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Resumen 

¿Cómo enfocar el proceso de enseñanza-aprendizaje para alumnos heterogéneos en 

motivaciones, capacidades y rendimiento?. Esta pregunta flota permanentemente en el 

ambiente de cualquier Centro educativo, no en vano la atención a la diversidad es uno de 

los principales retos con el que nos enfrentamos los profesores. 

Este artículo procura sintetizar la investigación realizada por un grupo de profeso
res de Educación Secundaria, que durante un curso completo implementaron en sus au
las un método de aprendizaje cooperativo denominado "Aprendizaje de las Matemáticas 

en Equipos Cooperativos" (A.M.E.C.). 

Esta investigación dió lugar a una tesis doctoral defendida en la Universidad de Ex

tremadura en marzo de 2001 titulada: "El aprendizaje cooperativo. Una propuesta de 

atención a la diversidad para el área de Matemáticas en la Educación Secundaria Obli
gatoria". 

Palabras clave: Atención a la diversidad. Aprendizaje cooperativo. Matemáticas. 
ESO. 

Summary 

How can we focus the learning-teaching process far students that have homogeneous 

motivation, abilities and performance? This question is permanently hanging over in any 

education Centre. Infact concern with diversity is one ofthe main challeges facing tea
chers. 
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This article tries to summarize the research done by a group of Secondary Education 
teachers which put into practice a new method of cooperative learning called "learning 
Mathematics in cooperative teams" (LM.C.T.) during a whole academic year. 

This research brought about a thesis presented in the Universidad de Extremadura in 
March, 2001 entitled "Cooperative learning. A propasa[ to deal with diversity in the area 
of Mathematics in Compulsory Secondary Education". 

Key Words: Concern with Diversity, Cooperative-Learning, Mathematics. 

l. Introducción 

Uno de los mayores problemas con 
que se enfrenta el profesorado en la ac
tualidad, en especial en la etapa de Edu
cación Secundaria Obligatoria, es el de 
cómo afrontar la diversidad del alumna
do en cuanto a capacidades, motivacio
nes e intereses que se encuentra en sus 
aulas; achacándose, en muchos casos, 
que este es el origen de gran parte de los 
problemas de convivencia, conflictos es
colares, desmotivación o bajo rendimien
to escolar existente en los Centros educa
tivos. 

Numerosos trabajos e investigacio
nes concluyen que organizando las activi
dades de aprendizaje de forma cooperati
va, es decir, cuando las tareas de aprendi
zaje no pueden realizarse si no es colabo
rando entre los propios alumnos, se pro
ducen unos efectos más positivos en la 
convivencia, motivación y rendimiento 
académico que cuando se estructuran de 
manera individual o competitiva. 

Así, trabajos e investigaciones reali
zadas, entre otros, por Johnson y John
son (1990b), Slavin (1985), Ovejero 
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(1990), coinciden en que las estructuras 
cooperativas son más favorables que las 
individuales o competitivas en distintos 
aspectos del proceso de aprendizaje por
que proporcionan un mayor rendimiento 
académico, un razonamiento de más cali
dad, más motivación intrínseca, más 
atracción interpersonal, mayor autoesti
ma y una mejor solución de los conflictos 
intergrupales. 

U na de las maneras posibles de es
tructurar el proceso de enseñanza -
aprendizaje de forma cooperativa es el 
"aprendizaje cooperativo" que es un tér
mino genérico que engloba un con junto 
de técnicas y estrategias que parten de la 
organización de la clase en pequeños gru
pos heterogéneos, de dos a seis compo
nentes, donde los alumnos trabajan con
juntamente de forma cooperativa para re
solver tareas fundamentalmente acadé
micas, de tal manera que los objetivos del 
grupo se logran si y sólo si todos los 
miembros del grupo colaboran en su con
secución y, al mismo tiempo, cada alum
no logra sus objetivos si y sólo si ]os con
sigue el grupo. 



Matemáticas y Aprendizaje Cooperativo: El aprendizaje de las matemáticas en equipos cooperativos (A.M.E. C.) 

2. Matemáticas y aprendizaje 
cooperarivo. 

Muchas investigaciones realizadas 
sobre el aprendizaje cooperativo se han 
dirigido a determinar los efectos que es
tas estrategias metodológicas tienen en 
áreas específicas del currículum. Desde 
esta perspectiva, se han desarrollado y 
aplicado en distintas materias como len
gua y literatura, geografía, ciencias natu
rales, biología, etc. También se ha utiliza
do en el campo de las matemáticas y de 
forma importante, quizás debido al alto 
nivel de fracaso escolar que soporta esta 
materia en numerosos países del mundo. 

Johnson y Johnson (1990a), señalan 
después de revisar 17 investigaciones so
bre el aprendizaje de las matemáticas ba
jo métodos cooperativos, que los alum
nos que trabajan sistemáticamente con 
estas técnicas presentan mejora en: 

• El uso de estrategias de razona
miento. 
• En la capacidad para generar nue
vas ideas. 
• En la resolución correcta de los 
problemas. 
• En la capacidad de transferir lo 
aprendido en el grupo a la resolución 
individual de problemas. 

Por tanto, como alternativa a la ense
ñanza tradicional de esta materia e insis
tiendo y ampliando los argumentos ante
riores, los mismos autores, Johnson y 

Johnson (1990a), han venido a demostrar 
la conveniencia de utilizar técnicas de 
aprendizaje cooperativo en el área de ma-

temáticas, al menos, por las siguientes ra
zones: 

• La cooperación en el aula lleva a un 
mayor rendimiento que la competi
ción y la individualización. 

• Los procesos matemáticos requie
ren un proceso de aprendizaje activo 
que surge con más facilidad en las 
discusiones entre alumnos. La ense
ñanza tradicional de las matemáticas 
se ha basado en el supuesto de que 
los alumnos son sujetos pasivos que 
almacenan lo que aprenden como re
sultado de una práctica repetitiva. 

• La solución de los problemas mate
máticos supone una empresa interper
sonal y la mayoría de los alumnos se 
sienten más cómodos clarificando su 
pensamiento en pequeños grupos que 
en las discusiones en toda la clase. 

• Los grupos estructurados cooperati
vamente implican un mayor intercam
bio intelectual que es absolutamente 
necesario en el proceso de enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas. 

• Dentro de los grupos cooperativos 
los alumnos reciben una interacción 
de apoyo que permite aumentar la 
confianza en su propia capacidad in
dividual para las matemáticas. 

• Es un hecho comprobado que, en 
situaciones de aprendizaje cooperati
vo, a los alumnos les gustan más las 
matemáticas y están más motivados 
intrínsecamente a aprenderlas de una 
forma continuada. 
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Robertson, Davidson y Dees (1994), 
señalan que los equipos de alumnos pro
porcionan un foro en el que se puede pre
guntar, discutir, rectificar, recibir nuevas 
ideas y resumir descubrimientos, consti
tuyéndose así, en un medio idóneo para 
que todos los alumnos alcancen el éxito y 

el progreso, estimulados por las diversas 
aportaciones que surgen en el seno de la 
cooperación. Además se convierte en un 
mecanismo de apoyo social fundamental 
para el aprendiza je de las matemáticas. 

3, Los métodos de aprendizaje 
cooperativo en el área de 
matemáticas 

La necesidad detectada por parte del 
profesorado de Matemáticas para prepa
rar a sus alumnos de otra forma, pasando 
de la enseñanza de habilidades enfocadas 
sobre la aritmética y el cálculo, en la que 
ocupan un lugar privilegiado la memori
zación de reglas y hechos, a un currículo 
centrado en el desarrollo de la capacidad 
de pensar, razonar y comunicarse mate
máticamente han influido de manera im

portante en el desarrollo de métodos de 
aprendizaje cooperativo específicos para 

esta materia. 

Serrano y Calvo (1994), señalan que 
los métodos de aprendizaje cooperativo 
utilizados en matemáticas han tenido que 
adaptarse a sus características específicas, 
porque la estructura de las tareas matemá
ticas permite una modificabilidad menor 
que cualquier otra materia al no poderse 
dividir el tema de estudio y permitir así 
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una independencia de los alumnos cuan
do trabajan el material en equipo. 

Pérez (2000), señala que el carácter 
acumulativo de los contenidos matemáti
cos no permite por ejemplo que se pueda 
comprender el producto, si previamente 
no se ha asimilado la suma o que se pue
da trabajar con funciones si antes no se 
comprende el significado de una variable. 

Este hecho imposibilita la utilización 
de determinadas técnicas, como por 
ejemplo el Jigsaw (Aronson, 1978) en el 
que cada componente del equipo puede 
disponer de una parte de la tarea, con la 
condición de que sea comprensible sin 
que sea necesario el conocimiento del 

resto del tema de estudio. 

Por tanto, se han diseñado métodos 
de aprendizaje cooperativo específicos 
para las matemáticas, entre los más signi
ficativos podemos encontrar: El Small 
group Iearning and teaching in mathe
matics (Davidson, 1980), El TAI (Sla
vin, 1985) y el MACIM (Serrano y Cal
vo, 1994). En Serrano y Calvo (1994), se 
puede encontrar una descripción detalla

da de estos métodos. 

4. El aprendizaje de las 
matemáticas en equipos 
cooperativos (A.M.E.C.) 

El método "Aprendizaje de las Mate
máticas en Equipos Cooperativos" 
(AMEC), ideado por Marín (2001), se 
fundamenta en tres pilares fundamentales: 
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1. Concepción de la diversidad como 
fuente de riqueza para el desarrollo inte
gral del alumnado. 

2. Concepción constructiva, donde 
los procesos de enseñanza-aprendizaje se 
configuran como favorecedores de la re
gulación y autorregulación de estos pro

cesos. 

3. Principio de interactividad a través 
del aprendizaje cooperativo. 

Este método, surge de la adaptación 
a nuestro contexto educativo tanto de de
terminadas conclusiones de autores re
presentativos en la temática del "Apren
dizaje Cooperativo" como de una serie 
de principios y técnicas: 

• Small Group Learning and Tea
ching in Mathematics. Método crea
do por Davidson en 1980 para su 
aplicación específica en las clases de 
matemáticas. 
• Tearn Assisted Individuation (TAI). 
Técnica ideada por Slavin en 1984 
preferentemente para la enseñanza 
de las Matemáticas en alumnos de 3º 
a 5º grado que combina el aprendiza
je cooperativo con la instrucción in
dividualizada. 
• Método de Aprendizaje Cooperati
vo-Individualista para la enseñanza 
de las Matemáticas (MACIM). Crea
do por Serrano, Calvo y Martínez
Artero en 1993 para su aplicación es
pecífica en el área de Matemáticas de 
la Educación Secundaria. 

A ellos hemos de añadir la experien-

cia acumulada a lo largo de varios años 
experimentando distintas técnicas de 
aprendizaje cooperativo en clase. 

4.1. Principios básicos 

• Distribución ordinaria de los alum
nos en grupo-clase heterogéneos. 
• Los equipos cooperativos que se 
formen serán también heterogéneos. 
• Combinación del trabajo en gran 
grupo, individual y en equipos coo
perativos. 
• Cooperación entre los miembros de 
cada equipo para autosuperarse. 
• Relación de tutoría entre los com
ponentes de los equipos, sin división 
del trabajo. 
• Aprendizaje individual y evalua
ción individual. Influencia en la eva
luación del equipo cooperativo. 
• Autoevaluación individual y del 
equipo cooperativo. 

4.2. Estructuración de la tarea 

La conformación de los equipos coo
perativos es realizada por los propios 
profesores teniendo en cuenta: 

• El rendimiento de los alumnos en 
Matemáticas. 
• Las relaciones interpersonales entre 
alumnos. 

Desde esta perspectiva, los equipos 
cooperativos que se formen han de reunir 
las siguientes características: 

• Estar formado por tres componen
tes. 
• Ser heterogéneo en cuanto al nivel 
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de rendimiento de sus componentes. 
• El equipo ha de tener cierta cohe
sión grupal que facilite y propicie la 
cooperación y colaboración en la ta
rea de sus componentes 
• Existencia de un equilibrio entre el 
rendimiento académico y la cohesión 
interpersonal de los componentes del 

equipo. 
• La distribución espacial debe ser 
coherente con la estructura coopera
tiva y de trabajo en equipo. 
• Deben permanecer estables al me
nos durante un trimestre. 
• Los alumnos, aunque en la organi
zación del trabajo en el aula tenga un 
papel fundamental el trabajo en equi
po, no siempre trabajarán en equipo, 
sino que se alternará durante el pro
ceso de enseñanza-aprendizaje el tra
bajo en gran grupo, en equipo y el 
trabajo individual. 
• Los equipos funcionarán, teniendo 
en cuenta la naturaleza de las tareas 
matemáticas y el carácter acumulati
vo de sus contenidos, en relación de 
tutoría sin grupo de expertos y no se 
establecerá ningún tipo de división 
del trabajo. 

4.3. Papel del profesor 

El profesor ha de ser un participante 
activo en el proceso de construcción del 
conocimiento por parte del alumno y ha 
de estimular un ambiente de trabajo en el 
que impere la confianza, la participación, 
el diálogo, la cooperación y el respeto 
mutuo. 
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Por otra parte, debe asumir el rol de 
observador, mediador, consultor y/o tutor 
que guía, apoya y resuelve dudas, al mis
mo tiempo que promueve una serie de 
normas básicas que se han de seguir du
rante la interacción del equipo. Sus fun
ciones a partir de estos presupuestos son, 
básicarÍlente, las siguientes: 

• Propiciar el interés de los alumnos 
por los nuevos contenidos a apren

der. 
• Valorar el nivel de conocimientos 
previos de sus alumnos. 
• Preparar las unidades didácticas, 
exponiendo sus contenidos más rele
vaotes a la totalidad de la clase. 
• Elaborar y/o seleccionar, a partir 
del tema explicado, el material que 
los alumnos deberán trabajar en 
equipos. 
• Durante el trabajo en equipo los 
alumnos ejercerán las funciones del 
profesor. Este último sólo interven
drá si la dificultad no puede ser su
perada por ningún miembro del equi
po y su ayuda es, por tanto, solicita
da. No obstante, en alguna ocasión, 
podrá organizar pequeños grupos ho
mogéneos cuando detecte una difi
cultad común. 
• Durante el trabajo en equipos coo
perativos tendrá que asegurarse de 
que la relación entre iguales sea la 
adecuada. 
• Organizar la autoevaluación del 
alumnado y de los equipos coopera
tivos proporcionándoles informa
ción sobre la evolución que van te-
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niendo en su trabajo. 
• Evaluar a los alumnos al finalizar la 
unidad didáctica, mediante pruebas 
de conocimiento. 
• Evaluar a los alumnos, a partir del 
trabajo que realizan día a día, me
diante la valoración del trabajo en 
casa, el cuaderno de clase o la parti
cipación e intervención en clase. 
• Evaluar a los alumnos, a partir de 
las observaciones realizadas durante 
el desarrollo de la unidad didáctica, 
con respecto al funcionamiento del 
equipo cooperativo y la calidad de 
sus interacciones. 

4.4. Normas básicas de las 
interacciones. 

Antes de iniciar el A.M.E.C. por pri
mera vez, se desarrollará un programa de 
"Habilidades Sociales de Cooperación" 
con el alumnado. En todo caso, para que 
las interacciones entre los componentes 
de cada equipo cooperativo sean de cali
dad, el alumnado tendrá en cuenta las si
guientes normas básicas: 

• Responsabilizarse individualmente 
dentro de cada equipo de su propio 
trabajo y de su comportamiento. 
• Escuchar con atención las explica
ciones del profesor, cuando estas se 
produzcan. 
• Cooperar entre los componentes 
del equipo, dando ayuda y/o pidien
do ayuda, cuando así se requiera. 
• Solicitar la ayuda del profesor sólo 
en el caso de que una cuestión o pro
blema no se haya podido resolver en 

el equipo cooperativo. 
• Alcanzar una solución de equipo 
para cada cuestión y para cada pro
blema de cada ficha de trabajo. 
• Asegurarse de que todos los com
ponentes del equipo comprenden la 
resolución de los problemas y cues
tiones antes de seguir adelante. 
• Escuchar a todos los compañeros 
intentando aprovechar sus aportacio
nes. 
• Compartir el liderazgo del grupo. 
• Asegurarse de que todos los com
ponentes del equipo participan. 

Para que los alumnos interioricen no 
sólo los objetivos y normas de estas 
interacciones, el profesor y los compo
nentes de cada equipo cooperativo redac
tarán conjuntamente antes de iniciar una 
Unidad Didáctica un "Contrato Didácti
co" que contemple los compromisos que 
adquieren, desde un plano individual y de 
equipo, en la consecución de estos obje
tivos . 

4.5. Estructura de evaluación. 

La estructura de evaluación constitu
ye un elemento fundamental para conse
guir que se cumplan los principios bási
cos del aprendizaje cooperativo. Por tan
to, la evaluación que obtenga finalmente 
cada alumno en la unidad didáctica será 
fruto de: 

• La calificación que obtenga en la 
prueba de conocimientos al finalizar 
la Unidad Didáctica. 
• La media obtenida por cada equipo co
operativo a partir de las puntuaciones. 
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• La valoración del trabajo diario de 
cada alumno por parte del profesor. 
• La autoevaluación de cada alumno. 
• la autoevaluación del equipo coo
perativo. 
• La valoración por parte del profe
sor de las habilidades cooperativas 

CRITERIOS 
Calificación en la prueba de conocimientos 
La media obtenida por el equipo cooperativo 
Autoevaluación individual 
Autoevaluación del equipo cooperativo. 
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desarrolladas por cada alumno. 
• Sistema de bonos flexibles. 

En la siguiente tabla se refleja la 
ponderación que en la evaluación final de 
cada Unidad Didáctica representan estos 
criterios: 

PONDERACION 
50% 
20% 
5% 
5% 

Trabajo diario (Realización de las tareas para casa, llevar el cuaderno de 
clase al día, participación y/o intervención en clase bien voluntariamente, 10% 
bien ante la petición del profesor 
La calificación que le otorgue el profesor a partir de la observación que 
contempla la actitud en el equipo cooperativo, calidad de las interacciones, 10% 
oarticioación, etc.) 
Bonos (Si el alumno de cada equipo que peor calificación obtuvo en la Entre 1 y 2 puntos: + 0,25. 

Entre 2 y 3 puntos: + 0,50. 
prueba de conocimientos de la Unidad Didáctica anterior mejora ésta en la Entre 3 y 4 puntos: + 0,75. 

siguiente Unidad Didáctica cada componente del equipo recibirá una + 4 puntos: +! 

puntuación suplementaria) 

4.6. Material didáctico. 

Los alumnos dispondrán del 
material que han de trabajar a lo largo de 
la Unidad Didáctica y que constará de 
los siguientes elementos: 
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• Cuando se inicie por primera vez 
esta propuesta metodológica con un 
grupo de alumnos, el documento de
nominado "Programa de Habilidades 
Sociales de Cooperación". 
• Libros de texto y/o Unidad Didácti
ca elaborada por el profesor. 
• Plantillas de autoevaluación indivi
duales y de equipos cooperativos, 
tanto iniciales como finales, donde 
aparecerán los objetivos didácticos 

de la unidad didáctica. Modelo de 
"contrato didáctico". 
• Plantillas de autoevaluación indivi
duales y del equipo cooperativo refe
ridas a la calidad de las interacciones 
y trabajo realizado a lo largo de la 
Unidad Didáctica. 
• Plantilla de evaluación del profesor 
referida a la calidad de las interac
ciones producidas a lo largo de la 
U ni dad Didáctica 
• Actividades de refuerzo, amplia
ción y recuperación . 
• Fichas de trabajo elaboradas por el 
profesor que contendrán cada una: 6 
cuestiones relacionadas con conteni
dos conceptuales y /o procedimenta-
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les y 4 problemas relacionados con 
la Unidad Didáctica desarrollada. El 
número de fichas de trabajo por cada 
unidad didáctica dependerá de sus 
características y los aspectos que 
aborde. 
• Hojas con las soluciones de las fi
chas de trabajo. Éstas se entregarán 
cuando los equipos cooperativos fi
nalicen cada una de las fichas de tra

bajo. 
• Ficha, si es el caso, con el plan de 
recuperación personalizado. 

4.7. Secuenciación de cada unidad 
didáctica. 

En la secuenciación de cada unidad 
didáctica distinguiremos tres momentos 
diferentes, cada uno de las cuales se ca
racteriza por unas determinadas estrate
gias de enseñanza y aprendizaje: Al em
pezar, durante y al finalizar la Unidad Di
dáctica1. En la Figura 1 presentamos un 
cuadro-síntesis con los pasos a seguir. 

Al inicio de una unidad didáctica: 
Durante 1 ó 2 sesiones 

• Actividades de presentación. 

Con la intención de motivar a los 
alumnos, para suscitar su interés por lo 
que van a aprender y para que le encuen
tren sentido a dichos aprendizajes. 

• Actividades de detección de ideas y 

conocimientos previos. 

Para situar los contenidos en relación 
con los trabajados anteriormente y aven
guar qué saben o no los alumnos. 

• Presentación de los objetivos di
dácticos. 

Es de suma importancia que los ob
jetivos didácticos concreten al máximo 
los aprendizajes que se persiguen en cada 
unidad didáctica y se formulen con máxi
ma claridad y precisión, procurando que 
los alumnos entiendan claramente que 
pretendemos y así compartir los objeti
vos conjuntamente. 

• Autoevaluación inicial de los 
alumnos. 

Que les permitan determinar el grado 
de conocimiento inicial que tienen en re
lación a los objetivos didácticos que se 
trabajarán a lo largo de la Unidad Didác

tica. 

• Elaboración del contrato didáctico 
de cada equipo de trabajo. 

Para que los alumnos asuman e inte
rioricen las características y objetivos 
que han de contemplar las interacciones 
entre los componentes de cada equipo y 
alcancen compromisos comunes. 

• Determinación de los objetivos in
dividuales. 

Cada alumno en el contrato didáctico 
concreta los objetivos individuales que 
pretende conseguir con la Unidad Didác

tica. 

• Determinación de los objetivos co
munes del equipo. 

Además de ]os objetivos personales 
de cada componente del equipo, el grupo 
determina los objetivos comunes que 
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pretende conseguir a lo largo de la Uni
dad Didáctica en el contrato didáctico. 

Durante una unidad didáctica: 
mayoría de las sesiones 

• Presentación y explicación de los 
nuevos contenidos. 

A todo el grupo-clase, mediante ex
plicaciones, ejemplos, demostraciones, 
ejercicios prácticos, etc. No tiene porqué 
coincidir con el comienzo de esta fase, si
no que las explicaciones se pueden pro
ducir a lo largo de toda la Unidad Didác
tica, alternándose con el trabajo indivi
dual y con el trabajo en equipo. 

• Estudio de los contenidos y de las 
tareas relacionadas con ellos dentro 
del equipo. 

Cada alumno sabe lo que debe apren
der y lo aprende junto a sus compañeros. 
Así, una vez formados los distintos equi
pos cooperativos cada parte de la Unidad 
Didáctica es abordada en discusiones de 
equipo hasta que todos sus miembros 
consideran que ya la conocen suficiente
mente y han resuelto los ejercicios inclui
dos en la misma. 

• Resolución de forma individual de 
las cuestiones y problemas de la pri
mera ficha de trabajo. 

Las actividades que aparezcan en cada 
ficha de trabajo deben estar graduadas en 
orden de dificultad, así la mitad al menos 
de las cuestiones (tres) y problemas (dos) 
deben responder a los objetivos mínimos 
establecidos para la Unidad Didáctica. 
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• Entrega de hojas con las solucio~ 
nes a los miembros de cada equipo. 

Éstos se corrigen entre sí sus res-
puestas y si todos ellos tienen resueltas 
correctamente, al menos, cuatro cuestio
nes y tres problemas, se pueden pasar a la 
ficha siguiente; de lo contrario, se vuelve 
a acometer la discusión en el seno del 
equipo sobre los errores cometidos con la 
intervención de los alumnos que han re
suelto correctamente las cuestiones y 

problemas, en situación de tutoría. 

El hecho de entregar la hoja sólo con 
las soluciones tiene la intencionalidad de 
que los alumnos profundicen cooperati
vamente en el proceso a seguir en 1a bús
queda de las respuestas correctas. 

También se puede dar el caso que el 
profesor detecte una duda común en to
dos los equipos de trabajo a la hora de re
solver una cuestión o problema, en este 
caso se puede resolver esta duda expli
cándola al grupo-clase. 

Finalmente, el equipo de manera 
conjunta elabora la ficha grupal con las 
respuestas y desarrollo correcto de las 
cuestiones y problemas planteados en 1a 
misma, que entrega posteriormente al 
profesor. 

• Resolución, si es el caso, de la se
gunda ficha de trabajo. 

El proceso a seguir será el mismo 
que en el caso anterior hasta finalizar las 
fichas de trabajo elaboradas para la Uni
dad Didáctica. 
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• Acávidades de seguimiento del 
profesor. 

Mientras los alumnos trabajan indi
vidualmente y/o en equipo, el profesor 
observa su trabajo, la calidad de las inter
acciones, resuelve las dudas que surjan y 
]es indica si desarrollan correctamente 
las tareas encargadas. Esta situación faci
lita una atención más personalizada de 
los alumnos por parte del profesor, pues 
le permite dedicar más tiempo a unos u 
otros en función de las necesidades con
cretas que manifiesten al realizar las 
cuestiones o problemas. Por tanto, puede 
proporcionar las ayudas pertinentes a los 
que más Jo necesitan en el momento que 
se detecten las dificultades. 

• Intervención del profesor en gru
pos homogéneos de forma ocasional. 

Cuando detecte que algunos alumnos 
tienen dificultades en común. 

• Actividades de refuerw y de am
pliación. 

A lo largo, del desarrollo de la Uni
dad Didáctica el profesor dispondrá de 
actividades de refuerzo para aquellos 
alumnos que necesiten consolidar al 
aprendizaje de algunos contenidos, o 
bien actividades de ampliación para los 
que lleven un ritmo de aprendizaje más 
rápido y estén motivados para rea1izarlas. 

Al final de una unidad didáctica 

• Acávidades de recapitulación o 
síntesis. 

Estas actividades serán realizadas 
por lo alumnos y el profesor mediante es
quemas o mapas conceptuales que facili
ten la interrelación de los contenidos tra
bajados y el contraste de lo aprendido 
con las ideas y conocimientos previos. 

• Autoevaluaciónfinal del alumno. 

Para que cada alumno reflexione y 
represente los avances que ha experimen
tado, tanto a nivel de consecución de los 
objetivos didácticos propuestos, como en 
relación al trabajo desarrollado a lo largo 
de la Unidad Didáctica y la calidad de sus 
interacciones en el equipo cooperativo. 

En este sentido, es muy importante 
que los alumnos lleven a cabo su autoe
va1uación individual final antes de reali
zar la prueba de conocimientos, para que 
no se vea condicionada por los "presun
tos" resultados obtenidos en la misma. 

• Autoevaluaciónfinal del equipo. 

El equipo se habrá superado a sí mis
mo, si todos sus miembros han progresa
do en su aprendizaje y si ha alcanzado los 
objetivos específicos que se había pro
puesto, tanto didácticos corno de interac
ción cooperativa. 

Es importante que los alumnos perci
ban que tanto la autoevaluación indivi
dual como grupal tienen influencia en la 
evaluación final, con ello su grado de im
plicación y responsabilidad en la regula
ción de sus aprendizajes aumentará. 

• Evaluación final por parte del pro
fesor. 

' 818U!'n(C.\ 
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La evaluación del profesor se llevará 
a cabo de manera individual con cada 
alumno a través de una prueba de conoci
mientos relacionada con los objetivos, 
contenidos, actividades y problemas des
arrollados a lo largo de la Unidad Didác
tica. 

Las cuestiones y problemas que se 
planteen en esta prueba han de responder, 
en gran medida, a los objetivos mínimos 
establecidos para la Unidad Didáctica. 

Así mismo, el profesor valorará indi
vidualmente la actitud de los alumnos en 
base a su trabajo en el equipo, participa
ción, calidad de las interacciones, etc. 

Posteriormente, contrastará el resul
tado con la autoevaluación que ha reali
zado el propio alumno y el equipo. 

En todo el proceso de evaluación se 
le concede un valor muy importante a la 
calidad de las interacciones en el trabajo 
en equipo, tanto desde la perspectiva del 
profesor, como del equipo y de los pro
pios alumnos. 

• Determinación del plan de recupe
ración individual. 

Si algún alumno no ha alcanzado del 
todo los objetivos previstos, el profesor 
le ayuda a determinar cómo podrá hacer
lo y quién le puede ayudar, por ejemplo, 
otro compañero que lo sepa y lo pueda 
explicar en relación de tutoría entre igua
les. Se trata de ayudar a organizar su tra
bajo fuera de clase o del horario escolar. 
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5. La investigación 

Durante el curso 1999/2000 lleva
mos a cabo una investigación en el área 
de Matemáticas y con alumnado del se
gundo ciclo de Educación Secundaria 
Obligatoria donde se suelen agudizar los 
problemas de convivencia, de motiva
ción o de rendimiento académico. 

En la investigación intervinieron a lo 
largo de tres ciclos, cinco profesores de 
Secundaria de Matemáticas de cinco cen
tros diferentes de Secundaria de la comu
nidad autónoma de Extremadura; dos pú
blicos, dos concertados y uno privado, 
desarrollando en cinco grupos de alum
nos de 2º ciclo de ESO tres unidades di
dácticas elaboradas por los propios pro
fesores participantes en la investigación: 
Ecuaciones, Funciones y Áreas y volú
menes de cuerpos geométricos. La meto
dología utilizada se basó en la puesta en 
práctica del A.M.E.C (Aprendizaje de las 
Matemáticas en Equipos Cooperativos). 

En este sentido, queríamos compro
bar siguiendo la línea de investigación 
iniciada por González (1995), si disminu
yendo las connotaciones competitivas e 
individualistas se configuran unas condi
ciones de vida social en el aula más satis
factorias para los alumnos, pues como se
ñala Blázquez (1998), en la Educación 
Secundaria el trabajo se organiza fre
cuentemente bajo estímulos de competi
ción e individualismo que no son fáciles 
de erradicar. 

Por tanto, nuestra intención era con
trastar la influencia del A.M.E.C. en as-
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pectas como la motivación del alumnado, 
su rendimiento académico y el clima de 
convivencia dentro del aula. 

Siendo coherentes con los objetivos 
propuestos, nuestra investigación se en
marcó dentro del paradigma cualitativo 
en un modelo de investigación-acción 
colaborativa, puesto que su desarrollo 
supuso el trabajo conjunto y la interac
ción progresiva entre el investigador y 
los prácticos en un proceso cíclico de ac
ción, observación, reflexión, planifica
ción y nueva acción. En la Figura 2 se 
sintetizan las fases seguidas en este pro
ceso de investigación. 

Los instrumentos de recogida de da
tos utilizados en la investigación a lo lar
go de sus tres ciclos fueron los siguien
tes: cuestionarios para profesores y alum
nos, diarios de alumnos y profesores, en
trevistas a alumnos y profesores, graba
ciones en audio y vídeo de sesiones de 
clase, observación, informes de los pro
fesores y reuniones de trabajo periódicas. 
En el análisis de los cuestionarios utiliza
mos un tratamiento estadístico sencillo. 
En cambio, en el proceso del tratamiento 
de la información obtenida a través de los 
diarios, entrevistas, grabaciones en audio 
y vídeo e informes nos ayudamos del 
programa informático de análisis de da
tos cualitativos AQUAD, versión 5.6.1. 
del profesor Huber de la Universidad de 
Tümbigen. 

6. Resultados de la investigación 

El objetivo fundamental de esta in-

vestigación era contrastar la influencia 
del A.M.E.C: Aprendizaje de las Mate
máticas en Equipos Cooperativos en la 
convivencia en el aula, la motivación ha
cia las matemáticas y el rendimiento aca
démico. A continuación, de manera resu
mida presentamos los resultados obteni
dos. 

6.1. Motivación hacia las matemáticas. 

Al finalizar la investigación el 54% 
de los alumnos contestó que su motiva
ción hacia las matemáticas había aumen
tado, el 35% que se mantenía igual y, el 
11 % que había empeorado. La opinión de 
este alumno sintetiza, en gran medida, la 
de un gran número de compañeros: " Yo, 
el año pasado no aprobé ningún control, 
con este método las matemáticas son más 
fáciles de entender y las clases se pasan 
más rápido porque son más amenas. A mí 
me gustaría seguir así y en otras asigna
turas también". 

En los profesores participantes en la 
investigación hay unanimidad al conside
rar que con esta metodología ha aumen
tado la motivación de sus alumnos. Así, 
lo resume este profesor: "Esta asignatu
ra hace que ningún alumno se quede des
colgado y abandone la asignatura, por
que un chico que abandona una asigna
tura es una fuente de conflictos y de in
disciplina en clase. Lo que veo mejor de 
esta metodología es que no hay alumnos 
que se desmotiven del todo". 

La mayor motivación de los alumnos 
hacia las matemáticas en nuestra investi
gación con el AMEC surge, básicamente, 
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como consecuencia de que las clases re
sultan más amenas, participando los 
alumnos activamente en el desarrollo de 
las clases a través de una dinámica coo
perativa que fomenta el trabajo en equipo 
y desarrollando actitudes colaborativas y 
de ayuda mutua. 

Es evidente y así lo manifiestan los 
alumnos que comparándola con una me
todología tradicional, a la que están acos
tumbrados, donde el alumno asume un 
papel pasivo y de mero receptor de con
tenidos nuestra propuesta metodológica 
resulta más atractiva y estimulante. 

Por otra parte, estamos convencidos 
que gran parte de los alumnos que mani
fiestan ciertas reticencias hacia el 
AMEC, destacando que su actitud y mo
tivación hacia las matemáticas ha dismi
nuido, son alumnos de rendimiento alto 
que se sienten perjudicados por los crite
rios de evaluación establecidos. También 
hay que reconocer, dentro de la diversi
dad humana, que hay alumnos que tienen 
interiorizados unos valores individualis
tas y/o competitivos, que sin ser necesa
riamente negativos, dificultan cuando no 
hacen realmente imposible que asuman 
los valores que subyacen en las metodo
logías cooperativas. 

6.2. Convivencia en el aula. 

El 61 % del alumnado manifestó que 
la convivencia en el aula mejoraba con 
esta metodología, el 34% que permanecía 
igual y el 4% que empeoraba. La mani
festación de esta alumna es representati
va de la de muchos de sus compañeros: 
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"La convivencia y las relaciones entre 
los compañeros mejora un montón com
parando a cuando lo hadamos indivi
dualmente, antes iba cada uno a lo suyo, 
yo hago mi examen, apruebo y ya está. 
Pero como ahora te tienes que interesar 
por tu compañero ... entonces mejoran 
las relaciones". 

Todos los profesores han coincidido 
en que el clima de convivencia ha mejo
rado con esta metodología. Así, lo resu
me este profesor: "Los alumnos de nivel 
más bajo se sienten apoyados y respalda
dos por sus compañeros del equipo y sue
len trabajar más ... y es patente que ayu
da a que los miembros de los equipos se 
conozcan más y mejor y, por tanto, se 
aprecien más". 

La interdependencia que el AMEC 
promueve entre los componentes de los 
diferentes equipos y que se traduce en la 
necesidad de tener que ayudarse y apo
yarse mutuamente en la realización de las 
tareas, percibiendo que unos están rela
cionados con otros, de tal forma que no 
consiguen los objetivos si no los consi
guen también los otros, promueve una 
mejora de la atracción interpersonal que 
facilita el que se puedan resolver cons
tructivamente los conflictos que surjan 
dentro del equipo y, por consiguiente, 
mejora la convivencia y la cohesión gru
pal dentro del grupo-clase. 

En este contexto actitudes individua
listas, intolerantes y no respetuosas con 
las diferencias, no tienen cabida, con lo 
que estos comportamientos que dificul-
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tan la armonía y buen clima del grupo 
van disminuyendo progresivamente. 

6.3. Rendimiento aéadémico en el área 
de matemáticas. 

El 54% de los alumnos considera que 
su rendimiento académico ha mejorado, 
el 36% que se ha mantenido igual y, el 
10% que ha empeorado. Este alumno se 
manifiesta de la siguiente forma: "Yo he 
aprendido más porque si la explicación 
de tu compañero es buena lo entiendes a 
la primera. Algunos alumnos con las ex
plicaciones del profesor no se enteran, 
pero si en equipo te lo explica un compa
ñero de tu edad que sabe más que tú, se 
pone a tu nivel y utiliza tu lenguaje y ade
más tienes más confianza con él para 
preguntarle lo que quieras". 

Ante esta cuestión también hay una
nimidad entre los profesores porque to
dos destacan que con esta metodología 
mejora, en general, el rendimiento de sus 
alumnos. De esta manera, lo manifiesta 
esta profesora: "Al margen de las esta
dísticas se puede observar que los alum
nos que tienen un rendimiento alto lo si
guen teniendo y que los alumnos con ren
dimiento medio y bajo mejoran. Aunque 
siempre habrá casos en que el rendi
miento no mejore pero que no lo haría de 
ninguna otra forma. En cambio, es difícil 
encontrar casos en los que empeore". 

Los factores que, a nuestro juicio, in
fluyen en esta mejora de los resultados 
son, entre otros: 

• La estructuración de la tarea en si
tuación de "tutoría" que es una ca-

racterística relevante del AMEC, es 
decir, el que un alumno tenga que en
señar y explicar a sus compañeros de 
equipo unos determinados conteni
dos o problemas, o bien escuchar 
atentamente las explicaciones de és
tos, exigen una fuerte implicación 
en la tarea que promueve el desarro
llo de unas estrategias cognitivas de 
calidad. 

• El grado de interés o desinterés ha
cia las tareas escolares determina en 
gran medida el rendimiento acadé
mico de los alumnos. En este senti
do, las estructuras de tarea y recom
pensa del AMEC propician un mayor 
compromiso con las situaciones de 
aprendizaje. 

• El papel que desempeña el profesor 
en el AMEC, le permite detectar con 
mayor facilidad las características 
personales de sus alumnos y las difi
cultades de aprendizaje con las que 
se pueden encontrar tanto a nivel del 
grupo-clase, como en el equipo, co
mo a nivel individual. Esta atención 
más individualizada que puede pro
digar a sus alumnos adaptándose a su 
nivel de conocimientos, también pro
picia que mejore el rendimiento aca
démico de los alumnos. 

6.4. Categorías con mayor frecuencia 
de aparición. 

Para finalizar esta breve descripción 
de los resultados obtenidos en la investi
gación vamos a indicar cuáles han sido 
las opiniones y manifestaciones tanto del 
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profesorado como del alumnado partici
pante que más se han repetido a lo largo 
de todo el proceso. _En la obtención de es-

Categoría 

1 Mejora de la actitud de los alumnos 

2 Mejora del rendimiento académico 

Santiago Marfn García 

tos resultados, como ya hemos señalado, 
nos ayudamos delAquad, v. 5.6.1. 

Frecuencia 

196 

150 

3 Valoración positiva de la cooperación entre alumnos 134 

4 Cambio en el papel del profesor 119 

5 Comparación con otras metodologías 114 

6 Dificultades en el desarrollo de actividades cooperativas 106 

7 Desacuerdos con los criterios de evaluación 

7. Conclusiones' 

Fomentar y desarrollar en las aulas el 
trabajo en grupo en general y, el aprendi
zaje cooperativo en particular, supone 
para muchos profesores cambiar de ma
nera importante unos hábitos metodoló
gicos muy arraigados. Por otra parte, el 
aprendizaje cooperativo es una metodo
logía que raramente se utiliza de manera 
continuada a lo largo de un curso escolar, 
además hay que añadir las dificultades 
que existen para que el conjunto de pro
fesores de un centro asuman criterios co
munes de traba jo en el aula, dándose, a 
veces, la circunstancia de que en un mis
mo curso y con los mismos alumnos sus 
profesores utilicen criterios metodológi
cos diferentes. 

Desde esta perspectiva, una situación 
en la que el aprendizaje cooperativo se 
utiliza esporádicamente o en una sola 
materia entra en contradicción con las ac-
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tividades del resto de la jornada escolar, 
donde predominan situaciones de trabajo 
individual. Por tanto, en función de su 
grado de implantación el alumnado lo 
puede considerar como algo anecdótico y 

no interiorizar las capacidades que con 
esta forma de trabajo en el aula se pre
tenden desarrollar. 

Sin embargo, como hemos resaltado 
en este breve artículo son numerosas las 
investigaciones que avalan los beneficios 
que reporta el trabajar cooperativamente 
en el aula, en especial en muchos de ]os 
problemas que más acucian a nuestros 
centros educativos: conflictos escolares y 

de convivencia, escasa motivación del 
alumnado hacia las tareas escolares o ba
jo rendimiento escolar 

De hecho, en nuestra investigación 
hemos concluido que, en general, con el 
desarrollo del A.M.E.C. de manera siste
mática a lo largo de un curso escolar ha 
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mejorado la motivación, el clima de con
vivencia y el rendimiento académico del 
alumnado participante. 

Por otra parte, las estrategias meto
dológicas basadas en el aprendizaje coo
perativo se pueden adaptar a las diferen
tes materias que componen el currículum 
de las distintas etapas y niveles del si
stema educativo. 
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Notas 

1 Es importante destacar que la secuenciación que presentamos en el desarrollo de Unidades Di
dácticas no es prescriptiva para los profesores, puesto que coincidimos con Johnson y Johnson 
(1984), en no creer en los programas "preempaquetados". Desde esta posición, atendiendo al 

principio de flexibilidad metodológica, cada profesor la adaptó a su estilo de trabajo en el au
la, al contexto y a las características de su grupo-c1ase. 

2 Una de las mayores reticencias a nuestra propuesta metodológica vienen derivadas del sistema de 
evaluación utilizado, en concreto de la media grupal. Sin embargo, su influencia en la califica
ción final de cada alumno es escasa en el sentido de que los alumnos que presuntamente se be
nefician , los de rendimiento bajo, no Jo son en gran medida. En cambio, los alumnos que se sien

ten perjudicados, los de rendimiento alto, aunque tampoco salen perjudicados en exceso,juegan 
un papel muy importante en todo este proceso donde se estructura la tarea en situación de tuto
ría y, es bueno, por tanto, que se les reconozca su trabajo y esfuerzo. Desde esta perspectiva, pen
samos que este criterio de evaluación nos ha podido crear "más perjuicios que beneficios", des

de el momento que predispone negativamente a un grupo de alumnos, los de rendimiento alto, 
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cuya participación es muy importante para que tenga éxito nuestra propuesta metodológica; aun

que hemos de destacar, también, que algunos profesores y alumnos consideran que si no existie
se este "incentivo" no se produciría cooperación dentro del equipo cooperativo. 

En cualquier caso, y teniendo presente que el objetivo final que perseguimos es que no sea ne

cesario utilizar una estructura de recompensa para fomentar el espíritu de trabajo cooperativo 
entre los alumnos y que, en la línea de los hermanos Johnson, esto se consiga a través de una 
estructuración adecuada de los objetivos y tareas, sabemos que por historia y tradición escolar 

es un camino largo de recorrer. 

Desde esta posición, pensamos que hay que ser muy cautos a la hora de utilizar estrategias de 
evaluación que puedan ser percibidas por los alumnos como perjudiciales para sus intereses. 
Por consiguiente, consideramos que los profesores que vayan a poner en práctica nuestra pro

puesta metodológica deben dedicar un importante tiempo a reflexionar sobre el sistema de eva
luación a utilizar. En todo caso, nosotros, en base a nuestra experiencia nos permitimos reali

zar las siguientes sugerencias: 

- Mantener la prueba de conocimientos al finalizar la unidad didáctica correspondiente, con el 

objeto de fomentar la responsabilidad individual. 
- Eliminar, al menos hasta que los equipos cooperativos alcancen un suficiente grado de ma
durez que les permita interiorizar los objetivos pretendidos, la influencia de la media grupal en 

la calificación final. 
- Potenciar la autoevaluación individual y grupal, como forma de propiciar una autorregulación 

del aprendizaje y de los valores cooperativos. 
- Mantener la valoración de trabajo diario, tanto desde la perspectiva grupal como individual, 
dentro de un contexto de evaluación continua, para así aumentar el grado de responsabilidad 

individual. 
- Mantener la valoración que realiza el profesor de la calidad de las interacciones cooperativas 

que realizan los alumnos, con el fin de que los alumnos vayan, poco a poco, asumiendo la im
portancia que éstas tienen en un contexto de trabajo cooperativo, donde la "cohesión grupal" 

juega un factor decisivo. 
- Estudiar un sistema de bonificaciones, al menos al principio, en la línea de las que hemos uti

lizado nosotros, con el objeto de estimular la responsabilidad personal y la interdependencia 

entre los miembros de los equipos. 
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Figura 1: Fases, estrategias y actividades del A.M.E.C. 
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FASES 

ANTES 
U.D. 

INICIO 
U.D 

DURANTE 
U.D. 

FINAL 
U.D. 

ESTRATEGIAS 

Sensibilización 

Agrupamientos 

Motivación y 
Evnloración 

Comunicación de 
objetivos 

Introducción nuevos 
conocimientos 

Construcción compar-
tida y cooperativa 
de conocimientos 

Control y gestión 
de errores 

Apropiación criterios 
., 

de evaluac1on 

Recu eración 

ACTIVIDADES 

Programa de "Habilidades Cooperativas" 
Heterogéneos (tres componentes): 
✓ Rendimiento académico: alto, medio y bajo. 
✓ Cohesión intra~nal ( Sociograma) 

✓ Presentación de los nuevos contenidos. 
✓ Evaluación de conocimientos orevios. 
✓ Presentación objetivos didácticos. 
✓ Autoevaluación inicial de los alumnos. 
✓ Elaboración del contrato didáctico del equipo: 

✓ Determinación de objetivos individuales. 
✓ Determinación de los objetivos del eauioo. 

✓ Presentación y explicación de nuevos contenidos. 

✓ Trabajo y estudio de los contenidos dentro del equipo. 
✓ Resolución individual de cuestiones y problemas. 
✓ Resolución en equipo de cuestiones y problemas. 

✓ Seguimiento del profesor. 
✓ Resolución individual de cuestiones y problemas. 
✓ Resolución en equipo de cuestiones y problemas. 
✓ Actividades de refuerzo v amoliación. 

~ 
✓ Recapitulación y síntesis. 
✓ Autoevaluación final individual. 

., 
✓ Autoevaluac1on final del eqmpo . 
✓ Evaluación final del rofesor. 
✓ Plan de Recuperación Individual. 



Jvlatemáticas y Aprendizaje Cooperativo: El aprendizaje de las matemáticas en equipos cooperativos (A.M.E. C.) 

Figura 2: Fases del proceso de investigación-acción colaborativa. 
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