar el plan de resolu-
cién.

— Comprobacién o revision de la solucion.
Congruencia de la misma con la naturaleza
del problema. Pensamiento ctitico.

Las estrategias que se desarrollen permitiran
que el alumno descubra la presentacion cienti-
fica de la realidad, que adquiera habilidad para
expresar sus propias ideas con
los argumentos pertinentes.

Alonso® plantea algunas estra-
tegias:

a) Simplificacién (pensar en

un problema similar pero
mas simple).

b) Generalizacién/ particularizacion (Consi-
derar el problema como un caso particular
de uno mas general).

¢) Tanteo sistematico (buscar posibles formas
de solucion alternativa).

d) Reformular el problema o las preguntas.

¢) Buscar informacién adicional.

/) Dividir el problema en trozos.

2) Aplicar reglas conocidas.

k) Buscar contraejemplos.

7) Buscar analogias con otras materias.

/) Consultar a un experto.

La experiencia docente aconseja utilizar para
la resolucién de problemas, materiales especifi-
camente diseflados para ello, asi como utilizar
cuestiones y problemas que ya se han planteado,
tipo CDI, PISA, o PAUs en cursos anteriores.

Facilitar la transicion
desde 6.° de Primaria

Cuando los alumnos cambian de centro educativo
para empezar la ESO, se hace necesario evitar
rupturas respecto a sus costumbres en el centro
de Primaria, por ello un recurso muy efectivo y
utilizado consiste en realizar visitas programadas
a los centros de Primaria de los alumnos que
han solicitado plaza en el IES, con la finalidad
de conocer el grado de adquisicién de los cono-
cimientos y competencias basicas de los alumnos.
De este modo la progresién al IES no es trau-
matica y tampoco repetitiva de conceptos y frag-
mentaciones curriculares.

En esta relacién escuela-1ES se ha avanzado
bastante con la entrega de la documentacion re-
ferente a cada alumno, pero no es suficiente, no
basta con saber por su historial académico que
el alumno necesita ayuda en Matematicas o en
Lengua, es preciso delimitar qué tipo de ayuda,

con cuanta profundidad, cual es
su desfase curricular, qué medi-
das de apoyo educativo se han
empleado con él, porqué un
alumno promociona a ESO con
vatias areas pendientes, motivo
por el cual no repite en 6.° para



adquirir determinadas competencias que en ESO
se le van a exigir como minimas (lectora, com-
prensiva, de calculo...), etc. Todas estas cuestio-
nes es preciso conocerlas para poder atender a
las necesidades de aprendizaje de los alumnos. Y
como no es suficiente con los datos referentes a
los alumnos, también es preciso tener datos re-
ferentes al avance en la materia, de lo contrario
nos encontraremos explicando el nimero natural
en 6.° en 1.° y hasta en 2.° de ESO.

El salto en 1.° de ESO es importante para el
alumno y su familia, en concreto, relacionados
con las Matematicas, existen una serie de factores
de influencia innegable:

a) El cambio de profesor, que a su vez llevara
a un cambio en la forma de presentar y
estructurar los contenidos, los conceptos
y los métodos de trabajo.

b) La mas distante relacién alumno-profesor
en lo referente a los objetivos, a largo y a
corto plazo, la valoracién y estima perso-
nal, etc.

¢)La diferente metodologfa en cuanto al nivel,
cambiando las estrategias que se han usado
durante la primaria, la diferente forma de
enfrentarse a la resolucién de los proble-
mas, etc.

Es importantisimo identificar en las etapas
iniciales del curso a los alumnos con bajo rendi-
miento en matematicas, para darles los apoyos
necesarios para que se incorporen a las clases
con la competencia suficiente, y se evite su re-
traso, su bajo concepto o su autoexclusiéon. El
camino mas transitado, que es el de la repeticion,
no es la solucidn, si lo es la identificacion tem-
prana de las dificultades y la adopcién inmediata
de medidas que cubran las lagunas de los alumnos
y les permitan continuar sus estudios con plena
dedicacion.

Una de las experiencias mas significativas que
se estan desarrollando en los
centros con los alumnos del pri-
mer ciclo de ESO es la del
aprendizaje cooperativo. Si el en-
torno es bueno, los individuos
mejoran con su interaccién. Un
alumno aislado no desarrolla su

potencial como puede y debe, la interrelacién
con los compaferos, las preguntas y respuestas
entre iguales fomentan el interés y el aprendizaje
de la materia.

Aprendizaje por competencias

El aprender haciendo ha sido un factor comun
de las culturas greco-romana y oriental (se atri-
buye a Confucio la maxima: «dime algo y lo olvi-
daré, enséflame algo y lo recordarér). En la ac-
tualidad, tanto la OCDE, como nuestras leyes
educativas, nos recomiendan cambiar el enfoque
metodoldgico, destacando no solo la adquisicion
de conocimientos, saber, sino también el manejo
de técnicas y procedimientos matematicos, saber
hacer. Y ello contextualizando el aprendizaje y rela-
cionando los conceptos adquiridos con su en-
torno vital.

Todo ello nos lleva a cambiar de mentalidad
y abandonar la opcién metodolégica clasica ba-
sada en la transmisién de conocimientos, para
pasar a una metodologia centrada en un apren-
dizaje funcional situado en contextos concretos,
académicos, personales, profesionales o socia-
les.

Formalmente, la Recomendacion 2006/962/
EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre
las competencias clave para el aprendizaje per-
manente, se basa en la potenciacion del aprendi-
zaje por competencias, que la LOMCE define
como

capacidades para aplicar de forma integrada los
contenidos propios de cada ensefianza y etapa edu-
cativa, con el fin de lograr la realizacién adecuada
de actividades y la resolucidn eficaz de problemas
complejos.

Y centrandonos en la competencia matema-
tica, una buena definicién es la que nos propot-
ciona PISA, que la conceptia
como la «capacidad de los indi-
viduos para formular, emplear e
interpretar las matematicas en
diferentes contextos».
Con el trabajo por compe-
tencias se pasaria a una metodo-



logfa activa y participativa, con
mayor implicacién del alumno
en su propio aprendizaje, y por
tanto mucho mas motivado por
aprender.

El profesor y el alumno de-
ben ser conscientes del cambio
de concepto, ahora no es mas
competente quien mds sabe, sino quien mejor
utiliza lo que sabe para resolver un determinado
problema en un contexto determinado. Y como
las capacidades no son innatas, conforme los
alumnos vayan desarrollandolas progresiva-
mente, aplicando los conocimientos matemati-
cos ala vida cotidiana, y lo hagan con un apren-
dizaje sistematico y de una manera natural,
podremos decir que han alcanzado la compe-
tencia matematica.

Las TIC

La sociedad actual estd cambiando vertiginosa-
mente de estar basada en el libro y en general el
papel, a una sociedad de la imagen, de la comu-
nicacion, en la que gigas y zeras sustituyen al nu-
mero de paginas, y las técnicas y la tecnologfa
son muy atrayentes.

El uso de calculadora y aplicaciones infor-
maticas en ordenadores y tablets, como toda
herramienta tecnolégica, depende del profesor,
que debe ser consciente de que el futuro es con
ordenadores y, mas temprano que tarde, debe
incorporarse al proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. Las TIC permiten a los alumnos aprender
mas matematicas, pues permiten centrar su aten-
cién en la comprension de conceptos, en refle-
xionar, razonar sobre las propiedades matema-
ticas, resolver problemas y analizar los
resultados. Sistemas de algebra computacional,
de geometria dinamica o de estadistica, ayudaran
al profesor a explicar conceptos, resolver pro-
blemas complejos, emplearlos en calculos te-
diosos, el razonamiento estadistico o la recogida
de datos. Las tecnologias de la informacion y
de la comunicacion se deberan usar con conti-
nuidad en el aula, promoviendo un papel mas

participativo del alumnado que
al mismo tiempo posibilitara el
aprendizaje auténomo y a lo
largo de la vida.

Pero no todo en la utilizacion
de las TIC es positivo y deter-
minante, diversas investigaciones
alertan su utilizaciéon y la pru-

dencia del profesor en su manejo temporal. Dos
ejemplos podemos traer a colacion:

— José M* Chamoso Sanchez’ (2010) «aun-
que directrices oficiales y recomendaciones
de investigadores aconsejen plantear una
ensefianza de las Matematicas mas activa
y constructiva, ello supone costos» que el
profesor debe valorar en términos de
tiempo, programacion y trabajo.

— La investigacion llevada a cabo por los
profesores Ruiz de Gauna y otros®, refi-
riéndose a la relacién existente entre la
metodologia del proceso de ensefianza
aprendizaje y los resultados obtenidos en
la prueba de acceso a la universidad, ob-
tienen dos importantes conclusiones:

* Los centros tienen como objetivo prio-
ritario el aprendizaje de las Matematicas
y este objetivo se relaciona con la ob-
tencion de buenos resultados.

* Aunque hay diferencias entre las dos Ma-
tematicas, los centros con buenos resul-
tados utilizan una metodologfa tradicio-
nal, en la que las TIC estan poco
presentes y la realizacién de trabajos,
menos todavia.

Interesantes resultados que plantean algunos
interrogantes sobre las metodologias utilizadas
en la ESO. Cuando las TIC fueron introdu-
ciéndose en los centros educativos, se pensaba
que iban a ser los magos en el proceso de en-
seflanza y en el de aprendizaje de los alumnos;
hoy en dfa, manifiestan también su aspecto de
hechiceros en su papel de entretener a los alum-
nos.

Como un aspecto esencial de su trabajo, como
un elemento fundamental de la metodologia, el
profesorado debe seleccionar recursos didacticos
diferentes, variados y adaptados a cada nivel.



La formacién del profesorado vuelve a con-
vertirse en elemento principal del proceso, el
profesor ha de ser competente en la utilizacioén
de las herramientas TIC, y ello supone forma-
cién, formacién continua. Si ya la permanente
actualizacion es necesaria desde el punto de
vista pedagdgico y curricular, la competencia
tecnolégica se hace igualmente necesaria. Los
nuevos profesores que se van incorporando a
la docencia traen consigo esa formacién, mo-
tivacién y convencimiento de que el uso de las
TICs aumentara la eficacia del proceso de en-
seflanza aprendizaje.

Conclusiones

Los centros educativos dispo-
nen de un gran conjunto de
medios, actividades, espacios,
etc., pero serdn las decisiones
sobre cémo se organizan en
conjunto las acciones en el
aula, las relaciones entre alumnos y profesores,
los agrupamientos o las intervenciones sobre el
curriculo, los contenidos, los objetivos o los cti-
terios de evaluacion, los que van a definir la me-
todologia y el estilo educativo. El objetivo ultimo:
facilitar el proceso clave de enseflanza aprendi-
zaje.

Podemos finalizar concretando algunas con-
clusiones utiles para el profesorado:

a) Trabajar el curriculo por competencias.
El curriculo es uno de los elementos que
la ley permite trabajar a los equipos do-
centes y departamentos didacticos para
mejorar la practica docente. Poner el foco
en las competencias y contextualizacion,
y no solo en los contenidos.

b) Mejorar la motivacion de los alumnos.
Los estudios nacionales e internacionales
abogan por mejorar la motivacién de los
alumnos para elevar su rendimiento aca-
démico. Ayudarles a considerar el valor de
la constancia y el esfuerzo en la resolucién
de los problemas. Por otro lado, desarrollar
como profesotes habilidades de inteligencia

emocional para conectar con los alumnos y
mejorar el trabajo de la clase.

¢) Variedad de enfoques metodologicos.

No existe una dnica metodologia para la
enseflanza de las matemadticas. Corres-
ponde al profesor buscar la metodologfa
mas eficaz en funcién del tema, el aula y
el contexto. En todo momento se ha de
promover un aprendizaje activo y contex-
tualizado, que conecte las matematicas con
situaciones del entorno del alumno.

d) Intervencion temprana e individualizada.
Diagnostico precoz de las deficiencias de
los alumnos, desde la comprension lectora

a la identificacién de ideas erré-
neas o mal aprendidas. La intet-
vencion temprana llevara a una
atencion personalizada y a que los
apoyos que el alumno necesite
sean cortos y especificos, asi se
impedira que el alumno tenga una
laguna que le impida progresar y
desconecte de las matematicas
apoyandose en la idea preconce-
bida de su dificultad.

¢) Formacién continua del profesorado.

La calidad de la ensefianza de las matema-
ticas mejorarda con la aprehensiéon de las
mejores practicas docentes que han de-
mostrado su eficacia en otros centros.

/) Atencién al entorno del alumno.
Fomento de la relacién con las familias,
para conseguir una mayor participacién e
implicacién en el trabajo de sus hijos.
Transmitirles que la educacién es el ele-
mento basico para la igualdad de opor-
tunidades, la movilidad social y el bie-
nestar personal. Su mejor inversiéon de
futuro.
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