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Abstract. The Anthropological Theory of the Didactic proposes the paradigm of questioning the
world as the counterpoint for the traditional monumentalism when teaching mathematical works.
In order to introduce the new paradigm in school institutions, the TAD proposes the study and
research paths. Nevertheless, there exist restrictions which complicates the implementation of this
new paradigm, particularly of methodological nature. In this paper, we present a proposal which
makes it possible the survival of the SRP in an institution whose methodology is based on
cooperative learning, and we analyse how SRP and cooperative learning can complement each
other.

Resumen. Como contrapunto al monumentalismo tradicional en la enseflanza de las obras
matematicas, la Teoria Antropoldgica de lo Didactico propone el paradigma del cuestionamiento
del mundo, siendo los recorridos de estudio e investigacion el dispositivo que la TAD propone
para llevarlo a cabo en las instituciones escolares. Sin embargo, esta implantacion del nuevo
paradigma encuentra restricciones, en particular de indole metodolégica. En el presente trabajo
presentamos una propuesta para posibilitar la supervivencia de los REI en una institucion con una
metodologia basada en el aprendizaje cooperativo, y analizamos como los REI y el aprendizaje
cooperativo pueden complementarse.

Résumé. En contrepoint au monumentalisme traditionnel dans I'enseignement des ceuvres
mathématiques, la Théorie Anthropologique de la Didactique propose le paradigme de
questionnement du monde. Les parcours d'étude et recherche sont le dispositif que la TAD
propose pour permettre la mise en ceuvre du nouveau paradigme dans les établissements scolaires.
Cependant, cette mise en ceuvre du nouveau paradigme rencontre des contraintes, notamment de
nature méthodologique. Dans cet article, nous présentons une proposition pour permettre la survie
des PER dans une institution avec une méthodologie basée sur 'apprentissage coopératif, et nous
analysons comment les PER et I'apprentissage coopératif peuvent se compléter.
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1. Introduccion

Diversos autores han dibujado la clase magistral y han criticado su orientacion y
sus efectos. Dentro de estas criticas aparece el término monumentalista definido
por Yves Chevallard (2013). Segtiin este planteamiento, las obras se ensefian
“como si fueran monumentos formales que se visitan, se contemplan, se
admiran y con los que deberiamos gozar” (Chevallard, 2013, p. 5).

En este modelo, el alumno es un mero espectador que debe escuchar y
aprender de las indicaciones que ofrece el “guia”. Las obras se consideran
finalizadas y, por tanto, no se puede participar en el proceso de construccion.

En numerosas instituciones el estudio de las obras matemadticas suele abusar
de esta aproximacion, que no ofrece ni un sentido ni una razon de ser de las
obras consideradas. Asi, las obras se ofrecen a los alumnos, por parte del
profesor, sin relacidon entre si y dentro de un medio muy pobre propuesto
unicamente por el docente. A estos problemas hay que anadir el poco tiempo
que se dedica a cada una de ellas, lo que conlleva un aprendizaje muy débil y
superficial con pocas interconexiones con otras areas.

Frente a este fenémeno, la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD)
propone un modelo de cuestionamiento del mundo donde los alumnos
reconstruyen e investigan sobre la obra en cuestion.

Y. Chevallard (2013) afirma que el planteamiento de este modelo se
fundamenta principalmente en los siguientes puntos:

1. El curriculo tradicional se rige por un tiempo didactico lineal e
irreversible. Por contra, en el curriculo propuesto en el nuevo paradigma el
tiempo es funcional y viene determinado por las necesidades de la cuestion que
esta siendo estudiada, cuestion u obra que puede ser estudiada repetidamente en
diferentes momentos temporales, desde perspectivas diferentes y con
herramientas también distintas.

2. Se pide al alumno que conozca las matematicas, no que las quiera. Sus
sentimientos pertenecen a lo privado.

3. No se hacen diferencias previas entre cosas “faciles” y cosas “dificiles”: el
unico criterio de la entidad matematica es su utilidad en la tarea por hacer, en la
cuestion a resolver, y su grado de profundizacioén dependera del uso que se debe

hacer de ella y de las herramientas disponibles para estudiarlas.
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4. No se trata de seducir al alumno, sino de hacerle encontrar herramientas
matematicas para pensar el mundo y actuar en ¢l de manera razonada. Los
alumnos deben aprender las matematicas que necesitan.

5. Defenderse contra el argumento: “bajara el nivel de ensefianza”, que
resultara de cualquier cambio en el curriculo tradicional.

6. Gusto por la “matematica lenta” y razonada. Quien quiera un resultado
rapido, que use la calculadora.

En este trabajo nos alinearemos con la tesis del cuestionamiento del mundo 'y
asumiremos su concepcion sobre ;qué son las matematicas? y ;cOmo se
aprenden?, tratando de contribuir con posibles respuestas a la pregunta ;cémo
pueden ensefiarse?

2. Los Recorridos de Estudio e Investigacion

Para otorgar sentido y funcionalidad al estudio de la matematica en la escuela y
para dar respuesta a las restricciones transpositivas que se producen en todos los
niveles de codeterminacion didacticos, se plantea a partir de 2009 la idea de los

Recorridos de Estudio e Investigacion (REI).

Los alumnos (X) investigan y estudian sobre una pregunta (Q), bajo la direccion
de un profesor (y) o conjunto de profesores (Y). Se forma entonces un sistema
didactico, denotado por S (X,Y,Q). La respuesta a la pregunta Q, denotada por
R", se produce bajo determinadas restricciones y funciona como tal bajo esas
restricciones, no siendo la respuesta uUnica ni universalmente efectiva.
(Chevallard, 2009, p. 19)

Al sistema anterior alumnos-cuestiones-profesores, hay que ayudarle mediante
un medio adecuado que esté formado al menos por:

a)  Respuestas pre-construidas

b)  Preguntas derivadas de la cuestion generatriz

c¢) Obras matematicas bajo la forma de teorias, experimentos o
praxeologias.

Para dar sentido al estudio de los saberes a ensefiar se presenta a los alumnos
una cuestion generatriz a la que se debe dar una respuesta funcional.

Los alumnos y profesores se enfrentan a cuestiones reales estudiando
respuestas ya disponibles en las redes de conocimiento. El estudio de estas
respuestas establecidas conduce a una estructura arborescente de preguntas

similares y derivadas que obligan a la comunidad de estudio a profundizar,
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estudiar y reconstruir las obras matematicas previstas en el Modelo
Epistemoldgico de Referencia que, en principio, da origen al REI. A lo largo de
ese proceso se va dando respuesta a las cuestiones derivadas hasta que se acaba
dando respuesta a la cuestion generatriz. Por tanto, el alumno aprende
estudiando e investigando. Este tipo de aprendizaje obliga al alumno a
desempefiar un rol de matematico inmerso en una actividad matematica.
Durante el proceso de plantear hipdtesis y de aceptarlas o refutarlas, la
comunidad de estudio pone en marcha los procesos de induccion y deduccion
propios de la actividad matematica. En consecuencia, el alumno aprende
matematicas haciendo matematicas.

Sin embargo, la puesta en funcionamiento de un REI requiere de los
siguientes cambios en el sistema didactico:

Topogénesis. Es necesario cambiar los roles del profesor y del alumno.

El profesor debe ser el encargado de introducir en el medio las obras y las
respuestas preestablecidas a estudiar, investigar y reconstruir. Esta seleccion de
obras y respuestas no es definitiva y es importante que se amplie y modifique en
funcién de la investigacion que realiza la comunidad de estudio. El medio, por
tanto, esta parcialmente construido y se completa con la investigacion.

La comunidad de estudio debe producir respuestas (personales) a la pregunta
generatriz, plantearse nuevas preguntas e introducir obras nuevas en el medio
suministrado por el profesor. Esta forma de trabajo es mas rica que el estudio
monumentalista, pues enriquece el medio y no excluye del mismo obras,
respuestas o preguntas que puedan surgir como resultado de la investigacion.

Cronogénesis. Hay que modificar el tiempo de estudio.

Para realizar una investigacion, la comunidad de estudio debe seguir un
proceso menos lineal hacia la respuesta. Dentro de este proceso es
imprescindible que se exploren y tanteen muchos mas caminos que los que se
estudian en un proceso tradicional. Por otro lado, la posibilidad de que se
generen abundantes cuestiones derivadas hace que los alumnos encuentren un
mayor sentido a lo que estudian y doten de una mayor significatividad a lo que
aprenden. Sin embargo este proceso resulta potencialmente mas dilatado en el
tiempo y mas impredecible.

Mesogénesis. Es necesario cambiar el medio.

Para transitar por un REI es necesario disponer de un medio abierto donde
realicen aportaciones todos los integrantes de la comunidad de estudio. Asi
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mismo, ese medio debe ser tal que permita incorporar obras, cuestiones y
respuestas no previstas de antemano y que provengan de multiples fuentes y
soportes. Es precisamente dentro de este cambio de medio donde el papel de los
iguales puede jugar un papel enriquecedor esencial. El fomento de las
interacciones de los integrantes de la comunidad de estudio adquiere asi un
nuevo sentido y puede servir de ayuda al estudio colectivo de las cuestiones

generatriz y derivadas.

3. El aprendizaje cooperativo

Con el objetivo poner en funcionamiento los REI, proponemos que la
topogénesis sea modificada en términos del aprendizaje cooperativo en
instituciones con esta restriccion, es decir, nos planteamos la cuestion ;coémo
pueden vivir los REI en una instituciéon cuya metodologia se basa en el
aprendizaje cooperativo? Asi, en esta seccion se sefialan algunas de las claves
de dicho aprendizaje.

El aprendizaje cooperativo, segin Manoli Pifarré y Jaume Sanuy (2001),
aborda la instruccidon de los alumnos de un modo que favorece el aprendizaje
por parte de estos, considera estrategias que conllevan intercambios de
informacién entre los miembros de la comunidad de estudio, estando esta
organizada en pequenos grupos. De este modo, los integrantes de la comunidad
abordan la resolucion de las tareas ayudandose mutuamente, negociando entre
ellos nuevos significados y desarrollando nuevas técnicas.

Segun Gerardo Echeita Sarrionandia (2012):

Otra razén para incorporar el aprendizaje de forma cooperativa, tiene que ver con
la diversidad de alumnos en las aulas. La presencia en aulas y centros ordinarios
de muchos individuos que en épocas anteriores estaban segregados de ellos,
como es el caso del alumnado que ahora consideramos con necesidades
especificas de apoyo educativo, o aquellos que han venido de lejos con sus
familias en los flujos migratorios que tanto impacto han tenido en nuestros

centros escolares (p. 23).

Segun G. Echeita Sarrionandia (2012), las cinco condiciones basicas (y sus
caracteristicas), en las que se sustenta el aprendizaje cooperativo y en las que
hay mayor acuerdo a la hora de dar cuenta de sus efectos positivos sobre el

aprendizaje y la participacion del alumnado son:
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- Interdependencia positiva entre los miembros de la comunidad de estudio:
los alumnos entienden que estdn vinculados entre si de tal modo que, en el
desarrollo de sus tareas de aprendizaje, ninguno puede tener éxito (en definitiva
aprender), si no tienen éxito todos, y por ello mismo el aprendizaje eficaz de
aquellos con los que coopero redunda también en mi aprendizaje y rendimiento.

- Responsabilidad personal y rendimiento individual: cada alumno debe
tener asignada una tarea y en lo posible un rol y ser responsable de realizar su
parte de trabajo. Como resultado de participar en un grupo cooperativo se debe
esperar un “producto colectivo”, pero cada alumno también debe progresar,
mejorar su rendimiento, con relacion a su punto de partida y a sus capacidades.

- Interaccion promotora, cara a cara: el trabajo cooperativo se apoya en una
interaccion directa, “cara a cara”, y no so6lo se retnen para compartir
informacion y opiniones, sino que producen trabajos a través del esfuerzo y los
aportes conjuntos, basandose en el compromiso y el afecto por el otro.

- Habilidades sociales: para contribuir al éxito del esfuerzo cooperativo se
necesitan actitudes y destrezas interpersonales sin cuyo concurso el trabajo no
progresara.

- Evaluacion periddica: es imprescindible una evaluacion regular de caracter
formativo que implique a profesores y alumnos, y que permita conocer
fortalezas y debilidades, avances o retrocesos en el proceso, asi como dindmicas
psicosociales negativas y, con todo ello, tomar medidas correctoras y de mejora.
Para ayudar a mantener explicita esta evaluacion formativa son muy utiles:

1. Los planes/cuadernos de equipo, que se deben convertir en el primer
producto cooperativo del grupo y que suelen incorporar: nombre, identificacion,
objetivos, compromisos, reparto de tareas y roles, recursos, tiempos...

2. Las evaluaciones del equipo, que deben ser momentos formales para
revisar: ;qué hemos aprendido?, ;qué dificultades hemos tenido?, ;en qué
hemos fallado?, ;qué debemos mejorar?

3. Las evaluaciones grupales, al terminar una unidad didactica o un proyecto
de trabajo, y en las que de modo espontaneo o estructurado (rubricas) se pueda
reconocer y valorar no soélo el trabajo realizado, sino, también, como lo hemos
realizado y como se ha sentido cada uno al hacerlo.

4. La observacion del profesor, para estar pendiente entre otras cuestiones de

las dinamicas interactivas negativas.
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Pere Pujolas Maset (2009) afirma que es necesario plantearse al poner en
practica la aplicacion de aprendizaje cooperativo estas dos preguntas:

1. Los integrantes de la comunidad de estudio ;han participado activamente,
de forma equitativa o al menos todos ellos han tenido la oportunidad de
hacerlo? ;Han aportado su parte y han sido responsables de la misma?

2. Los miembros de la comunidad de estudio ;/en qué medida han tenido, a lo
largo del desarrollo la actividad matematica, la necesidad, la oportunidad de
interactuar, interpelar, discutir, corregirse, argumentar, y defender su punto de
vista y/o aceptar el punto de vista de los demas?

Ambas cuestiones han de ser contestadas afirmativamente para que la
actividad matematica desarrollada por la comunidad de estudio pueda ser

considerada cooperativa. De esta forma, como sefiala P. Pujolas:

Si la respuesta no es afirmativa (aunque solo sea una de las dos respuestas), no es
cooperativa o solo lo es en apariencia. Esto deberia prevenirnos de lo que

podemos denominar estructuras pseudo-cooperativas. (2009, p. 44)

3.1. Aspectos fundamentales del aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo implica una forma de desarrollo de la actividad
matematica por parte de la comunidad de estudio tal que son los integrantes de
esta los que conforman el eje alrededor del cual va a girar el proceso de estudio.
Para ello, son necesarios diversos cambios en las topogénesis, mesogénesis y
cronogénesis tradicionales:

- Disposicion de la clase: para favorecer la interaccion entre los integrantes
de la comunidad, es necesario que la disposicion del aula sea flexible y pueda
pasarse de una distribucion individual a una grupal de modo que el tiempo
didactico apenas se vea afectado.

- Establecimiento de algunas normas, rutinas y sefiales: es importante que se
fijen sefales y rutinas para marcar los tiempos, la disposicion del aula y los
momentos de silencio.

- Uso de técnicas cooperativas: la simple disposicion en grupos es condicion
necesaria pero no suficiente para que la actividad matematica se desarrolle
cooperativamente. Para llevar a cabo esta tarea, se han de emplear técnicas
cooperativas. En general estas técnicas se pueden agrupar en torno a distintos
ejes principales, asi podemos tener técnicas o estrategias generales, como la
lectura compartida, la estructura 1-2-4, los lapices al centro o el folio giratorio,
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y técnicas cooperativas especificas, como el nimero, el saco de dudas o la
cadena de preguntas. David Duran (2012) expone en detalle cada una ellas.

- Asuncion de roles dentro de los equipos: los integrantes de cada equipo de
aprendizaje cooperativo deben abordar dos tareas simultdneamente, a saber,
abordar la cuestion generatriz de modo que construyen la obra que el profesor
quiere que aprendan y asegurarse de que el resto de integrantes del grupo
también lo aprendan. Por tanto, todos los individuos que forman parte del
sistema didactico comparten la responsabilidad de ensefiar. Siguiendo a P.
Pujolas (2009),

En primer lugar, debe asegurarse al maximo la participacion activa y responsable

de todos los miembros del grupo: nadie puede aprender por otro, ni hacer el

trabajo por otro, ni nadie debe aprovecharse del trabajo de los demads sin aportar

¢l nada de su parte; cada miembro del equipo es el primer responsable de su

aprendizaje; por lo tanto, debe asegurarse al maximo la responsabilidad

individual de todos los miembros del equipo.

En segundo lugar, debe darse el maximo de interaccion posible entre los

miembros de un mismo equipo. La interaccion entre iguales en la construccion

conjunta de conocimientos es un elemento primordial del proceso de ensefianza y

aprendizaje. (p. 44)

4. Los REI cooperativos

Para avanzar en la creacion de un curriculo basado en el cuestionamiento del
mundo es necesario experimentar con metodologias y dinamicas de aula que
lleven a cabo los planteamientos tedricos avanzados con anterioridad. Dentro de
esta busqueda experimental proponemos en este trabajo la puesta en
funcionamiento de los REI imbricados con la metodologia del aprendizaje
cooperativo.

Entendemos que ambas metodologias se pueden combinar de forma que la
suma de las partes sea mayor que el todo. Los REI cooperativos utilizan, por
tanto, los preceptos descritos para los REI al tiempo que la mesogénesis y la
topogénesis se ven enriquecidas favoreciendo la cooperacion entre iguales y el
estudio compartido, es decir, incorporando los aspectos esenciales del
aprendizaje cooperativo. Un esquema inicial de esta propuesta podria ser el

siguiente:
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1. Se plantea a un grupo de estudiantes (X) una cuestion generatriz (Q)
dirigida por un profesor (y) (o grupo de profesores Y). La cuestion generatriz Q
debe ser los suficientemente fértil como para que los estudiantes necesiten
iniciar un proceso de estudio para darle respuesta. Este punto estd vinculado al
momento del primer encuentro.

2. El profesor (y) organiza la clase en grupos cooperativos (X;) en los que se
reparten roles (R) entre los estudiantes (X). De esta forma se dispone de tres
niveles de actuacion, a saber, uno en gran grupo, S(X.,y,Q), otro en grupo
reducido, S( (X;,R;)i S y+(x;) )i-Q), en el que cada integrante del grupo
ejerce su rol y el de profesor, y uno individual, S( x; ,Y,Q).

3. Los grupos de estudiantes (X;) exploran las respuestas existentes ( R® )
a la cuestion inicial. El profesor (y) dirige esa exploracion proporcionando
recursos al medio y dinamizando la busqueda de informacion mediante técnicas
cooperativas simples (TCS) como las descritas en (D. Duran, 2012). Por tanto, a
los sistemas anteriores se les incorpora una cuarta componente, TCS. Esta fase
estda dominada por el momento exploratorio.

4. Se ponen en comun las cuestiones derivadas ( Q; ), tanto resueltas (

QIR ) como no resueltas ( QfVR ), que han ido surgiendo en el proceso de
estudio, asi como las respuestas ( R, ) obtenidas. Se explicita la técnica o
conjunto de técnicas que sirven de base para dar respuesta a la cuestion objeto
de estudio ( Qo Q; ), y se aborda la justificacion tecnologico-tedrica de dichas
técnicas. Por tanto, esta fase estd dominada por el momento de
institucionalizacion.

5. Una vez explicitadas la técnica o conjunto de técnicas que permiten dar
respuesta a Q0Q; , el sistema S(X,y,Q) se modifica temporalmente por el

sistema S( X; ( y+(x;) )i-Q), los grupos cooperativos recogen el proceso y

los resultados anteriores en los cuadernos de equipo y el profesor (y) tiene como
tarea conseguir que todos los integrantes de la comunidad de estudio preguntar,
explicar, argumentar y comprender la técnica o técnicas obtenidas, para lo cual
aplicara las técnicas cooperativas pertinentes. Una vez el grupo se asegura que
cada uno de sus miembros es capaz de producir una respuesta deseada a partir
de la técnica estudiada, el sistema se modifica de nuevo temporalmente para que
cada alumno tenga la oportunidad de trabajar individualmente, S( xj- ,¥,Q).
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Este momento viene dominado por los momentos del trabajo de la técnica y de
evaluacion.

6. El profesor y los estudiantes comprueban que han sido capaces de dar una
respuesta funcional (RY) a la cuestion estudiada ( Qo Q,»R ) y utilizan todos los
elementos y recursos disponibles para evaluar el estudio realizado. En este
proceso son especialmente interesantes las observaciones de (y), las técnicas
cooperativas complejas que permiten a (y o X;) comprobar la aplicacion de R,
las autoevaluaciones ( xj- sobre xj- ) y coevaluaciones (X; sobre xj- )y
los registros grupales e individuales de la actividad matematica realizada. Esta
fase viene dominada para el alumno por la evaluacion de la obra matematica
estudiada en su conjunto y para el profesor por la evaluacion del proceso de
estudio realizado en su conjunto.

7. Se ponen sobre las mesa las cuestiones no resueltas ( QfVR ) y se indaga
sobre las bases y los limites de las técnicas trabajadas. Se escoge cual de las
preguntas derivadas va a ser estudiada a continuacion y el ciclo vuelve a
comenzar. El momento tecnologico-teérico domina esta parte.

Las fases descritas no deben ser entendidas de una forma lineal en la que se
producen secuencialmente los momentos de estudio, se trata de una estructura
dinamica que se puede producir en cualquier orden y repitiendo muchas veces

una misma fase.

5. Conclusiones

El aprendizaje cooperativo se fusiona con los momentos de estudio que se
llevan a cabo dentro de un REI y ayuda a que el medio en que se desarrolla el
estudio se enriquezca. La comunidad de estudio se convierte en un elemento
fundamental que apoya y ayuda a sus integrantes. Estos se enriquecen con las
aportaciones y distintas formas de pensar de sus compafieros y toma
importancia no solo el momento de descubrimiento y estudio individual, sino
los procesos de argumentacion, razonamiento y dialogo que surgen de ese
estudio y descubrimiento.

Natalia Gonzalez Fernandez y Gustavo Adolfo Carrillo Jacome (2016)
consideran que el empleo de la metodologia de aprendizaje cooperativo en el
aula aumenta significativamente el rendimiento de los estudiantes, su

motivacion hacia la asignatura y sus habilidades sociales entre compaiieros,
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imprescindible para un desarrollo personal completo. En definitiva, “genera
sentimientos de cooperacion”, lo que potencia la adopcion de responsabilidades
a nivel individual y grupal y promueve la implicacion de los estudiantes en el
equipo. Como puede verse, ninguna de las caracteristicas anteriores supone una
restriccion para el desarrollo de un REI, sino que complementa y enriquece este
aportando valiosos elementos.

Dar respuesta al reto de educar mediante el paradigma de cuestionamiento
del mundo es una tarea inmensa que como todo proceso matematico estarad
sometida a buscar soluciones ante un grupo de problemas y generar respuestas a
los mismos. Las respuestas construidas estaran llenas de caminos sin salida que
no seguiran un orden loégico ni una jerarquia concreta. Esta labor intuitiva y
creativa en la que estamos inmersos es la que ha permitido plantear los REI
cooperativos como respuesta posible a las restricciones institucionales que se
pueden encontrar a la hora de poner en funcionamiento los REI. Los trabajos
futuros y las investigaciones que se hagan siguiendo este modelo seran los
encargados de valorar si esta alternativa merece ser incorporada a la respuesta

en forma de teoria elaborada y secuenciada dentro de la TAD.
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