udima

UNIVERSIDAD A DISTANCIA
DE MADRID

UNIVERSIDAD A DISTANCIA DE MADRID
(UDIMA)

Facultad de Ciencias de la Salud y de la Educacion
Departamento de Educacion

Master Universitario en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensenianza de Idiomas

REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE APRENDIZAJE COOPERATIVO
EN LA ENSENANZA DE MATEMATICAS EN SECUNDARIA

Andrea Exposito Monar

TRABAJO DE FIN DE MASTER
Bajo la direccion de:

Luis Garcia Garabal

MADRID
Febrero 2025






RESUMEN

La alfabetizacion matematicamente de los estudiantes para enfrentar los retos del siglo XXI y
la reduccion del fracaso escolar en Espafia constituye un desafio clave. Las metodologias
activas centradas en el estudiante, que integran el componente socioafectivo en la ensefianza de
las matematicas, surgen como estrategias esenciales para mejorar los resultados educativos.
Entre estas, el aprendizaje cooperativo destaca por fomentar tanto el rendimiento académico y
las habilidades sociales y emociones. Sin embargo, su implementacion en el aula sigue siendo
limitada.

Este trabajo tiene como objetivo principal estudiar el aprendizaje cooperativo y analizar los
resultados més relevantes en el &mbito de matematicas en la educacion secundaria. La revision
se estructurd en cuatro fases: (1) andlisis del impacto de la motivacion en el aprendizaje, (2)
identificacion de las caracteristicas y pautas esenciales del aprendizaje cooperativo, (3) analisis
de la importancia del aprendizaje cooperativo en matematica y (4) evaluacion de evidencias
cientificas sobre su eficacia en secundaria. Las 3 primeras fases se analizaron mediante una
revision narrativo y la tltima por una revision sistematica.

La revision de este trabajo destaca la importancia de considerar tanto los aspectos afectivo-
emocionales como los cognitivos en los procesos de ensefianza y aprendizaje, identificando el
aprendizaje cooperativo como una herramienta clave. Se analizaron las principales
caracteristicas necesarias para su correcta implementacion, incluyendo entre otras la
planificacion de la clase y el rol del docente. También, se explord la relevancia del aprendizaje
cooperativo en la ensefianza de las matematicas, subrayando su impacto positivo en el sentido
socioafectivo. Ademas, la revision sistematica permitid identificar beneficios, limitaciones,

desafios y ejemplos practicos de actividades disefiadas para aplicar esta metodologia.

En conclusion, el aprendizaje cooperativo representa una herramienta valiosa para mejorar el
sentido socioafectivo en matematicas y mejorar el rendimiento académico, aunque su

aplicabilidad requiere superar ciertas barreras y un mayor cientifico.
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Aprendizaje cooperativo; matematicas; motivacion; revision; secundaria
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Revisidn bibliografica sobre aprendizaje cooperativo en la ensefianza de matematicas en secundaria
1. INTRODUCCION

La sociedad de la informacion del siglo XXI se caracteriza por rapidos avances tecnologicos
y una interconexion global sin precedentes. En este contexto, la educacion debe formar
ciudadanos con competencias clave para enfrentar los desafios de un mundo en constante
cambio (Castillo Noboa y Santillan-Lima, 2023). Las matematicas han pasado de ser un
conjunto de formulas abstractas a convertirse en una herramienta esencial para comprender y
desenvolverse en esta realidad compleja (Castillo Noboa y Santillan-Lima, 2023; da Costa,
2016). En linea con esta transformacion, la educaciébn matematica ha evolucionado para
desarrollar habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la
colaboracion y la gestion de la informacion, competencias fundamentales en la formacion
integral de los estudiantes. Esta evolucion ha impulsado un cambio significativo en los métodos
de ensefianza y en el enfoque pedagdgico (Ballén-Duarte, 2016; Castillo Noboa y Santillan-
Lima, 2023; Cenas Chacon et al., 2021).

Esta evolucion también afecta a la relacion entre docentes y estudiantes, tal como sefiala
Bolafios et al. (2021), que destacan que el cambio no solo ha sido en el contenido y en los
métodos, sino también en la manera en que se concibe la interaccion en el aula.

Por todo ello, preparar a los jovenes para los desafios de la sociedad moderna es un tema
prioritario en los sistemas educativos de paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), que, a través del Programa Internacional para
la Evaluacion de Estudiantes (por sus siglas en inglés, PISA), evaltian el nivel de competencias
de los estudiantes de 15 afios en matematicas, lectura y ciencias cada 3 afios (Rico, 2005).
Esta evaluacién internacional a nivel matematica busca medir en qué medida los estudiantes
pueden aplicar herramientas matematicas en situaciones de la vida cotidiana, ofreciendo asi una
referencia de la calidad de los sistemas educativos (Rico, 2004). En PISA, la competencia
matemadtica se define como la capacidad de razonar matematicamente y resolver problemas en
contextos de la vida real utilizando conceptos, procedimientos y herramientas matematicas
(OECD, 2024). Esta definicion se alinea estrechamente con el concepto de alfabetizacion
matematica (Rico, 2007). Por ello, PISA se convierte en un referente global para medir la
alfabetizacion matematica, al evaluar hasta qué punto los estudiantes pueden emplear sus
conocimientos matematicos de manera efectiva en situaciones cotidianas (Rico, 2007).

En Espaiia, el rendimiento medio en competencia matematica, segun la evaluaciéon mas

reciente de PISA en 2022, se situa en 473 puntos, cifra cercana al promedio de la OCDE (472)

~1~



Revisidn bibliografica sobre aprendizaje cooperativo en la ensefianza de matematicas en secundaria

y de la Union Europea (474), y comparable al desempeiio de paises como Alemania, Francia y
Estados Unidos. Sin embargo, desde 2003, Espafia ha mantenido un rendimiento por debajo de
la media de la OCDE, lo que sigue generando preocupacion sobre la calidad de la educacion
matematica en el pais (Collado Soler et al., 2022).

Ademas, el elevado indice de fracaso escolar en Espafia representa uno de los mayores desafios
del sistema educativo (Pérez-Esparells y Morales Sequera, 2012). La Estrategia Europa 2020
de la Comision Europea establece como meta que el abandono escolar sea inferior al 10%; sin
embargo, en Espaiia, el porcentaje de estudiantes que dejan la escuela de manera temprana
triplica este objetivo, haciendo aiin mas urgente abordar este problema (Pérez-Esparells y
Morales Sequera, 2012).

La educacion en Espana se rige actualmente por la Ley Orgénica 3/2020, de 29 diciembre, por
la que se modifica la ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE). Esta
nueva ley se fundamenta en objetivos de etapa, perfil de salida, competencias clave,
competencias especificas, criterios de evaluacion, saberes basico y situacion de aprendizaje
(Sanchez, 2023a). El perfil de salida, pilar del curriculo, identifica las expectativas de
adquisicion y desarrollo de las competencias clave necesarias para que, al finalizar la educacion
basica, el alumnado pueda afrontar satisfactoriamente los desafios del siglo XXI (Coll y Martin,
2021). Ocho competencias son especificas en la LOMLOE, siendo una de ellas es la
"competencia matemadtica y en ciencia, tecnologia e ingenieria".

La materia matematica es una asignatura fundamental a lo largo de la Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO), siendo obligatoria en todas sus etapas. Los saberes basicos de la asignatura
de matematicas se dividen en 6 sentidos: numérico, de la medida, espacial, algebraico,
estocastico y socioafectivo.

Un aspecto destacado de esta normativa es la incorporacion del sentido socioafectivo en el
curriculo de matematicas. Este saber bésico se centra en creencias, actitudes y emociones, el
trabajo en equipo, la toma de decisiones, asi como la inclusion, el respeto y la diversidad.
Investigaciones recientes han enfatizado el papel crucial de la motivacion y las emociones en
el aprendizaje, destacando su impacto no solo en las capacidades cognitivas, sino también en la
mejora integral de los resultados académicos (Elizondo Moreno et al., 2018).

Entre los factores emocionales mas relevantes, la ansiedad matematica se identifica como un
tema central en la literatura debido a su impacto en la ensefanza y aprendizaje de las

matematicas, siendo una de las principales causas que afecta al fracaso escolar (Pérez-Tyteca et
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al., 2009; Sagasti-Escalona, 2020). La incorporacion del sentido socioafectivo en las aulas
responde a investigaciones en didactica de las matematicas que demuestran que el rendimiento
en matematicas puede mejorar al cuestionar prejuicios y fomentar emociones positivas hacia
esta materia (Arce et al., 2019; Goiii, 2013).

En este sentido, la incorporacion de estrategias de ensefianza emocionalmente inteligentes ha
mostrado mejorar tanto el rendimiento académico como el clima de aprendizaje en matematicas
(Afonso et al., 2023). En consonancia, Sarabi y Gafoor (2017) sefalaron que, mas alla de las
habilidades cognitivas, el entorno afectivo es crucial para distinguir entre estudiantes de bajo y
alto rendimiento en matematicas.

Para abordar todos los saberes basicos de matematicas, especialmente el sentido socioafectivo,
y mejorar la competencia matematica en Espafia de acuerdo con los desafios del siglo XXI, es
fundamental que los docentes implementen metodologias activas en las clases de secundaria
(Puga Pefia y Jaramillo Naranjo, 2015), abandonando el modelo tradicional donde el estudiante
solo recibe pasivamente lo que el profesor explica (Arce ef al., 2019; Puga y Jaramillo Naranjo,
2015).

Las metodologias activas centran el aprendizaje en el estudiante y en su desarrollo de
competencias especificas relacionadas con la materia. A diferencia del enfoque tradicional,
estas estrategias consideran el aprendizaje como un proceso constructivo y no simplemente
receptivo (Lopez-Altamirano et al., 2022).

Los principales beneficios de las metodologias activas son: (1) aprendizaje significativo y
duradero, (2) promueven el desarrollo de habilidades y competencias, (3) mejora la motivacion,
(4) fomentan la inclusién y la diversidad educativa y (5) convierte al estudiante en protagonista
de su propio aprendizaje (Sanchez, 2023b).

Entre las principales metodologias activas de ensefianza y aprendizaje se encuentran el
aprendizaje cooperativo, el aula invertida, la gamificacion, el aprendizaje basado en problemas,
el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje de servicios (Diaz Palencia ef al., 2023;
Loépez-Altamirano et al., 2022).

El aula invertida es un modelo pedagogico donde el docente presenta un tema especifico antes
de la clase para optimizar el tiempo en el aula. El aprendizaje basado en proyectos se centra en
el estudiante, quien actiia como generador de conocimiento y colabora con sus compaiieros para
desarrollar un producto final, siguiendo un plan con estrategias previamente definidas. El

aprendizaje basado en problemas, en cambio, se basa en que el docente plantea una situacion o
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problema central que impulsa el andlisis, la investigacion y la resolucion de este. Finalmente,
el aprendizaje servicio se define como un enfoque educativo basado en proyectos que responde
a necesidades comunicativas detectadas, creando experiencias de aprendizaje auténticas y
significativas al abordar problemas reales y cotidianos (Diaz Palencia et al., 2023).

Lamejora en la ensefianza de las matematicas exige atender tres pilares esenciales: la naturaleza
de la disciplina, el rol del estudiante en el proceso de aprendizaje y el rol del docente (De
Miguel, 2006; Pons et al., 2008). Historicamente, las matematicas han sido percibidas como un
campo reservado para el trabajo individual, lo que puede conducir a una vision elitista que
restringe tanto el potencial del estudiante como el de la sociedad en su conjunto (Arce et al.,
2019). Este enfoque tradicional contrasta con las perspectivas actuales que promueven una
vision mas inclusiva y colaborativa.

Por otro lado, el estudiante ha sido considerado tradicionalmente un receptor pasivo de
conocimientos (Rojas Herrera y Rojas Herrera, 2020). Sin embargo, investigaciones recientes
subrayan la necesidad de posicionarlo como un participante activo en su proceso de aprendizaje,
capaz de construir conocimiento a través de su interaccion con el entorno y los demas. Ademas,
tradicionalmente se ha centrado en los aspectos cognitivos del alumno/a, olvidando las
emociones.

El rol del docente, historicamente limitado a la mera transmision de informacion (Rojas Herrera
y Rojas Herrera, 2020), también requiere una reconfiguracion profunda. Hoy en dia, el profesor
debe asumir un papel de facilitador y guia, promoviendo experiencias de aprendizaje
significativas que involucren al estudiante y fomenten su participacion activa (De Miguel,
2006). Este enfoque no solo mejora el proceso de ensefanza, sino que también fortalece la
interaccion grupal y el apoyo mutuo, elementos esenciales para metodologias colaborativas (De
Miguel, 2006; Pons et al., 2008).

En este contexto, el aprendizaje cooperativo es senalado como una de las metodologias activas
mas efectivas para lograr estos objetivos (Marin Garcia, 2002; Pons et al., 2008). Al centrarse
en la colaboracion entre alumnos, esta metodologia no solo potencia el rendimiento académico,
sino que también promueve habilidades sociales y emocionales fundamentales para el
desarrollo integral del estudiante. Sin embargo, su implantacion en las aulas es limitado (Diaz
Palencia et al., 2023).

La implementacion eficaz del aprendizaje cooperativo depende de la formacion continua de los

docentes y de su conocimiento sobre las evidencias cientificas de esta metodologia. No
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obstante, algunos estudios sefialan que muchos docentes consideran que la investigacion se
encuentra demasiado alejada de su practica cotidiana y que no les ofrece una aplicacion
inmediata y directa en su labor diaria (Sanchez Martin et al., 2022).

Dentro del avance cientifico, las revisiones de literatura han sido y siguen siendo herramientas
esenciales para el acceso al conocimiento. Estas revisiones permiten no solo analizar
exhaustivamente la literatura existente antes de iniciar nuevas investigaciones, sino también
facilitan la difusion y ensefianza de este conocimiento al sintetizar las evidencias disponibles.
En este contexto, las revisiones sistematicas se reconocen como el estandar mas alto de
evidencia en la comunidad cientifica, especialmente cuando estan basadas en estudios
empiricos (Sanchez-Meca y Botella, 2010). La evolucién de las revisiones sistematicas, frente
a las revisiones narrativas, representa un avance significativo en la consolidacion del
conocimiento cientifico (Sanchez Martin et al., 2022).

En resumen, la necesidad de mejorar la competencia matematica de los estudiantes, en
consonancia con los retos del siglo XXI, el alto indice de fracaso escolar en Espafia y los
resultados de las evaluaciones PISA, hace evidente la urgencia de atender las areas de mejora
en la ensefianza de matematicas. La Ley Organica 3/2020 (LOMLOE) también enfatiza el
desarrollo de competencias socioafectivas en el aprendizaje, lo que resalta la importancia de
metodologias activas en secundaria. Entre estas, el aprendizaje cooperativo se perfila como
fundamental para fomentar una participacion activa y comprometida de los estudiantes,
promoviendo un aprendizaje significativo y adaptado a la era tecnologica. Esta metodologia no
solo facilita la comprension y retencion de conceptos matematicos, sino que también desarrolla
habilidades interpersonales y emocionales clave para el desarrollo integral de los estudiantes.
A pesar de su potencial, el aprendizaje cooperativo se aplica de manera limitada en las aulas de
secundaria. Este trabajo, en respuesta a esta necesidad, tiene como objetivo realizar una revision
bibliografica sobre el aprendizaje cooperativo en la ensefianza de matematicas en secundaria,
analizando su definicion y caracteristicas, asi como recoger evidencias cientificas que avalen
su implementacion el aula de secundaria en la ensefianza de matematicas. Esta revision busca
aportar conocimiento valioso para facilitar y motivar la adopcion de esta metodologia,
contribuyendo a la mejora de los resultados académicos y al desarrollo socioafectivo de los
estudiantes en matematicas.

Para cumplir con el objetivo propuesto, el apartado de Desarrollo y Discusion se organiza en

cuatro secciones principales. La primera seccion trata sobe la importancia de las emociones,
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ademds de las cognitivas en el aprendizaje del alumno. La segunda seccion introduce el
concepto de aprendizaje cooperativo, presentando definiciones, caracteristicas esenciales, el rol
del profesorado y de los estudiantes entre otros. La tercera seccion aborda la importancia del
uso de aprendizaje cooperativo en la materia de matematicas, especialidad en la que se centra
este TFM vy su relevancia para mejorar el sentido socioafectivo. En estas primeras secciones se
ha utilizado una revision narrativa con el uso de los buscadores Hipatia y Google Scholar.

La cuarta seccidon presenta una revision sistematica de la base de datos Dialnet, donde se
pretenden buscar evidencias cientificas sobre el aprendizaje cooperativo en la ensefianza de
matematicas a nivel de secundaria. Esta seccion se estructura en tres subsecciones: en la primera
se analizan los beneficios mas destacados de la implementacion de esta metodologia; en la
segunda se documentan actividades practicas identificados en la literatura para fomentar el
aprendizaje cooperativo en matematicas; y en la tercera se examinan las actitudes, la formacion
y desafios que enfrentan los docentes de matematicas de secundaria al adoptar esta metodologia
en sus aulas, con el fin de proponer recomendaciones que faciliten su adopcion en las aulas. En
la quinta seccidon se exponen las principales conclusiones a las que se ha llegado con este
trabajo, asi como una valoracion critica del mismo y las futuras lineas de investigacion que

surgen de este trabajo.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es realizar una revision bibliografica sobre el aprendizaje

cooperativo y los resultados mas relevantes de las experiencias de implementacion en los

diferentes niveles de secundaria en el &mbito de matematicas. Para completar este objetivo se

propusieron los siguientes objetivos especificos:

1.

Evaluar la influencia de las emociones y la motivacién en el proceso aprendizaje,
destacando el papel del aprendizaje cooperativo.

Identificar las caracteristicas y pautas esenciales para una implementacion exitosa del
aprendizaje cooperativo en el aula, incluyendo el rol fundamental del profesor y del
alumno en esta metodologia.

Examinar el impacto del aprendizaje cooperativo en el desarrollo del sentido
socioafectivo y su contribucion a la mejora del aprendizaje en matematicas.

Investigar las evidencias cientificas sobre los beneficios que el aprendizaje cooperativo
ofrece a los estudiantes de secundaria en el area de matematicas.

Analizar las actividades practicas documentadas en la literatura que se han utilizado
para fomentar el aprendizaje cooperativo en matematicas en secundaria.

Evaluar la aplicabilidad del aprendizaje cooperativo en el ambito de las matematicas de
secundaria, ademas de examinar las actitudes y desafios que enfrentan los docentes al

incorporar esta metodologia.
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3. METODO

El presente trabajo trata sobre una revision bibliografica acerca del aprendizaje cooperativo,
mas concretamente en la ensefianza de las matematicas en educacion secundaria. La
metodologia de la revision se dividié en cuatro fases (ver Figura 1), cada una de las cuales
cumple objetivos especificos para cumplir con los fines del estudio. Asimismo, en el Anexo I
se incluye las referencias incluidas en cada fase para desarrollar el apartado de Desarrollo y

Discusion.

Figura 1

Fases de la busqueda bibliografica realizada

Fase 1. Motivacion y emociones en el aprendizaje

Busqueda bibliografica narrativa: Fase 2. Aprendizaje cooperativo
Hipatia y Google Scholar

Informacién: definicién y Biisqueda bibliografica narrativa: Fase 3. Aprendizaje cooperativo y matemiticas
caracteristicas Hipatia y Google Scholar
- - Fase 4. Evidencias del aprendizaje
Palabras clave: "emociones”, Informacién: definicion y Biisqueda bibliogrifica narrativa: cooperativo en matemiticas secundaria
“motivacién” y “aprendizaje” caracteristicas Hipatia y Google Scholar
Palabras clave: "aprendizaje Informacion: relevancia de la B?jﬂ::da bibliogréfica sistemética:
cooperativo", “educacién” y “rol de aplicacion del aprendiz‘aje
docente” cooperativo en matematicas
Informacién:
Palabras clave: "aprendizaje . Resul[adog)signiﬁcalivn} enla
cooperativo” y "mateméticas” implantacion de aprendizaje

cooperativo

Actividades matematicas secundaria

« Actitud, retos y formacion del
docente

Palabras clave: “mate*”, “aprendizaje
cooperativo” y “secundaria o E.SO. o
ESO”

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se detallan las técnicas, instrumentos, fuentes y criterios de seleccion aplicados
en cada fase.

La primera fase tuvo como objetivo identificar la importancia de la motivacion y las emociones
del alumnado en el proceso de aprendizaje, asi como la interrelacion entre ambas y como estas
pueden promoverse por parte del profesorado. Para obtener esta informacion se utilizaron los
buscadores Google Scholar y Summon (a partir de Biblioteca Hipatia UDIMA), con las palabras
clave: "emociones", “motivacion” y “aprendizaje”. Para asegurar la calidad de las fuentes

consultadas, se aplicaron los siguientes criterios de busqueda:
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e Idioma: no se excluyé ningun idioma, con el fin de abarcar estudios relevantes
independientemente de su origen geografico.

e Relevancia: se dio prioridad a los documentos con un alto nUmero de citas, como
indicador de su influencia académica. En los casos donde la cita no era un criterio
diferenciador, se ordenaron por fecha de publicacién para dar preferencia a los estudios
mas recientes.

La segunda fase tuvo como objetivo explorar las definiciones, caracteristicas, y roles que
asumen los docentes en el aprendizaje cooperativo dentro del aula mediante una bisqueda
bibliografica narrativa. Para obtener esta informacion se utilizaron los buscadores Google
Scholar'y Summon (a partir de Biblioteca Hipatia UDIMA), con las palabras clave: "aprendizaje
cooperativo", “educacion” y “rol de docente”. Para asegurar la calidad de las fuentes

consultadas, se aplicaron los siguientes criterios de busqueda:

e Idioma: no se excluyd ningun idioma, con el fin de abarcar estudios relevantes
independientemente de su origen geografico.

e Relevancia: se dio prioridad a los documentos con un alto nimero de citas, como
indicador de su influencia académica. En los casos donde la cita no era un criterio
diferenciador, se ordenaron por fecha de publicacién para dar preferencia a los estudios
mas recientes.

En el buscador Summon se limit6 la busqueda a textos completos en linea a articulos de revista
y en la disciplina de Educacion.

Esta primera fase permitio construir una base tedrica soélida sobre el aprendizaje cooperativo y
su contexto en la educacion secundaria.

En la tercera fase, el enfoque se centr6 en identificar metodologias concretas la relevancia de
implementar el aprendizaje cooperativo en la ensefianza de las matematicas. Para ello, se
utilizaron nuevamente Google Scholar y Summon (a partir de Biblioteca Hipatia UDIMA) para
realizar una busqueda bibliografica narrativa. Las palabras clave especificas "aprendizaje
cooperativo" y "matematicas".

Los criterios de seleccion en esta fase fueron consistentes con los de la primera y la segunda

fase, es decir:

e Idioma: no se excluyeron documentos por su idioma de publicacion.
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e Relevancia y actualidad: la ordenacion de resultados se basé en el nimero de citas y la

fecha de publicacion.

Igualmente, en el buscador Summon se limito6 la busqueda a textos completos en linea a articulos

de revista y en la disciplina de Educacion.

En la cuarta fase, se realizd una busqueda sistematica en la base de datos Dialnet con el
objetivo de profundizar en la revision de estudios que aportaran evidencias cientificas sobre el
aprendizaje cooperativo en la ensefianza de matematicas en secundaria. Las cuestiones de

investigacion propuestas fueron las siguientes:

e Que¢ estudios existen sobre aprendizaje cooperativo en la ensefianza de secundaria en la
materia de matematica, asi como que variables se han estudiado y en que curso.

e Que¢ actividades estan propuestas en estudios cientificos relevantes para matematicas de
secundaria.

e Cudl es la aplicabilidad del aprendizaje cooperativo.

e (Como es la actitud y los desafios que enfrentan los docentes de secundaria en el area

de matematicas.

El buscador elegido fue Dialnet ya que frente a otros buscadores se especializa en proporcionar
articulos académicos y publicaciones cientificas de alta calidad, seleccionados a través de un
proceso de revision. Este enfoque reduce la posibilidad de encontrar material no académico o
publicaciones de baja calidad, como puede pasar con el buscador Google Scholar, ya que este
incluye una gama mas amplia de documentos, como presentaciones, documentos no revisados
y articulos sin filtro, lo cual puede hacer que el investigador invierta mas tiempo en seleccionar
material adecuado y confiable. Ademas, se eligido en base a que el buscador Dialnet esta
disefiado especificamente para ofrecer una amplia cobertura de literatura cientifica en espafiol,
siendo en mucho caso el unico lugar donde se pueden encontrar revistas espafiolas (Delgado-
Lopez-Cozar y Martin-Martin, 2018). Por otro lado, Dialnet facilita un uso mas controlado y

preciso de estos filtros y operadores avanzados en espaiol.

La busqueda bibliografica se realizo en el portal de difusion cientifica Dialnet, teniendo en
cuenta el uso de operadores logicos. Las palabras clave seleccionadas fueron: “mate*”,
“aprendizaje cooperativo” y “secundaria o E.SO. o ESO”, ademas se propusieron como

palabras claves sus equivalentes en inglés: “Math™”, “cooperative learning” y “secondary*.
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Cabe mencionar que se utilizé el operador * en la palabra clave matematicas o mathematics
para indicar variaciones de estas palabras con una misma raiz. En la busqueda, las palabras
clave se aplicaron tanto en los resimenes como en los titulos de los documentos. En concreto

el codigo utilizado para la bisqueda de documentos fue:

(matem™® OR math*) AND ("aprendizaje cooperativo” OR "cooperative learning") AND
(secundaria OR secondary OR "ESO" OR "E.S5.0")

Los criterios de inclusion para la seleccion de documentos fueron:

e Se aceptaron solo articulos publicados en revistas cientificas, libros o capitulos de libro.
Se excluyeron documentos correspondientes a tesis doctorales o actas de congresos.

e Se incluyeron solo documentos en acceso abierto.

e Seaceptaron solo estudios que usaban el aprendizaje cooperativo en cualquier contenido
dentro del 4rea de matematica.

e Se excluyeron estudios que usaban el aprendizaje cooperativo en la educacion primaria
o estudios universitarios, solo se incluyeron estudios realizados en etapas de secundaria
(entre 12 y 17 afios).

¢ Seincluyeron estudios que realizaran estudios bibliograficos o investigaciones teoricas.

e Se excluyeron documentos que no estuvieran relacionados con las cuestiones de

investigacion propuestas.

De este modo, el anélisis se centrd en los 16 estudios restantes, que cumplian con los criterios
de inclusion y se ajustaban al objetivo del trabajo. En la Figura 2 aparece el diagrama de

busquedas y seleccion de las publicaciones analizadas.
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Figura 2

Diagrama de busqueda de revision sistematica en Dialnet en la fase 4
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Publicaciones excluidas por (n=10):

* No tiene que ver con el area de
matematicas

* No es de aprendizaje cooperativo

* No es de alumnos secundaria
(entre 12 y 17 afios)

* No relacionados con las cuestiones
de investigacion propuestas

Fuente: claboracion propia.
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4. DESARROLLO Y DISCUSION

4.1.  Motivacion en el aprendizaje

La influencia de los aspectos cognitivos y los afectivo-motivacionales en el aprendizaje de los
estudiantes ha sido investigado tradicionalmente por separado, sin embargo, en la actualidad
existe un crecimiento del interés de estudiar ambos tipos de componentes integrados (Garcia
Bacete y Doménech Betoret, 2002).

La motivacion escolar se ha relacionado con la perspectiva y las creencias del alumno de si
mismo (autoconcepto) y de las emociones (Garcia Bacete y Doménech Betoret, 2002).

Segun Garcia Bacete y Doménech Betoret (2002) el autoconcepto es el resultado de un proceso
de andlisis, valoracion e integracion de la informacion derivado de las propias experiencias y
del feedback de los otros significativos como compaiieros, padres y profesor.

Las emociones y la motivacion por parte del alumno no solo se relacionan directamente con el
aprendizaje, sino que operan como fuerzas interconectadas en el cerebro, donde estructuras
como el cortex prefrontal, el hipocampo, la amigdala y el hipotdlamo desempefian un papel
crucial (Lang y Davis, 2006; Morgane et al., 2005). De este modo, las emociones funcionan
como '"guias" que etiquetan las experiencias de aprendizaje como positivas o negativas,
influenciando la disposicion del estudiante para comprometerse con nuevas tareas (Lang y
Davis, 2006; Morgane et al., 2005).

La motivacion en el aprendizaje puede clasificarse en intrinseca, extrinseca y amotivacion. La
motivacion intrinseca procede del propio estudiante y se refuerza con la satisfaccion de realizar
tareas que resultan interesantes o desafiantes. Esta motivacion se ve impulsada por emociones
positivas, como el disfrute y el entusiasmo, mientras que emociones negativas como la ansiedad
o la tristeza pueden reducirla y generar evitacion (Anaya-Durand y Anaya-Huertas, 2010;
Elizondo Moreno et al., 2018; Garcia Bacete y Doménech Betoret, 2008).

La motivacion extrinseca surge de factores externos, como recompensas o sanciones, y esta
influida por expectativas y resultados, sin embargo, la desesperacion puede incluir un estado de
indefension que comporta la reduccion o total anulacion de la motivacion extrinseca (Elizondo
Moreno et al., 2018; Garcia Bacete y Doménech Betoret, 2008). Aunque la motivacion
extrinseca puede movilizar a los estudiantes, su efecto suele ser mas superficial y menos
duradero que la motivacion intrinseca. Por otro lado, la amotivacion ocurre cuando existe una

falta de motivacion en la realizacion de la tarea, es decir, existe escasa valoracion de la tarea,
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ausencia de control en la conducta o, incluso, percepcion de incompetencia e inoperancia para
llevarla a cabo de manera satisfactoria (Usan Supervia y Salavera Bordas, 2018).

Las metodologias activas centradas en el estudiante reconocen la importancia de las emociones
como pilares del aprendizaje efectivo, enfatizando la necesidad de crear un entorno educativo
que estimule tanto la motivacidon como el bienestar emocional (Anaya Durand y Anaya-Huertas,
2010).

En el contexto del aprendizaje cooperativo, estas dindmicas motivacionales y emocionales
adquieren una nueva dimension. La literatura sugiere que este enfoque fomenta la
interdependencia positiva entre los estudiantes, permitiendo que se apoyen mutuamente y
compartan logros (Garcia Bacete y Doménech Betoret, 2008). Piaget ya argumentaba que el
aprendizaje cooperativo contribuye a la modificacion de estructuras cognitivas mediante
procesos de maduracion, experiencia y transmision social. Ademas, aspectos como el
sentimiento de competencia, la percepcion de apoyo del profesor y los companeros, y la
autonomia en el logro personal, se han identificado como poderosos motivadores (Gutiérrez et
al., 2018). Esto no solo incrementa la motivacion intrinseca, sino que también reduce las

emociones negativas, favoreciendo un entorno propicio para el aprendizaje profundo.
4.2.  Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo (AC) es una metodologia activa que ha ganado relevancia en los
ultimos afios como herramienta pedagdgica eficaz. Segun un andlisis bibliométrico realizado
entre 1965 y 2017 de Lores-Leyva et al. (2021), el numero de publicaciones acerca del
aprendizaje cooperativo crecio significativamente entre 2013 y 2015, lo que evidencia la
importancia de esta metodologia activa en el siglo XXI. Los primeros estudios sobre
aprendizaje cooperativo se remontan a 1965 con la publicacion de Edward J. O'Connell, quien
explord los efectos de las dindmicas cooperativas y competitivas en el aprendizaje. Sin
embargo, su implementacion no se popularizo hasta finales del siglo XX, cuando comenzé a
ser utilizada por docentes como una estrategia organizativa para promover la integracion escolar

(Johnson y Johnson, 1990; Slavin et al., 1984).

4.2.1. Definicion

Diversos autores han definido el aprendizaje cooperativo desde distintas perspectivas. Damon
y Phelps (1989) lo definen como una etiqueta que hacer referencia a un heterogéneo y amplio
conjunto de método estructurados de instruccion, en los que los alumnos trabajan en grupo en
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tareas generalmente académicas. Vallet-Bellmunt er al. (2017) describen el aprendizaje
cooperativo como un método de ensefianza que combina teoria, investigacion y practica,
permitiendo que docentes y estudiantes trabajen en conjunto para alcanzar los objetivos del
curso. Fernandez-Rio et al. (2017) lo considera un modelo pedagogico que facilita la
interaccion y la interdependencia positiva entre estudiantes, promoviendo valores como el
respeto, la responsabilidad y la cooperacion. Duran et al. (2003) define el aprendizaje
cooperativo como un “término-paraguas” debajo del cual hay distintas practicas instruccionales
y constituye una subclase dentro del trabajo en grupo que requiere una planificacion de la
interaccion entre los miembros de un equipo, y de un grupo de clase, para la cual no es suficiente

sentar juntos a un determinado niimero de escolares.

4.2.2. Caracteristicas

El aprendizaje cooperativo se fundamenta en una serie de principios que aseguran su eficacia
en el aula. Kagan y Kagan (1994) proponen que la interaccion simultanea, la equidad en la
participacion y la interdependencia positiva son elementos cruciales para mejorar el clima del
aula y fomentar la responsabilidad individual. Segun DeVries y Edwards (1974), la cooperacion
dentro del grupo debe generar un sentido de logro compartido, fortalecido por la ayuda mutua,
lo cual mejora las relaciones entre estudiantes.

Entre los modelos teoricos, Cohen (1994) introduce el concepto de "estatus preconcebido",
segun el cual cada estudiante llega al grupo con caracteristicas personales, sociales y culturales
que pueden afectar el desarrollo cooperativo. Para evitar que estos factores influyan
negativamente, es necesario eliminar prejuicios y asignar roles especificos a cada miembro
(Cohen, 1994). Es por ello por lo que se describe como una actividad con inclusion efectiva de
todos los estudiantes en el aula (Garcia Valero, 2018; Pujolads Maset y Lago Martinez, 2018).
Para implementar el aprendizaje cooperativo en el aula, la literatura sefala varias pautas clave
y normas. En la Figura 3 se exponen los principios basicos y normas de interaccion en el aula,
que incluyen la formacion de grupos heterogéneos y la evaluacion a nivel individual y grupal.
Las normas, formuladas en conjunto con los estudiantes, se basan en la colaboracion y el apoyo
mutuo (Dominguez, 2008; Marin Garcia, 2002). Ademas, el aprendizaje cooperativo debe
incorporase de forma progresiva a la docencia y con una cierta cautela, siendo importante

algunas experiencias de prueba (Domingo, 2008).
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Figura 3

Principios basicos y normas del aprendizaje cooperativo

Principios basicos Normas aula

= Responsabilizarse individualmente dentro de cada equipo de

= Distribucion ordinaria de los alumnos en clase heterogéneos. su propio trabajo y de su comportamiento.

= Los equipos cooperativos que se formen serdn también = Escuchar con atencion las explicaciones del profesor, cuando
heterogéneos. estas se produzcan.

= Combinacién del trabajo en gran grupo, individual y en equipos | = Cooperar entre los componentes del equipo, dando ayuda y/o
cooperativos pidiendo ayuda, cuando asi se requiera.

= Cooperacion entre los miembros de cada equipo para —> Solicitar la ayuda del profesor solo en el caso de que una
autosuperarse. cuestion o problema no se haya podido resolver en el equipo

cooperativo.

—> Relacion de tutoria entre los componentes de los equipos, sin

division del trabajo. —> Alcanzar una solucion de equipo para cada cuestion y para cada

problema de cada ficha de trabajo.

—> Autoevaluacion individual y del equipo cooperativo.
—> Asegurarse de que todos los componentes del equipo

—> Aprendizaje y evaluacion individuales. . .
p Jey comprenden la resolucion de los problemas y cuestiones antes
de seguir adelante.

= Escuchar a todos los compafieros intentando aprovechar sus
aportaciones.

= Compartir el liderazgo del grupo.

= Asegurarse de que todos los componentes del equipo participan.

Fuente: Marin Garcia (2002).
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La organizacién de los equipos de trabajo cooperativo debe seguir criterios especificos

(Domingo, 2008; Kagan y Kagan, 1994; Marin Garcia, 2002):

Tamafio del grupo: los grupos deberian incluir entre 3 y 5 estudiantes de acuerdo con la
Figura 4.

Interaccidon promotora cara a cara.

Heterogeneidad: Los equipos deben estar conformados por estudiantes con distintos
niveles de rendimiento. Y en este punto, Pujolds Maset y Lago Martinez (2018) sefiala
que hay que saber gestionar la heterogeneidad de un grupo, en lugar de ignorarla o
reducirla.

Cohesion grupal: Es esencial para facilitar la cooperacion y fomentar relaciones
interpersonales positivas. Cabe mencionar la cohesion de un grupo es una condicion
necesaria, pero no suficiente para trabajar en equipo cooperativo dentro de clase
Estabilidad: Los grupos deben mantenerse al menos durante un trimestre.
Diversificacion de actividades: el trabajo en equipo debe alternarse con trabajo

individual y en gran grupo.

Figura 4

Distribucion grupos heterogéneos grupos cooperativos

Nivel de Nivel de
rendiment rendimacnto
MEDIO BAJO
Nived de Noved de
rendimientol rendimiento
ALTO MEDIO

Fuente: Merchan Rubira y Rodriguez Garcia (2016).
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4.2.3. Aprendizaje cooperativo vs aprendizaje colaborativo

Existe una amplia discusion en la literatura a cerca de la diferencia entre el aprendizaje
cooperativo y el aprendizaje colaborativo. Segun Pujolds Maset y Lago Martinez (2018),
cooperar y colaborar no son conceptos equivalentes. Colaborar implica trabajar conjuntamente,
mientras que cooperar incluye ayudar a otros a alcanzar objetivos comunes. En el ambito
educativo, cooperar significa construir comunidades inclusivas en las que educadores,
estudiantes y familias trabajen juntos hacia el desarrollo maximo de cada persona. Este enfoque
promueve la formacion de equipos heterogéneos que favorecen el apoyo mutuo entre
estudiantes con diferentes niveles de competencia.

Morales-Maure ef al. (2018) sefiala que las actividades en “equipo” dentro del aula no siempre
corresponden a un aprendizaje cooperativo efectivo, especialmente en la ensefianza de
matematicas. Segun Ojeda y Reyes (2006), esto puede limitar habilidades clave como la
creatividad, la resolucion de problemas y la capacidad de analisis. Muchas veces, los "trabajos
en equipo" terminan siendo una division desigual de tareas, lo que dificulta el desarrollo
cognitivo.

Para que una actividad sea verdaderamente cooperativa, los objetivos de los participantes deben
estar interrelacionados, de modo que el éxito individual dependa del éxito colectivo (Pujolas
Maset y Lago Martinez, 2018). En este sentido, los resultados deben beneficiar a todos los
involucrados. Sin embargo, los docentes suelen carecer de estrategias y técnicas efectivas para

fomentar habilidades cognitivas a través del aprendizaje cooperativo (Saenz y Lebrija, 2014).

4.2.4. Beneficios y dificultades del aprendizaje cooperativo

La implementacion del aprendizaje cooperativo aporta numerosos beneficios en el d&mbito
educativo. Bermejo Diaz et al. (2021) identifican cinco elementos esenciales que fortalecen este
enfoque: interdependencia positiva, interaccion cara a cara, responsabilidad individual,
habilidades sociales y evaluacion grupal. Garcia Cabrera et al. (2011) destacan las ventajas
especificas de esta metodologia, que incluyen:

1) Incremento en el rendimiento académico en diferentes edades y tipos de actividades.

2) Mejora de la motivacion intrinseca hacia el aprendizaje.

3) Promocion de una actitud positiva y mayor autoestima.

4) Fomento de la responsabilidad individual.

5) Aumento de la cohesion grupal, valorando la diversidad como un recurso positivo.
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6) Integracion de estudiantes con necesidades educativas especiales.
7) Reduccion de conductas agresivas, gracias al desarrollo de mecanismos democraticos
de interaccion.

Ademas, cabe resaltar que el aprendizaje cooperativo ha mostrado ser eficaz en la adquisicion
de conocimientos practicos y en el desarrollo de habilidades de comunicacion (Pujolas Maset
y Lago Martinez, 2018). Al centrarse en una participacion inclusiva, el aprendizaje cooperativo
busca atender a todos los estudiantes en el aula, promoviendo una inclusion efectiva (Lata y
Castro, 2016). Por ello se espera que sea una metodologia de aprendizaje que tenga en cuenta
a todos los estudiantes de la clase ordinaria para lograr una inclusion efectiva y real (Garcia,
2012).
En conjunto, el aprendizaje cooperativo es una metodologia que fortalece el desarrollo de
competencias y habilidades sociales, mejorando la dindmica de aprendizaje en grupo (Salgado
et al., 2022). Izquierdo et al. (2019) afiaden que quienes practican esta metodologia no solo
desarrollan una actitud positiva hacia sus compaferos, sino que también reconocen la
importancia de aprender colectivamente, enriqueciendo sus propias vidas y las de sus
compafieros.
A pesar de las ventajas, sin duda existen dificultades para implementar el aprendizaje
cooperativo. Las dificultades mas encontradas son: falta de tiempo para dar todo el temario,
miedo al cambio, que los estudiantes no participen, que no aprendan suficiente, perder el
control, entre otras (Domingo, 2008; Zamora Franco et al., 2024). Sin embargo, existen muchos
argumentos a favor para implementarlo en el aula. En este sentido, Domingo (2008) sefiala
algunos elementos que facilitan al docente dar el primer paso para implementar el aprendizaje
cooperativo, como el uso de plantillas, documentos para guiar y documentar el disefio de las
clases que deben esperar los objetivos formativos, las actividades que permiten alcanzarlos y
las formas de medir el éxito. Asimismo, Pujolas Maset y Lago Martinez (2018) sefiala que el
aprendizaje cooperativo es también un contenido que hay que ensefiar, dicho de otra forma, no

se implementa un aprendizaje cooperativo en un aula en un dia.

4.2.5. Roldel alumno y del profesor

El aprendizaje cooperativo requiere una redefinicion de los roles tanto de los estudiantes como
de los docentes. Cabe mencionar que el aprendizaje en grupo no garantiza por si solo la eficacia;
los estudiantes deben aprender a trabajar en equipo de forma estructurada y responsable
(Cassany, 2009).
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El profesor deja de ser el centro de la actividad pedagogica, permitiendo que los estudiantes
lideren su aprendizaje mediante la colaboracion (Sharan y Sharan, 1998). La clave de esta
metodologia radica en que el profesor fomente la participacion continua, el didlogo y la
reflexion, tanto individual como grupal (Sharan y Sharan, 1998).
En concreto, Marin Garcia (2002) establece funciones especificas para el docente en el contexto
del aprendizaje cooperativo:

e Motivar a los estudiantes hacia los nuevos contenidos.

e Evaluar conocimientos previos y adaptar las actividades en consecuencia.

e Disefiar unidades didacticas y exponer los puntos clave a toda la clase.

e Seleccionar y preparar materiales para el trabajo en equipo.

e Fomentar la interaccion positiva y respetuosa entre los estudiantes.

e Organizar evaluaciones individuales y grupales, brindando retroalimentacion constante.

e Observar y valorar la calidad de las interacciones dentro de los equipos.
En resumen, el aprendizaje cooperativo redefine las dindmicas de la clase, promoviendo un
entorno de aprendizaje activo en el que tanto docentes como estudiantes asumen roles activos
y colaborativos para maximizar el desarrollo de habilidades y competencias en matematicas y
otras areas.
En relacion con el rol del alumno, Pujolas Maset y Lago Martinez (2018) identifica cuatro
funciones fundamentales para implementar el aprendizaje cooperativo:

e Coordinador/a: modera las actividades del equipo y actiia como portavoz.

e Secretario/a: controla el tono de voz del grupo, toma notas y completa los registros del

equipo.
e Ayudante: presta apoyo a quien lo necesita y asume las funciones de algun miembro
ausente.

e Responsable del material: cuida y supervisa que no se pierda ninglin recurso del equipo.
En equipos de cinco integrantes, se asigna un quinto cargo, el de portavoz. No obstante, Pujolés
Maset y Lago Martinez (2018) sefiala que para que los alumnos desempefien estas funciones de
manera efectiva, es crucial definirlas con precision. Esto implica detallar claramente las tareas
y responsabilidades asociadas a cada rol, asegurando que quienes los ejerzan comprendan

exactamente lo que se espera de ellos.
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4.2.6. Estructura de las sesiones de clases

Dado que una sesion de clase suele durar entre 50 y 60 minutos, es fundamental planificar y
diversificar el tiempo para optimizar el aprendizaje. En estes sentido Pujolas Maset y Lago
Martinez (2018), estructura la clase en 5 tramos (ver Figura 5), cada tramo esta protagonizado
por uno de los siguientes segmentos:

e Segmento “protagonizado” fundamentalmente por el profesor.

e Segmento “protagonizado” fundamentalmente por el alumno.

e Segmento de “tiempo Muertos”.
Segun Pujolas Maset y Lago Martinez (2018), el segmento en el que el alumno asume el rol de
“protagonista” puede dividirse en tres categorias de actividades: (1) actividades en las que los
alumnos trabajan de forma individua, (2) actividades de caracter competitivo, (3) Actividades
de tipo cooperativo. Es fundamental que una proporcion significativa de este segmento esté
orientada hacia actividades cooperativas, ya que estas favorecen una participacion activa del
alumnado y maximizan los beneficios del aprendizaje entre iguales.
Figura §

Estructura de una clase de 60 minutos

(o))
Q
L 4

A4

rl‘f ) ;— 10° ~|= 15

@@ Segmento AP = Segmento “protagonizado” fundamentalmente por el profesor

3
—_—
(9)]

v

@—® Segmento AA = Segmento “protagonizado” fundamentalmente por los alumnos

Segmento TM = Segmento de “Tiempos Muertos”

Fuente: Pujolas Maset y Lago Martinez (2018)

4.2.7. Instrumentos didacticos

Existen dos instrumentos didacticos claves segiin Pujolds Maset y Lago Martinez (2018): (1)
Planes de Equipo y (2) Cuaderno del equipo.

Por un lado, los planes de equipo estan disefiados para guiar y evaluar el progreso de los
equipos. Estos planes evolucionan en complejidad a lo largo del tiempo:

e Primer Plan: Define los objetivos bésicos del equipo (aprender y ayudarse) y las
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responsabilidades de sus miembros. Se evalua peridodicamente el cumplimiento de
objetivos y funciones.
e Segundo Plan: agrega un tercer objetivo especifico por equipo y compromisos
personales para mejorar el trabajo grupal, basado en la revision del plan anterior.
e Tercer y sucesivos Planes: incorpora una evaluaciéon mas detallada de objetivos,
desempefio en los cargos, compromisos personales y una valoracion global del equipo.
Cabe mencionar que es importante la implementacion de revisiones de planes de equipo. A
modo de ejemplo se muestran en la Figura 6 un ejemplo de una ficha de plan de Equipo del
segundo plan.
Por otro lado, El Cuaderno del Equipo, una herramienta clave, organiza informaciéon como
nombres, objetivos, cargos y funciones, normas de funcionamiento, planes de equipo, diario de
sesiones y revisiones periodicas del equipo. Este cuaderno fomenta la autoorganizacion y la
metacognicion, ayudando a los equipos a reflexionar y mejorar continuamente su desempeno.
Figura 6
Plan de equipo segundo plan

PLAN DEL EQUIPO

Centro: | Fundown-Murcia

Programa: | Habilidades Sociales

Nombre del Equipo:

Progresar en el aprendizaje

[N

Ayudarse unos a otros

|| |m

¢ Queé es lo que hacemos especialmente bien?

£ Qué debemos de mejorar?

Madelo 2)

Fuente: Pujolas Maset y Lago Martinez (2018)
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4.2.8. Evaluacion

Seguln Pujolas Maset y Lago Martinez (2018) el programa de aprendizaje cooperativo estructura

la evaluacion del trabajo en equipo en dos dimensiones clave: grupal e individual.

Dimension grupal: en los equipos de base, los Planes de Equipo se revisan
periddicamente, abordando objetivos, funciones y compromisos personales. Estas
revisiones permiten identificar fortalezas y areas de mejora, reforzando la
interdependencia positiva entre los miembros. A nivel del grupo clase, las asambleas
trimestrales revisan normas y objetivos colectivos, y se introducen los Planes de Grupo,
que establecen tareas especificas y compromisos globales para el buen funcionamiento
del colectivo.

Dimension individual: se evallGan competencias sociales como cooperacion, respeto y
ayuda mutua. Esta evaluacion, de caracter formativo y sumativo, es independiente de la
valoracion grupal. Puede integrarse en las calificaciones curriculares, pero sin
condicionar las notas individuales al desempefio colectivo, evitando que los estudiantes
deban motivar a compafieros con dificultades. En su lugar, se utiliza un enfoque

sistematico y riguroso para desarrollar el trabajo en equipo como competencia esencial.

Marin Garcia (2002) complementa esta perspectiva al ponderar la evaluacion seglin siete

criterios (ver Tabla 1). Si un alumno no alcanza completamente los objetivos previstos, el

docente interviene ayudandole a organizar su aprendizaje. Esto incluye identificar recursos,

como el apoyo de compafieros en una dinamica de tutoria entre iguales, para fomentar el

progreso fuera del aula y del horario escolar.
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Tabla 1

Ponderacion utilizando aprendizaje cooperativo segun criterios

Criterios Ponderacion

Calificacion en la prueba de conocimientos 50%
La media obtenida por el equipo cooperativo 20%
Autoevaluacion individual 5%
Autoevaluacion del equipo cooperativo 5%
Trabajo diario 10%

Calificacion por el profesor a partir de
observacion que contempla la actitud en el 10%

equipo cooperativo

Bonos (Si el alumno de cada equipo que peor
prueba de conocimientos de la Unidad
Didactica anterior mejora ésta en la siguiente
Unidad Didactica cada componente del
equipo recibira una puntuacion

suplementaria)

Entre 1y 2 punto: +0,25

Entre 2 y 3 puntos: +0,5

Entre 3y 4 puntos: 0,75

+4 puntos: +1

~ D4~
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4.3.  Aprendizaje cooperativo y matemdtica

El aprendizaje cooperativo ha demostrado ser una herramienta pedagogica eficaz en diversas
areas del curriculo, incluyendo materias como lengua, geografia, ciencias naturales y biologia
(Navas Chachapoya et al, 2024). Sin embargo, es en matematicas donde esta metodologia
cobra especial relevancia debido a los retos asociados con el alto indice de fracaso escolar que
enfrenta esta asignatura en numerosos contextos educativos (Chilan Bravo y Cedefio Loor,
2023). La ensefianza de las matematicas no solo busca desarrollar habilidades numéricas, sino
también promover el pensamiento ldgico, critico y abstracto, aspectos fundamentales en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes (Guaypatin et al., 2021). En paralelo, la ansiedad, la
motivacién y las creencias en el aprendizaje matematico se presenta como un fenémeno
ampliamente estudiado que impacta significativamente el rendimiento académico de los
alumnos (Peréz Tyteca, 2012; Ramirez-Ramirez, 2020; Sagasti-Escalona, 2020).

En este escenario, el aprendizaje cooperativo se posiciona como una estrategia clave para
ayudar a los estudiantes a superar las barreras emocionales y cognitivas. La interaccion con
pares en un entorno de apoyo permite compartir inquietudes, reducir la ansiedad y construir
confianza en las propias capacidades. Ademas, la retroalimentacion constante y el trabajo
cooperativo fomentan un sentido de pertenencia y logro compartido, lo que fortalece tanto la
motivaciéon como el disfrute de la asignatura. Por estas razones, integrar el aprendizaje
cooperativo en las estrategias de la Didactica Matematica en la Educacion Bésica resulta
esencial (Franco Macias et al., 2022).

Jonshson y Johnson (1990) senalaban el aprendizaje cooperativo como alternativa a la
ensefianza tradicional de esta materia e insistieron en utilizar técnicas de aprendizaje
cooperativo en el area de matematicas, indicaba las siguientes razones para aplicar las técnicas
de aprendizaje cooperativo en el drea de matematicas:

e La cooperacion en el aula lleva a un mayor rendimiento que la competicion y la
individualizacion.

e Los procesos matematicos requieren un proceso de aprendizaje activo que surge con
mas facilidad en las discusiones entre alumnos. La ensefianza tradicional de las
matematicas se ha basado en el supuesto de que los alumnos son sujetos pasivos que
almacenan lo que aprenden como resultado de una practica repetitiva.

e La solucion de los problemas matematicos supone una empresa interpersonal y la

mayoria de los alumnos se sienten mas comodos clarificando su pensamiento en
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pequeiios grupos que en las discusiones en toda la clase.

Los grupos estructurados cooperativamente implican un mayor intercambio intelectual
que es absolutamente necesario en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Dentro de los grupos cooperativos los alumnos reciben una interaccién de apoyo que
permite aumentar la confianza en su propia capacidad individual para las matematicas.
Es un hecho comprobado que, en situaciones de aprendizaje cooperativo, a los alumnos
les gustan mas las matematicas y estan mas motivados intrinsecamente a aprenderlas de

una forma continuada.

Para apoyar la implementacion del aprendizaje cooperativo en matematicas, se han desarrollado

métodos especificos. Entre los mas significativos estan:

Small Group Learning and Teaching in Mathematics (Davidson, 1980), que se centra
en la enseflanza en grupos pequefios para facilitar el aprendizaje de conceptos
matematicos complejos.

Team-Assisted Individualization (TAI por sus siglas en inglés) (Slavin, 1984), que
combina el trabajo en equipo con actividades individualizadas para atender las
necesidades de cada estudiante.

Mathematics in Cooperative Interactions and Motivation (MACIM por sus siglas en
inglés) (Serrano y Calvo, 1994), que se enfoca en fomentar la interaccidon cooperativa y
la motivacion en el aprendizaje de matematicas.

El método Aprendizaje de las Matematicas en Equipos Cooperativos (AMEC) (Marin
Garcia, 2002).

En conjunto, el aprendizaje cooperativo parece ofrecer a la materia de matematicas un marco

valioso para transformar la experiencia educativa en esta area, abordando tanto los desafios

académicos como las necesidades de desarrollo personal de los estudiantes.

4.3.1. Aprendizaje cooperativo y sentido socioafectivo en matemdticas

El sentido socioafectivo abarca un conjunto de habilidades emocionales que permiten

comprender y regular las emociones para un crecimiento tanto emocional como intelectual.

Como explica el Real Decreto 217/2022, el sentido socioafectivo favorece el rendimiento

académico al reforzar la capacidad de los estudiantes para tomar decisiones informadas y

responsables, lo que es clave para superar las barreras cognitivas y emocionales que a menudo
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afectan el aprendizaje matematico.

Desde un aspecto teorico, los elementos principales de la dimension efectiva en matematicas
son las creencias, actitudes hacia las matematicas, actitudes matematicas y emociones (Gamboa
Araya y Moreina-Mora, 2016; Gomez-Chacén, 1997). En la Figura 7 se presentan los factores
afectivos mencionados y la relacion entre ambos en el aprendizaje de las matematicas. Esta
Figura remarca la importancia de trabajar las emociones para mejorar las actitudes hacia las
matematicas, asi como modificar las creencias consiguiendo una actitud matematica adecuado.
Dentro de las emociones, la ansiedad matematica es un factor afectivo presente en muchos
alumnos y es uno de los mayores obstaculos para un aprendizaje efectivo en el aula ya que
afecta el procesamiento de la informacion y la memoria de trabajo, lo que empeora la capacidad
de los estudiantes para resolver problemas (Peréz-Tyteca, 2012; Sagasti Escalona, 2020). Pero
este fenomeno no solo afecta al rendimiento de los estudiantes, sino que también influye en su
percepcion y actitudes hacia las matematicas condicionando su experiencia en el aprendizaje
(Marbéan et al., 2020). En concreto, la ansiedad matematica se caracteriza por la ausencia de
confort que alguien podria experimentar cuando se le exige rendir en matematicas (Wood, 1988,
p.11). Ademas, Peréz-Tyteca (2012) senala los siguientes “sintomas” de la ansiedad
matematica: tension, nervios, preocupacion, inquietud, irritabilidad, impaciencia, confusion,
miedo y bloqueo mental.

Para abordar la ansiedad matematica se ha reconocido el papel del docente como fundamental
para gestionar las emociones durante la etapa escolar (Palop y Maestre, 2024). En concreto, es
esencial que el docente cree un ambiente de aprendizaje en el que se normalicen los errores,
promueva el didlogo y la colaboracion, y reduzca los estereotipos relacionados con el género y
las habilidades matematicas. En concreto se debe trabar a través de los pilares: regulacion
emocional, comunicacion y trabajo en equipo, lo que posibilita la resolucion de problemas en
matematicas al mismo tiempo que aborda el componente socioafectivo, y por tanto estable el
vinculo entre lo cognitivo (Mufoz Chacén y Poveda Zambrano, 2017). Es por ello por lo que
las estrategias de aprendizaje cooperativo son fundamentales para reducir la ansiedad
matematica, ya que los estudiantes pueden compartir sus preocupaciones, apoyarse mutuamente
y sentirse menos aislados en sus dificultades (Morales-Mauré, 2018; Pons ef al., 2014; Zamora

Franco et al., 2024).
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Figura 7

Factores afectivos en el aprendizaje de las matemadticas

que entran en juego en el

| je de las

Perseverancia, flexibilidad de pensamiento,
curiosidad, espiritu critico,

Fuente: Muiioz Chacén y Poveda Zambrano (2017).
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4.4.  Revision sistematica sobre el aprendizaje cooperativo en matematicas de

secundaria

Este apartado pretender realizar una revision sistematica acera de los estudios que analizan el
aprendizaje cooperativo en matematicas en secundario mediante una base de datos que filtre
por revisiones por pares como es Dialnet. Con esta revision se pretende analiza las evidencias
cientificas a cerca de la influencia de la implementacion del aprendizaje cooperativo en la
ensefianza de las matemadticas en secundaria, asi como analizar las actividades de aprendizaje
cooperativo publicadas en revistas cientificas y analizar la aplicabilidad, formacion y retos de
los docentes de matematicas de secundaria.

De acuerdo con lo descrito en el apartado de método, se revisaron 16 articulos relacionados con
el aprendizaje cooperativo en la ensefianza de matematicas en educacion secundaria. La Figura
8 presenta la distribucion de los articulos analizados en este trabajo segtin el afio de publicacion,
mostrando que todos los articulos encontrados fueron posteriores al 2001. Asimismo, se observa
un aumento progresivo en el numero de estudios a lo largo de los afios. Los resultados de la
busqueda bibliografica sugieren que el aprendizaje cooperativo en matematicas ha ganado cada

vez mas relevancia en el siglo XXI como una estrategia novedosa en la educacion secundaria.

Figura 8

Frecuencia de articulos segun la busqueda bibliografica realizada

[2002, 2008] (2008, 2013] (2013, 2019] (2019, 2025]

Afio de publicacién

Frecuencia de
articulos
o N SN ()] (o]

Fuente: elaboracion propia.

De forma general se observo que el estudio del aprendizaje cooperativo en la materia
matematicas en la educacion secundaria es limitado. En este sentido Collado et al. (2023)
indicaba que la evaluacion del aprendizaje cooperativo estaba mas estudiada en la etapa de

educacion primaria que en la etapa de secundaria.
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4.4.1. Evidencias cientificas sobre los beneficios del aprendizaje cooperativo

Se identificaron seis articulos que analizan la influencia del aprendizaje cooperativo en el
rendimiento en matematicas de secundaria. De estos, dos corresponden a analisis de evidencias
de estudios previos. Los resultados de la busqueda revelan que existen pocos estudios de casos
reales que evalten el impacto del aprendizaje cooperativo en esta materia.

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas de los articulos que examinan casos reales sobre
la influencia del aprendizaje cooperativo en matematicas de secundaria. En dicha tabla se
detallan las variables analizadas, las caracteristicas de los alumnos involucrados y el lugar
donde se llevaron a cabo los estudios. De los cuatro estudios seleccionados, tres se realizaron
en diferentes regiones de Espafia (Castellon, Extremadura y Madrid).

El rendimiento académico es la variable mas investigada, siendo analizada en los cuatro
estudios. Ademas, otras variables como las relaciones interpersonales, la motivacion hacia las
matematicas y la creatividad también fueron consideradas. Estas variables se evaluaron
mediante enfoques tanto cuantitativos (como pruebas de rendimiento) como cualitativos (por
ejemplo, cuestionarios).

En concreto, dos estudios emplearon métodos cualitativos y los otros dos cuantitativos; de estos
ultimos, uno corresponde a un disefio preexperimental y otro a un disefio cuasiexperimental,
sin que se identificara ninglin estudio completamente experimental.

Aguirre y Goin (2018) analizaron una propuesta educativa basada en aprendizaje cooperativo
mediado por un curso virtual, disefiada para estudiantes de nivel secundario que aspiraban a
ingresar a carreras de ingenieria en la Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina. Los
resultados mostraron que los estudiantes que participaron en el curso lograron mayores tasas de
aprobacion en el examen de ingreso universitario (77%) en comparacion con aquellos que no
participaron (15%). Ademads, el aprendizaje cooperativo mejord progresivamente con la
mediacion docente, destacando la importancia de la interaccion grupal en la construccion del

conocimiento.
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Casos de estudio reales que estudian la influencia del aprendizaje cooperativo en la materia de matemdticas de secundaria.
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Caracteristicas alumnos:

(2016)

excelencia)

. Lugar ~ . . . . . R i
Referencia uga. de Curso (afios alumnos), tipo Variables analizadas Tipo de estudio ecogida de
estudio datos
curso
33 estudiantes (entre 17 y 19 .
N ( y Aumento del ingreso de . -
. . . afios): . Cuantitativo: cuantificar
Aguirre y Goin Rio Negro . carreras de Ingenieria de la ) . .
. -Grupo experimental: 13 (curso .. : .| método cuasi aumento ingresos
(2018) (Chile) . Universidad Nacional de Rio i .
virtual) Nearo** experimental. universidad
-Grupo control: 20 g
Gracia Garcia , : -Rendimiento académico
. y Castellon 22 estudiantes de 3°ESO . . I . .
Traver Marti o N -Relaciones interpersonales Cualitativo Cuestionarios
(Esparia) (entre 15 y 18 afios) L
(2016) -Relacion asignatura
-Convivencia en el aula : .
Marin Garcia Extremadura Motivacion hacia las Cualitativo Cuestionario
~ 120 alumnos 3 ciclos: 2° ESO e Diarios
(2002) (Espafa) matematicas i
L - Entrevistas
-Rendimiento académico
Merchén Rubira 4 cursos 4° ESO (1 solo Cuantitativo:
. ,y Madrid aprendizaje cooperativo) -Creatividad método Prueba individual
Rodriguez Garcia - . - . .
(Espana) 1° Bachillerato (centro de -Rendimiento académico preexperimental. |y pruebas grupal

**No solo estudia el efecto del aprendizaje cooperativo sino el efecto de la aplicacion de metodologia virtual junto con aprendizaje cooperativo.
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Sin embargo, el estudio de Aguirre y Goin (2018) también identifico desafios significativos,
como la baja habilidad inicial para el trabajo en equipo y la resistencia al cambio en las practicas
de ensefianza y aprendizaje. A pesar de estas limitaciones, la investigacion realizada por Aguirre
y Goin (2018) concluyd que el aprendizaje colaborativo, integrado con herramientas
tecnoldgicas, no solo incrementa el rendimiento académico en matematicas, sino que también
contribuye a acortar las brechas entre los niveles educativo medio y superior, ofreciendo una
alternativa prometedora para mejorar las trayectorias educativas de los estudiantes.

Gracia Garcia y Traver Marti (2016) analizaron las percepciones de estudiantes de secundaria
sobre los efectos del aprendizaje cooperativo en matematicas, centrdndose en su impacto en el
rendimiento académico, las relaciones interpersonales y la relacion con la asignatura. A través
de un estudio de caso interpretativo con 22 estudiantes de 3° de ESO, emplearon entrevistas
semiestructuradas y observacion participante. Los resultados destacan que la ayuda entre
iguales mejora tanto el aprendizaje como las competencias interpersonales, y que el aprendizaje
cooperativo fomenta una mayor implicacion emocional y motivacional hacia las matematicas.
Sin embargo, también identificaron desafios, como la resistencia al trabajo grupal en estudiantes
de alto rendimiento y conflictos en grupos heterogéneos. En este sentido Gracia Garciay Traver
Marti (2016) senala la importancia de formar al alumnado en habilidades sociales para
maximizar los beneficios y resolver conflictos dentro de los grupos, subrayando la necesidad
de metodologias adaptativas y la inclusion de las voces del alumnado para el disefo efectivo de
estrategias didacticas.

Marin Garcia (2002) aplic6 el aprendizaje cooperativo en matematicas durante un curso escolar
en cinco centros educativos de Extremadura. La investigacion se enfocd en tres areas clave: la
motivacion hacia las matematicas, el rendimiento académico y el clima de convivencia en el
aula. Los resultados destacaron que el 54% de los alumnos experimentaron un aumento en su
motivacion hacia la asignatura, el 61% percibid una mejora en la convivencia, y més de la mitad
reportd un mejor rendimiento académico.

Marin Garcia (2002) resalté el aprendizaje cooperativo promovi6 una dindmica de tutoria entre
compafieros, donde los estudiantes de mayor rendimiento apoyaban a sus compafieros,
fortaleciendo tanto sus propias habilidades como las de sus grupos. Los docentes participantes
reportaron una mejora general en el ambiente de aprendizaje, aunque también identificaron

desafios, como la resistencia de algunos alumnos con actitudes competitivas.
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El estudio realizado por Merchan Rubira y Rodriguez Garcia (2016) analiza los beneficios del
aprendizaje cooperativo en la ensefianza de matematicas en secundaria, centrdndose en
habilidades como creatividad, razonamiento 16gico, resolucioén de problemas y comunicacion.
Los resultados destacan que los estudiantes en entornos cooperativos superaron
significativamente a los de metodologias tradicionales en pruebas grupales, logrando un éxito
del 83,33% frente al 4,76% de los demés grupos en el ejercicio mas complejo. Ademas, el grupo
de aprendizaje cooperativo alcanzé una puntuacion promedio de 3,5 en creatividad individual,
superando al promedio de 1,7 de los grupos tradicionales, y mostré mayor diversidad en las
respuestas creativas.

Entre los beneficios que senala Merchadn Rubira y Rodriguez Garcia (2016), el aprendizaje
cooperativo fomenta la cohesion grupal, la escucha activa y la toma de decisiones
consensuadas, cualidades que explican su superior desempeino en problemas no estructurados.
También permite cerrar brechas socioecondmicas, ya que los estudiantes de contextos
heterogéneos en este sistema obtuvieron resultados similares o mejores a los de grupos con
ventajas socioeconomicas, evidenciando su potencial para igualar oportunidades educativas.
Estos datos respaldan el aprendizaje cooperativo como una estrategia efectiva para desarrollar
habilidades académicas y sociales clave en educacion secundaria.

El estudio de Vega Vaca et al. (2013) resume los principales hallazgos de las investigaciones
realizadas en el Grupo de Investigacion de Estilos Cognitivos de la Universidad Pedagogica
Nacional, acerca de los efectos de la metodologia pedagogica de aprendizaje cooperativo sobre
el logro académico y las habilidades sociales en relacion con el estilo cognitivo, en estudiantes
de basica primaria y basica secundaria de diferentes instituciones educativas. Los efectos del
aprendizaje cooperativo resultados estadisticamente relevantes en algunos cursos académicos.
Ademas, los beneficios fueron més notables al comparar con metodologias individualistas,
mostrando que los estudiantes en entornos cooperativos desarrollan mejores habilidades
matematicas y mayor desempeiio académico en esta etapa educativa. Sin embargo, en cuanto a
habilidades sociales, los hallazgos no fueron significativos estadisticamente, aunque ofrecen
indicios valiosos sobre la dinamica grupal y los procesos de interaccion social en este nivel
escolar.

Camilo Trujillo (2013) revisa evidencias cientificas sobre el aprendizaje cooperativo en la
ensefianza de matemadticas para secundaria. Resalta que esta metodologia mejora la capacidad

de resolucion de problemas, la creatividad y la colaboracidén en grupos pequeiios. Los datos
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cuantitativos muestran mejoras significativas en rendimiento académico y actitudes hacia el
aprendizaje matemadtico, especialmente en problemas complejos. Sin embargo, menciona
limitaciones como la falta de estudios longitudinales y la variabilidad en la calidad de la
implementacion de estrategias cooperativas. También sefiala que los resultados pueden
depender del nivel de formacién docente y del disefio de las actividades cooperativas.

Resumidamente, todos los articulos respaldan los beneficios del aprendizaje cooperativo en el
aprendizaje de las matematicas de los estudiantes, asi como algunos de ellos resaltan mejoras
en la creatividad y las habilidades sociales, aunque resaltan desafios relacionados con la gestion

de dinamicas grupales destacando la importancia de trabajar las habilidades sociales.

4.4.2. Actividades aplicadas en aprendizaje cooperativo

A modo de guia para futuras propuestas de actividades se describe a continuacion actividades
de aprendizaje cooperativo en la materia de matematicas de secundaria que se ha encontrado en
la revision sistematica.
En la Tabla 3 se muestra el titulo de la actividad, el curso al que va dirigido y los conocimientos
matematicos que se desarrollan durante la realizacion de la misma.
Entre las actividades presentadas en la Tabla 3 para fomentar el aprendizaje cooperativo,
destaca la propuesta de Lluch Peris y Verdoy (2019) basada en un juego de la oca adaptado a la
ensefanza de matematicas. Esta actividad combina aprendizaje cooperativo y gamificacion,
siendo aplicable a cualquier contenido matematico. Consiste en dos fases principales:
individual y cooperativa.
En la fase individual, los estudiantes son responsables de crear las preguntas que seran
utilizadas en el juego. Segtin Lluch Peris y Verdoy (2019), los pasos para este proceso son:

1. Buscar ejercicios en libros o materiales sugeridos por el docente.

2. Seleccionar y resolver un nimero especifico de ejercicios (15 puede ser suficiente).

3. Clasificar cada ejercicio en tres niveles de dificultad.
Tras resolver y clasificar los ejercicios, los estudiantes los entregan al profesor, quien verifica
su resolucion y ajusta las clasificaciones si es necesario. Opcionalmente, se puede incluir
una coevaluacion durante el desarrollo del juego, donde los estudiantes supervisan el

desempefio de sus compaiieros, contribuyendo a una evaluacion formativa y dindmica.
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Tabla 3

Actividades para implementar aprendizaje cooperativo.

Nombre de la

Referencia Curso Conocimientos matematicos
actividad

e Pensamiento 16gico-
matematico.

e Sistemas de numeracion.

e Radicales. Operaciones.

e Ecuaciones.

Secundaria ¢ Cuerp,o sy figuras
Ferrando y ) . geométricas. Elementos y
Scape Room: el (sin )
Rey-Lorenzo propiedades.
lado oscuro de concretar X
(2021) e Semejanzay
curso) . .
proporcionalidad.

e Identificacion y analisis de
las propiedades de las
curvas.

e Derivacion.

e Integracién.

Lluch Peris y . Cualquier Adaptado por cada profesor para
Verdoy (2019) El juego de la Oca curso cualquier contenido matematico
Merchan
Rubiray | ‘coremadeMoerey | o pg 1o |y probabilidad
, problema de . )
Rodriguez Montv-Hall Bachiller e Geometria
Garcia (2016) Y
Aprendizaje de las
sucesiones a través .
Moreno Palma del uso de una 3°ESO Notamqn -
(2023) -, Progresiones aritméticas
notacion de
consenso
Estadistica: toma de datos de varios
- tipos de variables estadisticas,
Munon : elaboracion de tablas de
Capitan et al. Estadistica 4° ESO . .,
frecuencias y la representacion de
(2019)
los resultados
Palacios- Dando la vuelta al calculo numérico y resolucion de
Hidalgoy | mundoatravésde | 1°ESO robler—‘ﬁlas
Cimas (2021) las matematicas P

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado de esta fase son tarjetas coloreadas que contienen las preguntas, clasificadas en
niveles de dificultad:

e Azul: preguntas sencillas.

e Amarillo: preguntas intermedias.

e Rojo: preguntas complejas.
Los colores pueden adaptarse segun las necesidades de la clase.
En la fase cooperativa, los estudiantes trabajan en equipos de tres personas. Cada grupo
selecciona un representante para cada nivel de dificultad, quien serd responsable de responder
las preguntas correspondientes.
En la fase cooperativa, los estudiantes trabajan en equipos de tres personas. Cada grupo
selecciona un representante para cada nivel de dificultad, quien serd responsable de responder
las preguntas correspondientes. El juego se desarrolla en un tablero disefiado especificamente
para esta actividad (similar al juego tradicional de la oca, ver Anexo II), con tres tipos de

casillas:

e (asillas de nivel: requieren que el representante del nivel resuelva una pregunta de las
tarjetas. Este disefo asegura que todos los miembros del equipo participen activamente
y contribuyan al éxito grupal.

e Casillas de superacion: promueven la mejora continua, alentando a los estudiantes a

superar sus niveles actuales y evitando que se encasillen.

e Casillas comodin: introducen dinamismo y diversion, haciendo el juego mas motivador.
Esta actividad no solo fomenta la cooperacion y el aprendizaje activo, sino que también permite
al docente evaluar habilidades especificas en un entorno inclusivo y ladico.

Otra propuesta innovadora es el Escape Room digital desarrollado por Ferrando y Rey-Lorenzo
(2021), que combina aprendizaje cooperativo y gamificacion a través de un desafio matematico
interactivo. Disponible en este enlace, esta actividad sumerge a los estudiantes en una mision
para detener a un villano que amenaza con destruir la tecnologia mundial. El desafio gira en
torno a encontrar las piezas de un ordenador cuantico repartidas por Espafia, utilizando
herramientas matematicas para avanzar en el juego.

Un ejemplo de los retos planteados es la aplicacion del Teorema de Tales para calcular la altura
de una torre (ver Anexo II). El tiempo limite para resolver los desafios es de 60 minutos. Esta
actividad, ademas de desarrollar diversos contenidos matematicos, fomenta habilidades de

trabajo en equipo y pensamiento critico.
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Por otro lado, Merchan Rubira y Rodriguez Garcia (2016) proponen tres ejercicios tipo test para
fomentar la creatividad a través del aprendizaje cooperativo, disefiados para estudiantes de 4°
de ESO o 1° de Bachillerato (ver Anexo IV):

e Aplicacion del Teorema de Morley.

e Resolucion de una variacion del problema de Monty-Hall.

e Interpretacion de un perfil de ruta de un ciclista, relacionando velocidad y distancia.
Estos ejercicios invitan a los estudiantes a pensar de forma creativa y colaborativa,
desarrollando competencias matematicas avanzadas.

Moreno Palma (2023) propone actividades contextualizadas para ensefiar progresiones
aritméticas a estudiantes de 3° de ESO (ver Anexo V). Estas tareas, distribuidas en cuatro
sesiones, culminan con una evaluacion individual para medir el progreso del alumnado.

Por su parte, Muiioz Capitan et al. (2019) desarrolla actividades estadisticas en un entorno
cooperativo. Estas incluyen la exploracion de variables cualitativas, cuantitativas discretas y
continuas, utilizando el programa R-Commander para el analisis de datos. Estas actividades son
indicadas en la Figura S4 del Anexo.

Mufioz Capitan et al. (2019) desarrollar tareas estadisticas para desarrollar en grupos
cooperativos. La actividad esta desarrollada en 8 sesiones. Muiion Capitan et al. (2019) propone
tres ejercicios, uno para variable cualitativa, otra cuantitativa discreta y otra cuantitativa
continua, ademas propone utilizar el progama R-Commander (ver Anexo VI).

Finalmente, Palacios-Hidalgo y Cimas (2021) presentan una actividad interdisciplinar
inspirada en la primera vuelta al mundo, organizada en tres bloques (ver Anexo VII):

1. Conocer las paradas historicas de la expedicion y resolver problemas sencillos

relacionados.

2. Repetir las tareas en un contexto ficticio basado en La vuelta al mundo en 80 dias de

Julio Verne.

3. Preparar una exposicion oral comparando ambos viajes.

Las actividades incluyen célculos de consumo de combustible, costos y tiempo de viaje en
avion, fomentando tanto habilidades matematicas como competencias de investigacion y
comunicacion.

Estas actividades muestran como la combinacion de aprendizaje cooperativo, gamificacion y
enfoques interdisciplinarios puede enriquecer significativamente la ensefianza de las

matematicas, haciéndola més inclusiva, motivadora y efectiva.
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En definitiva, existen una serie de actividades propuestas en la bibliografica para aplicar el
aprendizaje cooperativo en matematicas de secundaria, combinado el aprendizaje cooperativo

con otras metodologias activas como la gamificacion.

4.4.3. Aprendizaje cooperativo en secundaria de matematicas: aplicabilidad, perspectivas y

formacion docente

En estudios previos, como el realizado por Meza-Cascante et al. (2015) en Chile, se muestra
que el profesorado tuvo una actitud mayormente positiva hacia el aprendizaje cooperativo en
matematicas. Sin embargo, persistieron ciertas preocupaciones, especialmente relacionadas con
la disponibilidad de tiempo y la necesidad de formacion especifica en la metodologia para lograr
una implementacion efectiva. Ademas, los docentes mostraron preocupacion sobre la actitud de
los estudiantes y de sus familias hacia esta estrategia. Por otro lado, Meza-Cascante et al. (2015)
indica que la cultura organizacional y las condiciones materiales de cada institucion también
pueden afectar la aplicabilidad del aprendizaje cooperativo en el aula de matematicas.

La investigacion realizada por Paredes Ledn y Ramos Serpa (2020) sugiere que los docentes de
areas de ciencias exactas suelen implementar el aprendizaje cooperativo con menor frecuencia
en comparacion con los profesores de disciplinas sociales, destacando la importancia de ofrecer
una formacion especifica para mejorar su aplicabilidad en matematicas. El estudio también
indica que la participacion social generada por esta metodologia no esta inicamente ligada al
nivel de educativo de los alumnos, sino que depende de diversos factores como el tiempo, los
recursos y la capacitacion docente, asi como una planificacion y evaluacion adecuadas.

Segun Paredes Leon y Ramos Serpa (2020), en muchos casos el aprendizaje cooperativo se
aplica de forma empirica, con una falta de dominio en sus estrategias que puede llevar a una
implementacion improvisada y menos efectiva. Esto sugiere que, para obtener resultados
favorables, es esencial dotar al profesorado de una formacién sélida en la metodologia. De
hecho, Paredes Leén y Ramos Serpa (2020) recomienda introducir el aprendizaje cooperativo
en el curriculo como una asignatura adicional, dado su amplio contenido y la complejidad de
su implementacion, asi como su capacidad de trabajar valores transversales como la
cooperacion, la tolerancia y el respeto.

Por otro lado, el estudio de Guisasola ef al. (2013) en programas de formacion para profesores
de secundaria concluye que, aunque se cubren contenidos de aprendizaje cooperativo,
especialmente en los mddulos especificos, el médulo genérico se centra mas en la transmision

de informacion que en abordar los problemas de ensefianza identificados en la investigacion
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educativa. La elevada cantidad de alumnos en este mdédulo genérico parece influir en esta
metodologia mas expositiva, mientras que, en los modulos especificos, donde los grupos son
mas reducidos, se observan contenidos y enfoques mas constructivistas, incluyendo la
incorporacion de proyectos con elementos transversales. Sin embargo, Guisasola et al. (2013)
sugiere que podria profundizarse mas en las concepciones previas de los estudiantes para

consolidar las nuevas orientaciones del curriculo de secundaria.

4.4.4. Limitaciones de la revision sistemdatica

Esta revision sistemdtica presenta varias limitaciones que es importante considerar para
interpretar los resultados y para futuras investigaciones en el area:

e Restriccion del buscador utilizado
El uso de Dialnet como principal herramienta de busqueda limita el alcance a investigaciones
mayoritariamente en idioma castellano. Esto puede haber excluido estudios relevantes
publicados en inglés u otros idiomas. La inclusion de buscadores mas amplios como Scopus o
Web of Science podria proporcionar una perspectiva mas global e internacional sobre el tema.

e Focalizacion en terminologia especifica para el alumnado
La busqueda se limito a las palabras clave “secundaria”, “ESO” o “E.S.0”, lo que puede haber
dejado fuera articulos que empleen otros términos para referirse a estudiantes de entre 12 y 17
afios, como “educacion media”, o incluso denominaciones genéricas como “adolescentes”.

e Enfoque exclusivo en “aprendizaje cooperativo”
La revision se restringié al término “aprendizaje cooperativo”, lo cual puede haber excluido
estudios relevantes que describen enfoques similares utilizando términos mas amplios como
“metodologias activas”.

e Falta de inclusion de literatura gris
La revision se centrd exclusivamente en articulos publicados en revistas cientificas, dejando
fuera literatura gris como tesis doctorales, informes técnicos o actas de congresos que podrian
contener informacion valiosa sobre la implementacion y efectos del aprendizaje cooperativo en
matematicas.

e Ausencia de analisis de calidad metodologica
Aunque se han incluido estudios tanto cualitativos como cuantitativos, no se realizo un analisis
detallado sobre la calidad metodoldgica de los articulos incluidos. Esto limita la capacidad de
evaluar la solidez de las conclusiones presentadas en los articulos seleccionados.

Estas limitaciones sugieren que los resultados presentados en esta revision sistematica deben
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interpretarse con cautela. Para mejorar la exhaustividad y calidad de futuras revisiones, seria
necesario ampliar el espectro de bases de datos, utilizar términos mas inclusivos, evaluar de
forma sistematica la calidad metodolégica de los estudios, y considerar fuentes no tradicionales

que puedan aportar valor al analisis.

5. CONCLUSIONES Y VALORACION CRITICA

Este trabajo ha permitido mediante una revision narrativa analizar como los aspectos cognitivos
y afectivos-motivacionales influyen de manera equilibrada en el aprendizaje. Asimismo, se ha
podido analizar el impacto positivo de las metodologias activas, mds concretamente en el
aprendizaje cooperativo en la mejora de la motivacion y las emociones del estudiante. Esta
metodologia favorece el aprendizaje significativo de los estudiantes, al mismo tiempo que
fortalece las relaciones sociales y contribuye al desarrollo integral del alumnado. Con ello se
ha cumplido el primer objetivo especifico de este trabajo “Evaluar la influencia de las
emociones y la motivacion en el proceso aprendizaje, destacando el papel del aprendizaje

cooperativo.”

Asimismo, el segundo objetivo especifico “Identificar las caracteristicas y pautas esenciales
para una implementacion exitosa del aprendizaje cooperativo en el aula, incluyendo el rol
fundamental del profesor y del alumno en esta metodologia” fue completado. Entre otras se
identificé que para que una actividad educativa pueda considerarse aprendizaje cooperativo, es
esencial cumplir algunos principios clave como la interdependencia positiva, la interaccion cara
a cara, la responsabilidad individual y el desarrollo de habilidades sociales. Sin estos elementos,
existe el riesgo de confundir el aprendizaje cooperativo con el colaborativo, lo cual puede llevar
a interpretaciones y aplicaciones erroneas en el aula.

En el caso de las matemadticas, se ha analizado que el aprendizaje cooperativo destaca
particularmente por su capacidad de abordar tanto el rendimiento académico como el
componente socioafectivo. En concreto, puede ayudar a reducir la ansiedad matematica, una
barrera comun para muchos estudiantes, al tiempo que transforma la percepcion de esta
asignatura, tradicionalmente vista como elitista, en una disciplina mas inclusiva y accesible.
Con ello se completd el tercer objetivo especifico “Examinar el impacto del aprendizaje
cooperativo en el desarrollo del sentido socioafectivo y su contribucion a la mejora del

aprendizaje en matematicas.”
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La revision sistematica realizada en este trabajo evidencia tanto las fortalezas como las
limitaciones actuales de esta metodologia. Aunque la literatura destaca los beneficios del
aprendizaje cooperativo, destacando el aumento del rendimiento académico y las habilidades
sociales, los estudios que lo aplican especificamente en matematicas para secundaria son aiun
escasos y, en muchos casos, basados en muestras pequefias. Esto subraya la necesidad de
investigaciones mas robustas y de mayor alcance que exploren su impacto en este contexto
especifico. Ademads, los estudios analizados destacan algunos desafios relevantes, como la
gestion de las dinamicas grupales. Por ello, el objetivo cuarto objetivo especifico “Investigar
las evidencias cientificas sobre los beneficios que el aprendizaje cooperativo ofrece a los
estudiantes de secundaria en el area de matematicas” fue alcanzado parcialmente ya que, aunque
se observaron beneficios claros, en la literatura se muestra una carencia de estudios rigurosos.
Por otro lado, se identificaron propuestas innovadoras para aplicar el aprendizaje cooperativo,
a veces combinadas con otras metodologias activas, como la gamificacion, lo que sugiere el
potencial de enfoques hibridos para enriquecer la ensefianza de las matematicas. Con ello se
consiguié cumplir parcialmente el quinto objetivo especifico “Analizar las actividades practicas
documentadas en la literatura que se han utilizado para fomentar el aprendizaje cooperativo en
matematicas en secundaria”, ya que se identificaron propuestas innovadoras, pero los ejemplos
encontrados en la literatura fueron limitados.
En cuanto al ultimo objetivo “Evaluar la aplicabilidad del aprendizaje cooperativo en el ambito
de las matematicas de secundaria, ademas de examinar las actitudes y desafios que enfrentan
los docentes al incorporar esta metodologia”, se cumplid parcialmente. Aunque se ha estudiado
la actitud hacia estas metodologias es mayoritariamente positiva, su implementacion se ve
limitada por factores como la percepcion de falta de tiempo, la necesidad de formacion
especifica y la gestion de grupos heterogéneos. Estas barreras subrayan la importancia de
disefar estrategias de formacion docente y recursos que faciliten su aplicacion practica en el
aula. Ademas, existen estudios limitados que analicen la actitud y la aplicabilidad.
Teniendo en cuenta las limitaciones mencionadas, este trabajo abre puertas a futuras
investigaciones. En particular, los estudios futuros deben centrarse en:

e Disefiar y realizar investigaciones mas robustas y sistematicas, con muestras amplias y

disefios experimentales rigurosos, para analizar el impacto del aprendizaje cooperativo

en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el curso de secundaria.
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e Proponer mas activades que tengan en cuenta el aprendizaje cooperativo en la materia
de matematicas de secundaria.
e Desarrollar estrategias de formacion docente que ayuden a superar barreras como la
falta de tiempo o la percepcion de dificultad en la gestion de grupos heterogéneos.

Este trabajo me ha permitido reflexionar profundamente sobre el aprendizaje cooperativo como
herramienta transformadora en la ensefianza de las matematicas. Entre los aspectos mas
destacados, valoro como esta metodologia puede mejorar tanto el rendimiento académico como
el componente socioafectivo, facilitando una relacion mas positiva entre el alumnado y las
matematicas.
Personalmente, considero que una educacion matematica de calidad no solo requiere
conocimientos solidos en la disciplina por parte de los docentes, sino también en didactica de
las matematicas, incluyendo aspectos psicopedagodgicos y sociologicos. En este sentido, la
dimension emocional también juega un papel crucial en el aprendizaje. Debemos ayudar a
nuestros estudiantes a desarrollar creencias positivas tanto sobre las matematicas como sobre
sus propias capacidades, promoviendo actitudes motivadoras y controlando posibles barreras
emocionales como la ansiedad o la desmotivacion. En definitiva, una ensefianza matematica de
calidad no solo prepara a los estudiantes para resolver problemas, sino que también fomenta en
ellos confianza, interés y una relacion saludable con la materia.
En este contexto, el Master de Secundaria tiene que ser una oportunidad para mejorar en
conocimientos sobre aspectos psicopedagogicos y socioldgicos. En particular, la formacion en
metodologias activas, como el aprendizaje cooperativo, resulta esencial para mejorar el
aprendizaje en las aulas en el siglo XXI. Esta metodologia, aplicada a las matematicas, no solo
potencia el rendimiento académico, sino que también transforma la percepcion y actitud hacia
la asignatura, promoviendo un ambiente de colaboracion y aprendizaje significativo.
La implementacion del aprendizaje cooperativo en las aulas de secundaria, especialmente en
matematicas, es crucial para avanzar hacia una enseflanza mas inclusiva y accesible. Ademas
de los beneficios académicos, esta metodologia fomenta habilidades interpersonales y
emocionales esenciales para el desarrollo integral del alumnado. Este enfoque tiene el potencial
de contribuir significativamente a la mejora de los niveles educativos en Espana, al tiempo que
ayuda a democratizar el acceso al conocimiento matematico, eliminando su percepcién como

una materia elitista.
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En conclusion, considero que para conseguir construir una educacion matematica que no solo
sea rigurosa desde el punto de vista académico, sino también emocionalmente enriquecedora e

inclusiva, debe tenerse en cuenta aprendizaje cooperativo.
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2 1984 . (2021 .

(2008) (1984) al. (2021) Marti (2016)
Mc]::rléflcc))n;ltoa ] Damon y Peréz Tyteca | Marin Garcia
(2018) Phelps (1989) (2012) (2002)

’ Merchan
Gutiérrez et Vallet- Ramirez- Rubira y
al. (2018) Bellmunt et Ramirez Rodriguez
' al. (2017) (2020) i
Garcia (2016)
Garcia ]?acete Fernandez- Sagasti-
y Doménech . Vega Vaca et
. Rio et al. Escalona
Referencias Betoret (2017) (2020) al. (2013)
(2002)
Anaya-
Durand y Franco Camilo
Duran et al. . .
Anaya- (2003) Macias et al. Trujillo
Huertas (2022) (2013)
(2010)
S Usar,1 Johnson y Ferrando y
upervia y Kagany
Johnson Rey-Lorenzo
Salavera Kagan (1994) (1990) (2021)
Bordas (2018)
DeVries y Davidson Lluch Peris y
Edwards (1980) Verdoy
(1974) (2019)
Merchan
. Rubira 'y
Cohen (1994) | Slavin (1984) Rodriguez
Garcia (2016)
Garcia Valero, Serrano y Moreno
2018 Calvo (1994) | Palma (2023)
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Tabla S1 (continuacion)

Referencias utilizadas en la revision bibliografica segun las 4 fases.

Fases Fase 2 Fase 3 Fase 4
Merchan Rubira y
Cohen (1994) Slavin (1984) Rodriguez Garcia
(2016)
Garcia Valero, Serrano y Calvo Moreno Palma
2018 (1994) (2023)
Pujolas Maset y . . ~ s
Lago Martinez Marin Garcia Mufion Capitan et
(2018) (2002) al. (2019)
Gamboa Araya 'y . .
Dominguez (2008) Moreina-Mora Pal(&;?lOS-HldalgO
(2016) y Cimas (2021)
Marin Garcia Gomez-Chacon Meza-Cascante et
(2002) (1997) al. (2015)
Kagan y Kagan Perez-Tyteca Paredes Leon y
(1994) (2012) Ramos Serpa
(2020)
Merc?an Rublra’y Sagasti Escalona Guisasola et al.
Rodriguez Garcia (2020) (2013)
(2016)
. Morales-Maure et Marbén et al.
Referencias al. (2018) (2020)
OJe‘g;golg)eyes Wood (1988)
Saenz y Lebrija, Palop y Maestre
2014 (2024)
Bermejo Diaz et Morales-Mauré
al. (2021) (2018)
Gar;}_a é%’lrle)r ael 1 pons (2014)
Lata y Castro Zamora Franco et
(2016) al. (2024)
Garcia (2012)
Salgado et al.
(2022)
Izquierdo et al.
(2019)
Zamora Franco et
al. (2024)
Cassany (2009)
Sharan y Sharan
(1998)
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ANEXO II

Figura S1

Juego de la OCA para desarrollar aprendizaje cooperativo en matemdticas

®

CASILLAS DE NIVEL

Al caer en esta casilla se realizard una pregunta del
nivel mas bajo.

Al caer en esta casilla se realizara una pregunta del
nivel intermedio.

Al caer en esta casilla se realizard una pregunta del
nivel mas alto.

CASILLAS DE SUPERACION

El representante del nivel mas bajo debera contestar una
cuestion de nivel intermedio.

oy O %
8@

una cuestion de nivel mas alto.

1

X
:
Q..

ot
& @

LAS CASILLAS COMODIN

Casilla tinel: Al caer en estas casillas el grupo decide
que representante respondera la pregunta y el nivel de la misma.
Si la respuesta es acertada, el grupo ira directamente a la
siguiente casilla tinel. Si la respuesta no es acertada el grupo ira
a la anterior casilla tinel.

4

LT =IC
29098 S
2 8% e

Casilla libre: Al caer en estas casillas el grupo decide
que representante respondera la pregunta y el nivel de la misma.

208D S

&

s
L
&

% El representante del nivel intermedio debera contestar

Fuente: Lluch Peris y Verdoy (2019).
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ANEXO III
Figura S2

Ejemplo de reto de Scape Room para alumnos de secundaria

RETO 1: Galicia (Santiago de Compostela)

Estds en Santiago de Compostela, en concreto, en la Plaza de
la Quintana. Esa torre tan alta se llama La Berenguela. Acércate a

ella.

Parece ser que el villano ha estado visitando tierras gallegas y ha
dejado esta imagen de recuerdo con el fin de que conozcais las
matemadticas que hay detras. Se sabe que cuando realizé la foto-
grafia, el sol arrojaba una sombra de la Berenguela de 24m.

Por otro lado, tal y como podemos ver en la imagen, la sombra de las
personas que paseaban por la zona era aproximadamente un tercio
de su altura. Segun estadisticas, la altura media del ser humano se
encuentra entre los 160 y 170cm, consideremos, pues, su media
aritmética.

¢Cudl es la altura de la Berenguela? Medida aproximada en metros
(no incluir magnitudes).

Fuente: Ferrando y Rey-Lorenzo (2021).
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ANEXO IV

Figura S3

Ejercicios para aplicar aprendizaje cooperativo en alumnos de 4° ESO/ 1° Bachiller sobre probabilidad y geometria

como se indica en el dibujo:

vértices de un nuevo tridngulo. Este tridngulo serd:

A. Semejante al original

C. Equilitero

Ejercicio 1- Dado un tridangulo cualquiera con la ayuda de dos rectas se divide cada dngulo en tres partes iguales

premio y las otras 3 estin vacias. El concursante elige una de las cajas pero antes de abrirla el presentador descubre
una de las cajas que estin vacias. Se le da la opcion al concursante de cambiar la caja que habia elegido inicialmente

por alguna de las tres que quedan. ;Qué es mejor?

A. Cambiar de caja

C. Quedarse con la caja inicial

Cada recta se intersecard con otra recta proveniente de un dngulo adyacente. Dichas intersecciones serdn los tres

B. Rectingulo

D. Otro

Ejercicio 3- La siguiente grifica representa el perfil de la ruta de un ciclista (las subidas y bajadas del terreno que

recorre):

Altura

Tamor  Tramoz  Tramo) Trames Trames

Teniendo en cuenta la grifica anterior, ;cudl de las siguientes puede representar la velocidad del ciclista?

Veloddad

Velocided

Ejercicio 2- En un concurso televisivo el concursante debe elegir una caja de entre 5 posibles. Dos de ellas contienen

Tramol Teamal Traral Tamad Tamal “-lIll‘ Tramol Tramal Tiamos Tramod Tiame1 Trama: Tramol Tramos Tramed
A B C
D) Ninguna de las anteriores

B. Da igual

D. Ninguna de las anteriores

~58 ~

Fuente: Merchan Rubira y Rodriguez Garcia (2016).
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ANEXOV
Figura S4

Actividades propuestas para aplicar aprendizaje cooperativo en 3° ESO y aprender sucesiones

Tarea  Alumno: Fecha:
inicial

Ayer, en el colegio, tu profesora dijo que hoy se realizaria una actividad con el mévil, de
modo que estaria permitido llevarlo a clase, aunque solo podria usarse para dicha
actividad. Esta mafiana, antes de ir a clase, se te ha ocurrido subir una fotografia a tu red
social favorita. Para ver el impacto que tiene, puedes observar ¢l nimero de “me gusta™
que va obteniendo la fotografia cada hora. A las 08:00 tenias § “me gusta”. A las 09:00 y
a las 10:00, vuclves a mirar la foto y observas que los “me gusta™ van por 25 y 45
respectivamente. A las 12:00 la foto tiene 85 “me gusta”, pero serd la Gltima vez que
pucdas mirar los que tienes, puesto que la profesora te ha quitado el movil por usarlo
cuando no estaba permitido.
a) ;Podrias averiguar cudntos “me gusta” tendré Ia foto a las 17:007 ;Y a las
22:00? Explica de forma razonada tu respuesta.

.

-
-

b) ;Cuintos “me gusta™ tendri la foto pasadas 96 horas desde las 08:00? Explica
c6mo lo has averi

RESPUESTA:

Alumno: Fecha:

¢) (Cuintas horas deben pasar para que los “me gusta lleguen a 945? Explica
razonadamente como lo haces.

RESPUESTA:

d) (Podrias calcular cudntos “me gusta™ ticne la folo si conoces ¢l nimero de horas
que han pasado desde las 08:00? Explica por qué y cémo lo haces.

1
RESPUESTA:

¢) Da una formula matemitica que permita calcular los “me gusta”, conocidas las
horas que han pasado desde las 08:00.

Tarea 1: |

Tienes un saco de semillas antiguo que quicres plantar. En la etiqueta del saco pone que
ese tipo de planta tarda unos cuatro meses en brotar y que ¢s muy importante la época en
la que se sicmbre la semilla, pero no viene indicada la focha més adecuada para hacerlo.
Decides plantar cada quince dias un pufiado de semillas y asi te ascguras que algunas van
a germinar,

La primera quincena que empiczas a ver germinar alguna semilla observas 17 brotes. La
segunda quincena ves que hay 32 brotes. Te preocupa que cada vez germinen més
semillas y sigues observando la ticrra en la que las has plantado. La tercera quincena ves
47 brotes y en la cuarta observas ;62 brotes!

a) Podrias averiguar cuéintas quincenas han pasado desde que empezaste a ver los
primeros brotes si un dia cuentas 107 brotes?

b) (Cuiintas semillas germinarin cuatro quincenas después de empezar a ver los
primeros brotes?

¢) Da una férmula matemética que permita calcular los brotes, conocidas las
quincenas que han pasado desde que empezaste a ver los primeros brotes.

_Tamz:‘

Empiczas a sospechar que tu mévil no funciona bien porque crees que te dura poco la
bateria y decides comprobarlo. Cada noche pones ¢l mévil a cargar y a la maflana
siguicnte, antes de salir de casa para ir al instituto lo desconectas del cargador y lo dejas
en tu habitacién con la bateria completa.

El lunes pasado, cuando llegaste a tu casa del instituto miraste ¢l movil a la misma hora
y tenia un 96% de baterfa. El martes, volviste a comprobarlo y tenia un 92% de bateria.
El miércoles, al repetir este “experimento™ viste que tenia un 88% de bateria y, por Gltimo,
para corroborar tu teoria, volviste a comprobar la bateria el jucves y tenia un 84%.

a) ¢Podrias averiguar qué dia de la semana es si tras volver del instituto miras el

movil y le queda un 64% de bateria?
b) ;Cuinto tiempo debe pasar para que al llegar a casa te encuentres ¢l teléfono
2

¢) Da una férmula matemitica que permita calcular la bateria del mévil, conocidos
los dias que han pasado desde el lunes.

~50 ~

Fuente: Moreno Palma (2023).
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Figura §5

Actividades propuestas para aplicar aprendizaje cooperativo en 3° ESO y aprender sucesiones

Alumno: Fecha:

.aneaJ:-

La luz de la cocina de tu casa esti empezando a fallar, cada vez que le das al interruptor
para encender la luz empieza a “parpadear”, es decir, se enciende y se apaga durante un
tiempo hasta que se mantiene encendida por fin. La primera vez que le das al interruptor
para encenderla, la luz “parpadea” 7 veces. La segunda vez que vas a la cocina y le das al
interruptor, la luz “parpadea”™ 12 veces. La tercera y cuarta vez “parpadea™ 17 y 22 veces.

a) (Cudntas veces parpadeari la luz si pulsas el interruptor 20 veces?

b) Da una formula matemética que permita calcular los “parpadeos”, conocidas las
pulsaciones del interruptor.

«©) ;Podrias averiguar cuintas veces han pulsado el interruptor si “parpadea” 42
veces?

'Tarea 4:

En casa soléis actualizar el ordenador de sobremesa de forma habitual. Cada vez que s¢
actualiza el ordenador de tu casa, necesita completar més pasos para terminar la
actualizacidn. Cuando accptaste la primera actualizacién del ordemador, necesitd
completar 7 pasos y en las dos sigui izaci el dor completd 13y 19
pasos respectivamente.
) (Podrias averiguar cuintas sctualizaciones lleva ¢l ordenador si un dia necesita
completar 43 pasos?
b) Da una férmula matemética que permita calcular los pasos a completar,
conocidas las actualizaciones.

Tarea 5:

Cada sibado pones la alarma del despertador en el mévil a las 09:00 para ir a hacer
deporte, pero odias levantarse tan temprano asi que cada sibado cuando suena la alarma
le das varias veces a la opcidn de “posponer”.

El sibado pasado, te desperto la alarma a las 09:00, le diste a “posponer™ y te dormiste.
Volviste a oirla a las 09:08 pero le diste de nucvo a “posponer™ y otra vez te dormiste, A
las 09:16 sucna la alarma por tercera vez, pero sigues con mucho suefio y decides
“posponer” una vez mis hasta que a las 09:24 tc levantas al fin.

a) ;Cudntas veces has pospucsto la alarma si ha sonado pasado 2 horas y 40
minutos desde las 09:007

b) ;Podrias calcular cudntas veces has pospuesto la alarma si conoces ¢l nimero de
minutos que han pasado desde las 09:007

¢) Dauna formula matemdtica que permi
minutos que han pasado desde las 09:00.

calcular los “posponer”, conocidos los

fin Alumne: Fecha:

Te han regalado la saga de libros de Harry Potter y vas a empezar a leértelos. El primer
dia te lees 20 piginas y el segundo dia 34 piginas. Te esth gustando mucho la saga y el
tercer dia te lees 48 paginas. Te enganchas completamente a la saga y el cuarto dia e lees
62 péginas y sigucs aumentando el ritmo de lectura de la misma forma.

a) (Podrias averiguar cuinto tiempo llevas leyendo si un dia te lees 104 paginas?
LY si te lees 160 paginas? Explica de forma razonada tu respuesta.

160
paginas |

b) (Cuintas paginas te lecrds 31 dias después de empezar a leerte la saga? Explica
razonadamente como lo has averiguado.

1 RESPUESTA:

Alumno: Fecha:

€) (Cuinto tiempo llevarias leyendo si un dia te lees 272 piginas? Explica
razonadamente como lo haces.

RESPUESTA:

d) ¢Podrias calcular cudntas paginas te lees cierto dia, si sabes la cantidad de dias
que llevas leyendo? Explica por qué y cdmo lo haces.

RESPUESTA:

) Dauna formula matemdtica que permita calcular las piginas que lees al dia,
conocidos los dias que han pasado desde que empezaste a leer.

~B60~
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ANEXO VI

Figura S6

Enunciados propuestos para aplicar aprendizaje cooperativo en 4° ESO en estadistica

Variables cualitativas

Enunciado

Una conocida marca de coches ha elaborado un nuevo modelo que va a poner a la venta durante
¢l proximo aflo. Se requiere saber cudl es el color més demandado por la poblacién para poder llegar al
consumidor y ganar cuota de mercado. Por tanto, se habra realizado un estudio de campo para
determinar este dato (ver apartado 6.1), obteniéndose los siguientes datos:

('nlor| Amarillo Azl Blanco = Gris | Negro | Otros | Plata Rojo
Coches| 3 5 25 9 1|l 6 [ 7 4
Tabla 3.

El a la tabla de frecuencias completa

a ¢l porcentaje de cada color.

Di cuil es la moda

. Calcula la media y la varianza. Razona la respuesta.

. Construye ¢l diagrama de barras de frecuencias absolutas.

. Construye ¢l diagrama de sectores de frecuencias absolutas.

S

Variable cuantitativa discreta

Actualmente las nuevas teconogias ocupan buena parte de nuestro tiempo de ocio, desplazando
a un segundo plano otras actividades mas beneficiosas como puede ser la lectura. En el instituto se estd
debatiendo si aplicar un proyecto que fomente la lectura o no es necesario. Para ello, se realiza un
estudio en una clase de 4° de Eso sobre la cantidad de libros leidos en el iltimo mes:

Cantidad de libros leidos en el altimo mes por el alumnado de 4°

de ESO:
4 3 4 4 2]
2 + 3 4 3 3
S5 4 + 5 3 6
2 4 B 4 3 4
Tabla 7.

. Obtener la tabla de frecuencias completa.

. ¢Qué porcentaje existe en la muestra?

. Indica el porcentaje del alumnado cuya lectura ha sido inferior a 5 libros.
Calcula la mediana, la moda y la media.

Calcula la varianza, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion.

. Representa las frecuencias en un diagrama de barras.

Representa las frecuencias en un diagrama de sectores.

N MR NN

Variable cuantitativa continua

Enunciado

La alcaldesa de nuestro municipio ha lanzado una iniciativa en la cual se quiere instalar unos
bancos nuevos para uso y disfrute de todo ¢l pucblo. Para asegurarse que no malgastan ¢l dinero en
asientos nada ttiles por su poco aforo, deciden realizar un estudio. En ¢l se determinari la longitud de
los bancos existentes y el aforo que estos tienen. Se obteniéndose los siguientes datos:

Longitud de los bancos de la localidad en cm:

157 160 163 173 156

174 159 163 154 168

160 150 161 157 155

162 155 156 157 170

160 157 165 150 180
Tabla 5.

Elabora la tabla de frecuencias.
Anade a la tabla de frecuencias una columna en la que se indiquen los porcentajes.

Halla la media aritmética.

Calcula la varianza, la desviacién tipica y ¢l coeficiente de variacion.

Construye el histograma de frecuencias absolutas.

Construye el diagrama de sectores de frecuencias absolutas.

~B1~

Fuente: Mufion Capitan et al. (2019).
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ANEXO VII
Figura S7

Enunciado propuesta para aplicar aprendizaje cooperativo en alumnos de 1° ESO para
calculo numérico y resolucion de problemas

Enunciado

Este recorrido fue realizado en una época en la que los medios de navegacion eran muy
rudimentarios, incomodos e inseguros, por lo que la hazana de dar la vuelta al mundo
parecia una tarea casi imposible. De hecho, originalmente no era ese el objetivo del
vigje, sino que los viajeros iban en busqueda de un paso por mar para cruzar el
continente americano y llegar asi a la India (dicho paso en se localiza actualmente en
Panama). Una vez descubierto el paso, se pretendia llegar a las Islas Molucas, lugar en
el que se comerciaba con especias muy cotizadas y siempre realizando el trayecto
navegando hacia el oeste.

Fuente: Palacios-Hidalgo y Cimas (2021).
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