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RESUMEN: Existe un creciente interés en el estudio de metodologias activas que, como en el caso del
aprendizaje cooperativo, permiten a los estudiantes adquirir competencias para su desarrollo personal, social y
profesional. El doble objetivo del presente estudio es, por un lado, destacar el potencial del aprendizaje
cooperativo en la ensefianza de las Matematicas, y por otro, dar a conocer diferentes experiencias en las que se
ha implementado dicha metodologia en estas materias. Para ello se revisa un amplio nimero de articulos
redactados en castellano y publicados en revistas periddicas que describen investigaciones y experiencias
llevadas a cabo en diferentes etapas educativas. En nuestro conocimiento, esta es la primera revision completa
que se hace sobre articulos redactados en castellano que analizan innovaciones didécticas basadas en el uso del
aprendizaje cooperativo para la enseflanza de Matematicas. A tenor de dichas investigaciones, se concluye que el
aprendizaje cooperativo es una metodologia adecuada para la ensefianza de las Matematicas, ya que favorece la
adquisicion de competencias y mejora el rendimiento académico de los estudiantes, independientemente de la
etapa educativa y de la materia en cuestion.
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ABSTRACT: This study had two main goals: the first was (a) to analyze the impact of an ultimate’s Sport
Education There is an increasing interest in the study of active methodologies, such as cooperative learning, that
encourage students to acquire useful competencies for their personal, social and professional lives. The dual
purpose of this article is, on the one hand, to highlight the potential of cooperative learning in the teaching of
Mathematics and, secondly, to describe some experiences in which this methodology has been implemented by
teachers in these matters. With this aim, a large number of journal articles written in Spanish describing research
and educational experiences in different educational stages have been revised. To our knowledge, this is the first
comprehensive review of articles written in Spanish that analyse the use of cooperative learning in Mathematics.
In light of these investigations, it is concluded that cooperative learning is appropriate for teaching Mathematics
because it promotes the acquisition of competencies and improves academic performance of students, regardless
of the educational level and subject matter.

Key words: pedagogy; active methodologies; cooperative learning; didactics of mathematics.

Herrada, R. I. y Bafios, R. (2018). Experiencias de aprendizaje cooperativo en matematicas. Espiral.
Cuadernos del Profesorado, 11(23), 99-108.

Fecha de recepcion: 29/08/2017 Correspondencia: rherrada@um.es
Fecha de aceptacion: 01/11/2017 (R. Herrada)

99


https://core.ac.uk/display/161848308?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Experiencias de aprendizaje cooperativo en matematicas

Durante las ultimas décadas, la practica totalidad de paises han introducido cambios en sus
sistemas educativos, tanto en las etapas educativas obligatorias como no obligatorias. Dichos cambios
se han traducido en la elaboracién de nuevos planes y programas de estudio, en el reforzamiento de
nuevas lineas pedagodgicas, o en el desarrollo de nuevas formas de comunicacion entre los agentes
participantes en el proceso educativo. En lo que a cambios metodologicos se refiere, junto al esquema
tradicional de ensefianza, en el que los estudiantes son meros receptores de la informacion transmitida
por el docente, esta cobrando fuerza un nuevo marco en el que el alumnado se convierte en el eje sobre
el que gira el proceso educativo. De hecho, diversos autores sefialan que la implantacion del curriculo
basado en competencias precisa dejar en segundo plano las metodologias tradicionales para dar paso a
metodologias activas, ya que estas Ultimas constituyen una manera innovadora de ensefiar y un reto
para aprender (Vazquez-Romero, 2012). Con ello se pretende que los alumnos adquieran
competencias que les permitan abordar con éxito diversas situaciones que tendran que afrontar en el
futuro a nivel personal, social y profesional. Asi pues, en un nuevo contexto en el que la educacion
permanente (lifelong learning) resulta imprescindible, algunos autores enfatizan el denominado
“enfoque centrado en el alumno” (Ontoria-Pefia, 2004), que requiere un curriculo integrado y un
enfoque cooperativo en la practica del aula (Guarro-Pallas, 2008). Frente a las metodologias
tradicionales, basadas en que los alumnos memoricen contenidos que luego seran evaluados en
examenes centrados en determinar el nivel de conocimientos sobre la materia, las metodologias activas
promueven que los alumnos desarrollen destrezas y habilidades en base a determinadas competencias.

Entre estas metodologias activas, el aprendizaje cooperativo (AC) ocupa un lugar destacado
dada su utilidad para el desarrollo de competencias basicas y especificas, asi como por su efectividad a
la hora de romper con tabues vinculados a las relaciones interpersonales entre los estudiantes (Leon-
del Barco et al., 2004), favoreciendo la educacion inclusiva. Dicha metodologia propicia el desarrollo
de las inteligencias multiples, y entre ellas, de la inteligencia espacial ya que, al trabajar en grupos, los
alumnos representan ideas y perciben detalles visuales; la inteligencia fisica-cinestésica, derivada de la
necesidad de ejercer su propia motricidad para expresarse durante las actividades; o la inteligencia
interpersonal, puesto que los alumnos establecen relaciones entre si mas alla del ambito puramente
académico (Garcia-Rincon de Castro, 2010). El uso de esta metodologia, en combinacion con otras
tales como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el estudio de casos
o la clase invertida, asi como el desarrollo de acciones complementarias tales como el disefio de
materiales o las tutorias entre iguales, favorecen una mayor participacién, comunicacion, implicacion
y responsabilidad por parte de los alumnos, lo que repercute, a su vez, en la mejora de los resultados
académicos de los mismos. De hecho, la construccion del conocimiento haciendo uso de estrategias
cooperativas permite que dicho conocimiento se libere de determinadas restricciones habituales al
aplicar otras metodologias tradicionales (Rascon-Gomez y Cabello Fernandez-Delgado, 2013), a la
vez que favorece la colaboracion entre alumnos de diferentes disciplinas (Baena-Gracid, Angulo-
Zevallos, Gualoto Padilla-Valencia y Sanz-Blasco, 2012).

Si bien el AC es una metodologia bastante estudiada en el campo de la Pedagogia, su uso no
ha llegado a generalizarse en determinados ambitos, pese a que existen numerosas experiencias que
avalan su efectividad. Este es el caso de la enseflanza de las Matematicas, donde el uso de estas
metodologias puede resultar interesante de cara a reducir los elevados indices de fracaso escolar
existentes. Algunos autores han investigado el rendimiento académico de estudiantes de Matematicas
(Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 1993), llegando a conclusiones tan interesantes como que las
calificaciones académicas no son una buena medida del nivel de aprendizaje o que la persistencia de
los modelos previos precientificos en la mente del alumno puede llegar a ser una causa del fracaso en
el proceso de aprendizaje. El nivel educativo de los alumnos, asi como las tasas de fracaso escolar
vienen siendo objeto de estudio sistematico por parte de organismos nacionales e internacionales. Tal
y como sefialan Méndez-Coca y Méndez-Coca (2013), el informe TIMSS (Trends in Internacional
Mathematics and Science Study), o el informe PISA (Programme for International Student
Assessment), entre otros estudios, ponen de manifiesto la necesidad de que los estudiantes adquieran
competencias. Segun estos autores, es necesario que el profesorado de Matematicas adopte nuevos
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métodos didacticos que, como es caso del AC, tengan efectos positivos en la motivacion y en el
aprendizaje del alumnado.

Metodologias activas de ensefianza-aprendizaje: Aprendizaje cooperativo

Las metodologias activas tienen entre sus objetivos lograr que el alumno se convierta en el
protagonista de su propio proceso de aprendizaje, que desarrolle habilidades de busqueda, seleccion,
analisis y evaluacion de la informacion, asumiendo un papel mas activo en la construccion del
conocimiento, a la vez que se favorece su participacion en actividades que le permitan intercambiar
experiencias y opiniones con sus compafieros. Estas metodologias propician que los estudiantes se
involucren en procesos de reflexion sobre lo que hacen, como lo hacen y qué resultados logran,
proponiendo acciones concretas de mejora. A su vez, las metodologias activas les permiten tomar
contacto con su entorno para intervenir social y profesionalmente en ¢él mediante trabajos
cooperativos, participacion en proyectos, o estudios de casos (Benito y Cruz, 2005). Algunos autores
afirman, incluso, que el AC no s6lo es una metodologia de ensefianza-aprendizaje eficaz, sino que
deberia ser un contenido mas que los alumnos tendrian que aprender a lo largo de su escolaridad v,
que deberia ser aplicado de forma sistematica (Pujolas-Maset, 2008).

Entre estas metodologias activas destaca, por su uso en diferentes contextos educativos, el
aprendizaje cooperativo, que consigue optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje incluso en
materias de gran complejidad, como las Matematicas. La cooperacion consiste en trabajar juntos para
alcanzar objetivos comunes, de forma que los individuos procuran obtener resultados que sean
beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas miembros del grupo. Desde este punto de vista,
el AC se basa en el empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demds. Este método contrasta con el aprendizaje
individualista y competitivo, en los que los estudiantes trabajan por su cuenta para lograr metas de
aprendizaje desvinculadas de las de los demas alumnos (Johnson, Johnson y Holubec, 1999; Pujolas-
Maset, 2005). De hecho, Johnson y Johnson (1989) sefialan que la capacidad de todos los alumnos de
aprender a trabajar cooperativamente con los demas es basica para construir y mantener relaciones
interpersonales, por lo que recomiendan prestar atencidén al desarrollo de estas habilidades en las
relaciones cooperativas con los demas. Asi, Camilli-Truyjillo et al. (2012) han analizado las ventajas
del AC en comparacion con el uso de estrategias individualistas y competitivas.

Existen diferentes modelos de referencia a la hora de disefiar tareas cooperativas en distintos
contextos (Mondéjar-Jiménez et al., 2007; Trujillo-Saez y Ariza-Pérez, 2010), incluyendo la técnica
del puzzle o rompecabezas (Jigsaw), el aprendizaje por equipos de estudiantes (Student team
learning), la técnica de aprender juntos (Learning together), y la investigacion en grupo (Group
investigation). Independientemente de ello, para que los grupos de AC sean realmente eficaces deben
incorporar cinco elementos basicos: la interdependencia positiva, la responsabilidad individual, la
interaccion cara a cara, las habilidades interpersonales, y la supervision grupal (Del Pozo-Rosello y
Horch, 2008). Distintos estudios sefialan que la complejidad del mundo real, tal y como es
representado mediante las Matematicas, puede abordarse de forma eficaz haciendo uso de dicha
metodologia activa, ya que puede ayudar a percibir mejor la realidad (Llopis-Pla, 2011). Segtin
Vilches y Gil-Pérez (2011), el AC es una herramienta imprescindible para el estudio de las
Matematicas, ya que favorece el aprendizaje significativo y la cultura cientifica, mejorando el clima en
el aula al implicar a docentes y discentes en una tarea comun. Otros autores han destacado el papel que
juegan las estrategias metacognitivas utilizadas por los estudiantes para mejorar de forma significativa
el aprendizaje siguiendo estrategias cooperativas (Mato-Vazquez, Espifiera, y Lopez-Chao, 2017).

Material y Método

La metodologia utilizada en el presente estudio se basa en un modelo habitualmente utilizado
en la elaboracion de revisiones bibliograficas (Gomez-Luna, Fernando-Navas, Aponte-Mayor, y
Betancourt-Buitrago, 2014), que consta de cuatro fases: definicion del problema; blsqueda de la
informacion; organizacion de la informacion; y analisis de la informacion. Asi, el problema que
abordamos es llevar a cabo una revision bibliografica sobre trabajos de investigacion recientes que
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hayan abordado el estudio del aprendizaje cooperativo en el contexto de la ensefianza de las
Matematicas.

En cuanto a la busqueda de informacion necesaria para llevar a cabo el estudio, se ha hecho
uso de Dialnet, que es un portal bibliografico que incluye mas de cinco millones de documentos, y
cuenta con mas de un milléon y medio de usuarios registrados (Mateo, 2015). Dialnet ocupa el primer
puesto de los repositorios de paises de habla hispana, segin el Ranking Web of World Repositories
(2017). En concreto, la busqueda realizada en esta base de datos se ha centrado en articulos publicados
en revistas periodicas espafiolas y de otros paises iberoamericanos que contienen el término
“aprendizaje cooperativo” / “AC” en el Titulo, en el Resumen, o en las Palabras Clave. Como
resultado de dicha busqueda se han encontrado unas 700 publicaciones en revistas periddicas. Sobre
estas publicaciones, se realizd un segundo filtrado para seleccionar aquellos trabajos que versaran
sobre “Matemadticas”. En lo que respecta a la fase de organizacion de la informacion, indicar que los
documentos recopilados han sido agrupados siguiendo un criterio tematico, clasificando los
documentos encontrados dentro de las siguientes categorias: (i) ensefianzas no universitarias, que
incluye las etapas de Educacion Primaria, Secundaria, Bachillerato, y Formacion Profesional; y (ii)
ensefianzas universitarias, que incluye Grados y Masteres. Esta categorizacion por etapas educativas,
utilizada en investigaciones previas (Trujillo-Sdez y Ariza-Pérez, 2006), ha sido utilizada para
presentar las experiencias mas destacadas. Por ultimo, la fase de analisis de la informacion ya
organizada se ha centrado en identificar las aportaciones de las publicaciones recopiladas, tal y como
se expone a continuacion.

Aprendizaje Cooperativo en Matematicas

El estudio de las Matematicas conlleva que los estudiantes deben adquirir unos conocimientos
avanzados sobre procesos y procedimientos complejos que explican numerosas situaciones del mundo
real. Es precisamente la complejidad de dichas materias lo que hace que el uso de metodologias
activas resulte especialmente adecuado para que los estudiantes adquieran competencias que les
permitirian afrontar retos personales, sociales y profesionales.

Gran parte de las investigaciones aqui analizadas tratan de determinar si el uso del AC supone
una mejora en la adquisicion de competencias, en el grado de motivacion y en los resultados
académicos. Por ello, resulta habitual que los docentes administren cuestionarios u otros instrumentos
a los estudiantes para evaluar sus conocimientos e impresiones antes de la implementacion del AC
(pretest) y, posteriormente, que administren un segundo cuestionario u otro instrumento de recogida de
informacién (postest), de forma que se pueda comparar el funcionamiento de dicha metodologia con
otros métodos de ensefianza tradicionales.

Enseianzas no Universitarias

En el presente apartado analizamos los articulos cientificos que analizan el uso de AC en
ensefianzas no universitarias, donde incluimos las etapas de Educacion Primaria, Secundaria,
Bachillerato, y Formacion Profesional.

Comenzamos indicando que no hemos encontrado experiencias educativas en la etapa de
Educacion Infantil que hagan uso del AC para abordar conceptos relacionados con las Matematicas.
Cabe pensar que el motivo de no aplicar este tipo de metodologias activas en Educacion Infantil se
deba a que los docentes son conscientes de la dificultad que supone desarrollar el trabajo grupal en
esas edades en las que aparecen los principales hitos evolutivos del alumnado (Herrera-Torres et al.,
2010).

En Educacion Primaria, encontramos diferentes propuestas. Asi, Sivianes-Valdecantos (2009)
utiliza las metodologias activas, incluyendo el aprendizaje basado en proyectos y algunas estrategias
de cooperacion entre los alumnos para abordar aspectos relacionados con las Matematicas en esta
etapa educativa. En concreto, dicha investigadora implement6 una serie de actividades en clase con
nifos de primer curso de Educacion Primaria en la que se analizaba la problematica derivada de la
escasez de agua. Dichas actividades incluian la realizacion de céalculos y graficos relacionados con las
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precipitaciones de lluvia registradas en un pluviometro. A la hora de fomentar los conocimientos
matematicos entre alumnos de Educacion Primaria, algunos docentes han hecho uso de juegos. Este es
el caso de Rodriguez-Francisco (2014) que, haciendo uso de un personaje fantastico, plantea una serie
de enigmas matematicos, de forma que su resolucion se lleva a cabo mediante la cooperacion entre
diferentes equipos. Los enigmas matematicos incluyen la realizacion de céalculos y medidas en el plano
y en el espacio, operaciones con nimeros naturales, y calculo de medidas de longitud. A partir de los
resultados obtenidos, se concluye que el proyecto fomenta las competencias lingiiisticas, matematicas,
sociales, emocionales, de autonomia e iniciativa personal. En otro estudio reciente, Gémez-Fructuoso,
Loépez-Morales y Martinez-Ibanez (2017) disefian una actividad en el aula en el que el aprendizaje
cooperativo facilita las herramientas para desarrollar actividades basadas en la participacion, el
consenso y las relaciones interpersonales de los alumnos. Otra investigacion de interés es la presentada
por Iglesias-Mufiiz, Lopez-Miranda, y Fernandez-Rio (2017), quienes comparan el rendimiento
académico de alumnos de educacion primaria que desarrollaron actividades cooperativas con otro
grupo de alumnos que asisten a clases dirigidas por la metodologia tradicional. Los resultados de dicha
experiencia permiten a los autores llegar a la conclusién de que, ademas de alcanzar un rendimiento
académico superior, los alumnos del primer grupo reconocian que la dinamica de grupos cooperativos
facilitaba el aprendizaje en equipo en un ambiente divertido y relajado.

Una de las principales inquietudes en el ambito educativo es el elevado fracaso escolar entre
los alumnos en Matematicas. Es por ello que numerosos docentes han propuesto el uso del AC para
resolver, o al menos atenuar, dicha situacion, especialmente en Educaciéon Secundaria, donde es
habitual la coexistencia de alumnos con motivaciones y capacidades heterogéneas (Marin-Garcia,
2002). Dorce-Polo (2016) llevo a cabo una experiencia con alumnos de cuarto curso de educacion
secundaria obligatoria en el que se plantearon una serie de actividades sobre numeracion y calculo,
espacio y forma, medida, estadistica, etc. y donde pudieron observar que el AC favorece el
razonamiento logico de los alumnos. Alsina-Pastells y Domingo (2010) llevaron a cabo una
experiencia didactica con alumnos de educacion secundaria en la que los alumnos estudian el concepto
de poliedro regular, de forma que dichos autores llegaron a la conclusion de que el tipo de discurso, el
uso de material manipulable y el trabajo cooperativo favorecen la implementacion practica de dicha
experiencia. Ibanez y Gomez-Alemany (2004) analizan las opiniones de los alumnos sobre una
experiencia en la que se desarrollan estrategias encaminadas a mejorar la organizacion del aula
atendiendo a principios de gestion cooperativa. En concreto, se plantean actividades de caracter
heterogéneo (grupos de tamafio variable, aplicacion puntual de la técnica del puzzle, etc.) sobre temas
relacionados con la ensefianza y aprendizaje del algebra y la trigonometria. A partir de los resultados
obtenidos, se observa que los alumnos afirman aprovechar mejor el tiempo que cuando se hace uso de
metodologias tradicionales. Por otro lado, también se concluye que la cooperacion favorece la
participacion, integracion, el establecimiento de vinculos de amistad, y una mejora en los resultados
académicos.

Pons et al. (2008) aplican una metodologia mixta cooperativa-individualista en asignaturas de
Matematicas de cuarto curso de ESO. Los contenidos tratados en este periodo corresponden a
operaciones numéricas, algebra, y operaciones formales. A partir de la comparacion de resultados
pretest y postest, estos autores observan una mejora en el rendimiento de los alumnos en las
actividades basadas en el AC, en especial en aquellos contenidos que son menos conocidos por los
alumnos y que tienen mayor complejidad. Chamoso-Sanchez et al. (2010) presentan los resultados de
un ambicioso programa de innovacion que tenia como objetivo fomentar el aprendizaje por
descubrimiento de las Matematicas a través de la resolucion de problemas haciendo uso de grupos
cooperativos. En dicho programa participaron un elevado nimero de estudiantes de seis centros de
Educaciéon Secundaria, todo ello bajo la supervision de una docena de profesores. Como resultado de
la experiencia, dichos autores concluyen que esta forma de trabajar mejora la actitud y habilidades de
los estudiantes, fomentando competencias y destrezas tales como la creatividad, la participacion, el
dialogo, asi como la eficacia en la busqueda de soluciones. También observaron que los profesores se
mostraban favorables a esta forma de trabajar, aunque algunos manifestaron su preferencia por
desarrollar sus clases de manera tradicional para ser coherentes con lo que exigian en los examenes
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(Chamoso-Sanchez et al., 2010), pues seguian el formato de evaluacion tradicional. Aqui se observa
un hecho importante, y es que el cambio en la metodologia de ensefianza-aprendizaje deberia venir
acompaiiada por un cambio en el sistema de evaluacion. La actitud de los profesores de Matematicas
al implementar el AC en esta disciplina es objeto de estudio de Meza-Cascante et al. (2015), quienes
llevaron a cabo un taller en el que se pretendia conocer la opinidon que, sobre esta metodologia, tenia
un grupo de treinta y nueve docentes pertenecientes a diferentes centros educativos. A partir de la
informacion recopilada en entrevistas y a través de observacion no participante, se observd que, en
general, los docentes mostraban una actitud positiva hacia la integracion del trabajo cooperativo como
estrategia didactica para promover aprendizajes de Matematicas. En este sentido, los docentes
destacaron la importancia de haber contado con el apoyo de los directores de sus centros de cara a
favorecer la introduccion de innovaciones educativas. No obstante, se identificaron algunos aspectos a
mejorar como, por ejemplo, la necesidad de dar respuesta a las necesidades formativas de los docentes
para que estos implementen de forma efectiva las metodologias activas. Gavilan-Bouzas (2011)
analizo6 las ventajas que el AC ofrece para que los estudiantes superen las dificultades observadas al
adquirir conocimientos matematicos relacionados con algebra. Este autor destaca que el paso del
estudio de la aritmética al estudio del algebra supone un cambio cualitativo en la forma de pensar del
estudiante, aspecto que debe ser tratado con atencion por el docente. Es por ello que, con la idea de
propiciar metodologias que faciliten este proceso de cambio, dicho autor, basandose en su propia
experiencia, concluye que el AC promueve esquemas mentales mas solidos entre los estudiantes para
abordar el cambio derivado del paso de la aritmética al algebra. Fornons-Jou y Palau-Martin (2016)
presentan un estudio en el que comparan la aceptacion y rendimiento de dos grupos de alumnos del
mismo curso de educacion secundaria que cursan una asignatura de Matematicas, cuando en uno de
ellos se aplica clase magistral mientras que el otro hace uso del aprendizaje cooperativo junto con la
metodologia conocida como clase o aula invertida (flipped classroom). Segun estos autores, el
rendimiento académico, asi como la actitud de los alumnos y el clima en el aula es significativamente
mejor en el grupo en el que se han aplicado estas metodologias activas.

Tras finalizar la etapa de Educacion Secundaria, los estudiantes entran en otra etapa decisiva,
debiendo elegir entre cursar Bachillerato o Formacion Profesional. Aunque las investigaciones sobre
el uso de metodologias activas en estas etapas educativas no son tan habituales como en educacion
secundaria, podemos comentar estudios como el de Merchdn-Rubira y Rodriguez-Garcia (2016),
quienes analizan la influencia del AC con los procesos de creatividad en el estudio de las matematicas
a nivel de educacion secundaria y bachillerato, concluyendo que aquellos que hacen uso del AC
adquieren mayores niveles de competencia.

Enseiianzas Universitarias

El AC también ha sido ampliamente utilizado en ensefianzas universitarias, donde incluimos
Grados y Masteres. En dichas ensefianzas la puesta en practica de dichas metodologias activas en clase
adquiere una gran importancia, pues las competencias adquiridas deberan ser puestas en practica en su
futuro desempeiio profesional. En este sentido, la implantacion del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) ha supuesto un auténtico revulsivo para la implementacion de metodologias activas
de ensefianza-aprendizaje. Mediante el desarrollo de competencias se pretenden armonizar los estudios
superiores y, con ello, facilitar una movilidad que redunde en la mejora de los niveles de empleo y
competitividad (Ontoria-Pefia et al., 2004). Para ello es necesario el desarrollo de competencias
basicas, y también de competencias especificas, como puede ser la capacidad para trabajar en grupos
multidisciplinares. A este respecto, Bermejo (2008) analiza los cuatro elementos que, segun €1, forman
parte del proceso educativo, esto es, alumnado, docente, contenidos curriculares y dinamica del aula,
haciendo especial hincapié en el caracter constructivista de los estudiantes de Matematicas. Segun este
autor, resulta preciso que el proceso de ensefianza-aprendizaje gire en torno al alumnado, lo que
requiere que los docentes dejen de lado los recursos didacticos basados en la repeticion y refuercen el
AC en el aula. Por su parte, Mondéjar-Jiménez et al. (2007) tratan de mejorar la docencia y el
aprendizaje de alumnos de Estadistica, para lo que plantean actividades de AC haciendo uso de
entornos virtuales. Ademas de la superacion de barreras espacio-temporales gracias a las tecnologias
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de la informacion y de la comunicacion, esta metodologia, y en particular las actividades basadas en la
técnica del puzzle o Jigsaw, favorecen un aprendizaje significativo por parte del alumnado, ademas de
fomentar la adquisicion de competencias y habilidades transversales y especificas, fundamentales en el
ambito laboral. Vidal et al. (2016) presentan un estudio en el que introducen conceptos matematicos a
través del desarrollo de modelos con estudiantes universitarios de diferentes titulaciones, y donde se
presenta una propuesta metodoldgica basada en hacer uso de aprendizaje cooperativo y aprendizaje
basado en proyectos. Segtn las conclusiones obtenidas por estos autores, estas estrategias mejoran la
motivacion y rendimiento de los alumnos a la hora de tratar las Matematicas. En esta linea, otros
autores destacan como el trabajo en grupos cooperativos en el contexto de la ensefianza universitaria
de las Matematicas favorecen los niveles de motivacion la socializacion del conocimiento (Pantoja-
Rangel y Ortega-Arcega, 2016).

Por tultimo, cabe resaltar que un alto porcentaje de egresados universitarios de las titulaciones
de Matematicas ejerceran su labor profesional como docentes, razon por la que resulta conveniente
que reciban una formacion didactica que favorezca el AC entre los estudiantes. De hecho, diversos
autores llaman la atencion sobre la importancia de formar al profesorado en este &mbito, en tanto que
debe existir coherencia entre la formacion recibida y lo que se pretende que se haga después en el aula
(Vilches y Gil-Pérez, 2011). Al objeto de identificar las bases sobre las que se asientan los programas
de formacion inicial del profesorado de Matematicas, Guisasola-Aranzabal et al. (2013) analizan como
los futuros docentes, dentro de un Master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, y
construyen sus esquemas a partir de un enfoque de aprendizaje centrado en el estudiante con apoyo de
técnicas de AC. A partir de los resultados obtenidos en dicha experiencia, asi como de la informacion
plasmada en los Trabajos Fin de Master de algunos de estos alumnos, los autores concluyen que, si
bien estos estudiantes asimilaron diferentes conceptos relacionados con el AC y desarrollaron
competencias pedagogicas basicas, el grado de adopcion de las mismas depende, en gran medida, de
otras experiencias significativas de aprendizaje, incluyendo la integracion de las practicas dentro de las
actividades a desarrollar en el Master.

Discusion
La clase magistral ha sido el recurso didactico tradicionalmente utilizado por los docentes de
diferentes etapas educativas. Sin embargo, diferentes estudios publicados han puesto en entredicho la

eficacia de dicha metodologia a la hora de fomentar entre los estudiantes la adquisicion de habilidades
y destrezas en materias complejas, entre las que se encontrarian las Matematicas.

Las Matematicas constituyen un conjunto de herramientas creadas para formalizar diferentes
fenomenos que se dan en la naturaleza, estando presentes en todo lo que nos rodea. Pero es,
precisamente, la complejidad de dichos fendmenos lo que hace que las Matematicas resulten dificiles
y poco atractivas para la mayor parte de los estudiantes, como lo demuestran los resultados obtenidos
por nuestro pais en pruebas como PISA o TIMSS. Es por ello que los agentes educativos vienen
prestando una mayor atencion al aprendizaje de las Matematicas por parte de los alumnos de
diferentes niveles educativos. No hay que perder de vista que las asignaturas de Matematicas
favorecen el desarrollo intelectual, pues ayudan a los estudiantes a razonar de forma légica y a
preparar su mente para la critica, asi como para situaciones abstractas.

Teniendo en cuenta la complejidad de las Matematicas, consideramos imprescindible que los
docentes pongan en marcha nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje que permitan aumentar los
niveles de implicacion de su alumnado, y con ello obtener no sélo mejoras en el rendimiento
académico, sino también favorecer la adquisicion de competencias generales y especificas. En este
sentido, el aprendizaje cooperativo es una metodologia activa de gran utilidad para que aquellos
alumnos con mayores dificultades de aprendizaje se apoyen en aquellos otros que tengan mayores
capacidades y conocimientos en la materia. Ademas, la eficacia del aprendizaje cooperativo en este
contexto puede ser aun mayor en el caso de que se aplique de forma coordinada con otras
metodologias activas, tales como el aprendizaje basado en problemas, ya que resolucion de problemas
asociados a situaciones del mundo real siempre resultan mas atractivos para los grupos cooperativos
que el estudio tedrico, fomentando con ello un mayor interés, participacion y tasa de éxito por parte de
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los estudiantes. Ademas, la incorporacion de las TIC no s6lo favorece la comunicacion y el acceso a la
informacion por parte de profesores y alumnos, sino que también puede ayudar a organizar el tiempo
de forma o6ptima. Esto es lo que ocurre con la clase invertida, cuya popularidad que ha alcanzado en
los ultimos afios se debe a que, a través del uso de materiales y contenidos digitales, los alumnos
puedan estudiar la materia fuera del aula, y dedicar las sesiones presenciales en clase para resolver
dudas y resolver ejercicios junto al profesor. Por todo ello, y en base a la revision bibliografica aqui
presentada, podemos afirmar que el desarrollo en el aula de experiencias didacticas basadas en
metodologias activas de ensefianza-aprendizaje (aprendizaje cooperativo en este caso) favorece de
forma significativa que los estudiantes superen sus reticencias hacia el estudio de las Matematicas, y
sean plenamente conscientes de la importancia de dicha materia para su desarrollo laboral y personal
futuro.

Conclusiones

El presente estudio analiza un amplio nimero de experiencias docentes desarrolladas en
diferentes etapas educativas en las que se hace uso del aprendizaje cooperativo para fomentar el
aprendizaje de las Matematicas en diferentes niveles educativos. Este trabajo trata de dar visibilidad a
las oportunidades que dicha metodologia tiene en diferentes contextos educativos, lo cual puede ser de
utilidad para docentes e investigadores interesados en implementar el AC en el aula. En nuestro
conocimiento, esta es la primera revision completa que se hace sobre articulos redactados en
castellano que analizan innovaciones didacticas basadas en esta metodologia para la ensefianza de
Matematicas.

El analisis de dichas experiencias permite concluir que la dificultad asociada a los contenidos
de las Matematicas provoca que las metodologias tradicionales, basadas principalmente en la clase
expositiva magistral y en que los alumnos memoricen los contenidos, resulten poco eficaces a la hora
de dotar a los estudiantes de las habilidades y destrezas requeridas. En cambio, el aprendizaje
cooperativo es una metodologia adecuada para la ensefianza de las Matematicas, ya que favorece la
adquisicion de competencias y mejora el rendimiento académico de los estudiantes,
independientemente de la etapa educativa y de la materia en cuestion. Ademas, en casi la totalidad de
las experiencias analizadas se confirma que el AC contribuye a la mejora del clima de trabajo en el
aula, promueve de forma efectiva la adquisicion competencias, incrementa el interés del alumnado
sobre las materias objeto de estudio, y ayuda a mejorar los resultados académicos.

No obstante, pese a estas ventajas, diferentes autores sugieren llevar a cabo mejoras en
diferentes lineas de actuacion encaminadas a mejorar la eficacia de esta metodologia en asignaturas de
Matematicas. Asi, algunos de los autores observan ciertas deficiencias derivadas de la forma de
evaluar, por lo que resulta conveniente hacer uso de métodos de evaluacion especificos que se adapten
a esta metodologia. También existe la posibilidad de mejorar el rendimiento del AC mediante la
incorporacion de otras metodologias activas, tales como el aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje basado en proyectos, estudio de casos, clase invertida, etc. Sin duda, otro aspecto de gran
relevancia serd analizar el papel que estan adquiriendo las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la implementacion del AC, ya que gracias al uso de determinadas
herramientas de comunicacion virtual se eliminan ciertas barreras espacio-temporales, posibilitando la
implementacion de esta u otras metodologias activas. Por ultimo, y no por ello menos importante,
destacar que algunos autores hacen especial hincapié en demandar una mayor formacion de los
docentes para posibilitar la implementacion de esta metodologia en el aula.
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