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INTRODUCCION

La interpretaciéon del binomio ensefianza-aprendizaje ha experimentado
importantes cambios a lo largo de las Gltimas seis décadas. Esta evolucion de la
concepcién de los procesos que ocurren en las aulas cuando los profesores
ensefian y los alumnos aprenden permitié que, en la década de los «90», Richard
E. Mayer formulara sus tres clasicas metaforas del aprendizaje (Mayer, 1992): el
aprendizaje como adquisicion de respuestas, el aprendizaje como adquisicion de
conocimientos y el aprendizaje como construccion de significados.

La metafora del aprendizaje como adquisicion de respuestas esta ligada al
conductismo y en ella se postula que aprender consiste en registrar
mecanicamente los mensajes informativos dentro del almacén sensorial, de
manera que las impresiones sensoriales caracterizan la base de todo
conocimiento, incluso del conocimiento complejo que se podria reducir a sus
elementos componentes. Esta metafora domina hasta los inicios de la década
de los sesenta.

Dado que la orientacion conductista no resultaba satisfactoria porque,
ademas de no dar cuenta de lo que ocurria en la mente del alumno mientras
aprendia, no permitia apenas intervenir en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, al menos mas alla de la programacién de materiales y refuerzos,
comienza a aparecer otra alternativa que intento llenar el vacio existente entre el
input y el output del conductismo: la orientacion cognitiva del aprendizaje
(Beltran, 1993; pp. 17-19). Dentro de esta orientacion se pueden distinguir dos
metéaforas distintas que han ido apareciendo al hilo de la investigacion realizada
de acuerdo con los principios de la revolucion cognitiva: el aprendizaje como
adquisicion de conocimientos y el aprendizaje como construccion de
significados.

El aprendizaje como adquisicion de conocimientos es una metafora que llega
hasta los afios setenta y en ella el aprendiz tiene un papel mas activo, pero no
llega a tener el control sobre el proceso de aprendizaje. Sin embargo, en la
década de los ochenta se produce un nuevo cambio que nos conduce a un
estudiante activo, autbnomo, autorregulado, que conoce sus propios procesos
cognitivos y llega a tener en sus manos el control del aprendizaje.

Estas transformaciones en la interpretacion del sujeto que aprende se deben
a un cambio de paradigma en la psicologia de la educacién que ha conducido



desde el paradigma conductista (aprendizaje como adquisicion de respuestas)
hasta el paradigma constructivista (aprendizaje como construccion de
significados).

Sin embargo, han pasado ya mas de dos décadas desde que Mayer
enunciara sus clasicas tres metaforas del aprendizaje y nuestras aulas no solo
no han alcanzado el techo propuesto por este autor (Mayer, 2002), sino que se
tienen que enfrentar a una nueva metéfora de la ensefianza y el aprendizaje: el
aprendizaje como logro de competencias.

En efecto, “la rapidez en los cambios de la vida econdmica, social y politica,
incluyendo aquellos que se relacionan con el advenimiento de nuevas
tecnologias y la presente globalizacién, son grandes desafios para el mundo
moderno y tanto los individuos, como las comunidades, las organizaciones de
trabajo y las naciones reconocen, cada vez mas frecuentemente, que su
bienestar futuro depende, en gran parte, del logro de competencias” (Salganik,
Rychen, Moser y Konstant, 2000, p. 5) y no tanto de la adquisicion de
conocimientos y los propios Ministerios de Educacion de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) han formulado explicitamente
que “el desarrollo sostenible y la cohesién social dependen criticamente de las
competencias de toda nuestra poblacion” (DESECO, 2005; p. 3).

Por esta razon, a finales de 1997, la OCDE inici6 el Proyecto DESECO
(Definicidon y Seleccion de Competencias, http://www.deseco.admin.ch) con el fin
de brindar un marco conceptual firme para servir como fuente de informacién
para la identificacion de competencias clave y el fortalecimiento de las encuestas
internacionales que miden el nivel de competencia de jovenes y adultos. Este
proyecto, realizado bajo el liderazgo de Suiza y conectado con el Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés)
reunié a expertos de una amplia gama de disciplinas para que trabajaran con
actores y analistas politicos a fin de elaborar un marco relevante para las
politicas educativas de los distintos paises de la OCDE. El proyecto reconocio la
diversidad de valores y prioridades a lo largo de paises y culturas, pero identificd
también desafios universales de la economia global y la cultura, asi como valores
comunes que informan sobre la seleccidn de las competencias mas importantes.

Se considera que el término “competencia” se refiere a una combinacion de
destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la inclusién de la disposicién
para aprender a aprender (Comision Europea, 2004, p. 5). Una competencia
presenta, por tanto, una estructura interna con tres componentes -cognitivo,
afectivo-relacional y metacognitivo- (Serrano y Pons, 2011), que responden a los
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tres grandes tipos de conocimiento (explicito, causal e implicito), requiere una
habilidad especifica (habilidad para cooperar) y se encuentra siempre
contextualizada (dependiente de contexto). Una competencia-clave es crucial
para:

a) La realizacion y el desarrollo personal a lo largo de la vida (capital
cultural): las competencias clave deben permitir a las personas perseguir
objetivos personales en la vida, llevados por sus intereses personales, sus
aspiraciones y el deseo de continuar aprendiendo a lo largo de la vida.

b) Favorecer la inclusion y lograr una ciudadania activa (capital social): las
competencias clave deberian permitir a todos una participacion como
ciudadanos activos en la sociedad.

c) Generar aptitud para el empleo (capital humano): la capacidad de todas
y cada una de las personas de obtener un puesto de trabajo en el mercado
laboral.

Cuando DESECO formula las competencias-clave (compruébese el Estudio
5 de Eurydice, 2002; pp. 20-21), tras hacer un breve recorrido por los enfoques
conductista y cognitivo, y sin descartar este ultimo, opta, de manera bastante
explicita, por recurrir al constructivismo como el enfoque educativo que mejor se
adapta a los procesos de construccion de las competencias, sefalando
explicitamente la existencia de dos razones para justificar este hecho. En primer
lugar, porque los profesores ya no imparten conocimientos a los alumnos, sino
gue les ayudan en su construccion mediante procesos de interaccion-
interactividad y, en segundo lugar, porque el enfoque constructivista de la
educacion acentla la importancia del contexto para un eficaz y eficiente
desarrollo de los procesos de aprendizaje. Finalmente, y en base a laimportancia
otorgada al contexto en el desarrollo y adquisicion de las competencias,
DESECO destaca la necesaria interdependencia entre los procesos de
aprendizaje formal, no formal e informal.

Desde estos planteamientos nos encontramos, en primer lugar, con un
paradigma (constructivismo) que nos permite incardinar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en un marco explicativo coherente, en segundo lugar
con un proyecto (DESECO) que nos marca la tendencia que debe orientar esos
procesos y que no es otra que la busqueda de la competencia técnica y social y,
tanto uno como otro, postulan la necesidad de contextualizacién de los
conocimientos para un correcto aprendizaje, ya sea intencional (formal y no
formal) o incidental (informal).

10



El paradigma constructivista y la nocion de competencia se constituyen asi
en los dos ejes vertebradores de la concepcion actual de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

1. El analisis constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje

Decia Pozo (2005, pp. 61-62) que el constructivismo en las escuelas esta
empezando a ser un slogan o una imagen de marcay, del mismo modo que los
adolescentes presumen de la etiqueta cosida a sus vaqueros, muchisimos
maestros, pero sobre todo investigadores educativos, exhiben su vitola de
constructivistas, de manera que, desde finales del siglo pasado, podemos
observar que casi todas las teorias educativas y/o instruccionales parecen haber
abierto sucursales constructivistas (Tolchinsky, 1994). Ante esta situacion, y
aprovechando que ahora casi todos somos constructivistas, parece urgente
aclarar qué es el constructivismo psicologico, al menos para saber de qué
hablamos cuando utilizamos este término y, sobre todo, cual es su valor en el
momento actual.

Han sido muchos los intentos de clarificar posiciones y se han dedicado no
pocos trabajos monograficos al andlisis del paradigma constructivista
confrontando maneras diferentes de entender el constructivismo psicolégico
(Prawat, 1999). En términos generales podriamos decir que se han venido dando
varias explicaciones alternativas del funcionamiento psicolégico que podrian ser
recogidas bajo el paraguas del constructivismo y que responden a las visiones
tedricas constructivistas dominantes en psicologia del desarrollo (Coll, 2001;
Marti, 1997). En este sentido cualquier tipo de clasificacion de los
constructivismos recoge, explicita o implicitamente, la existencia de:

a) Un constructivismo cognitivo que hunde sus raices en la psicologia y la
epistemologia genética de Piaget.

b) Un constructivismo de orientacion socio-cultural (constructivismo social,
socio-constructivismo o co-constructivismo) inspirado en las ideas y
planteamientos vygotskyanos.

¢) Un constructivismo vinculado al construccionismo social de Berger y
Luckmann (2001) y a los enfoques posmodernos en psicologia que sitian
el conocimiento en las practicas discursivas (Edwards, 1997; Potter, 1998).
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Estas diferentes formas de entender el constructivismo, aunque comparten la
idea general de que el conocimiento es un proceso de construccion genuina del
sujeto y no un despliegue de conocimientos innatos ni una copia de
conocimientos existentes en el mundo externo, difieren en cuestiones
epistemoldgicas esenciales como pueden ser el caracter mas o menos externo
de la construccion del conocimiento, el caracter social o solitario de dicha
construccion, o el grado de disociacién entre el sujeto y el mundo. De manera
general podriamos decir que los diferentes constructivismos se podrian situar en
un sistema de coordenadas cartesianas espaciales cuyos tres ejes vendrian
determinados, respectivamente, por los pares dialécticos endégeno-exdgeno,
social-individual y dualismo-adualismo (véase Figura 1) lo que conduce a que
difieran a la hora de pronunciarse sobre qué y cOmo se construye y quién
construye.

A

exogeno

adual
individual
Al

.

r

—”
social

dual

endogeno

v

Figura 1. El sistema marco de los constructivismos

Sobre “qué es lo que se construye”, aunque todas las propuestas
constructivistas insisten en que construir es crear algo nuevo, mientras que para
los constructivismos cognitivos de corte piagetiano el acento esta situado en las
estructuras generales del conocimiento y se encuentra ligado a categorias
universales, para los vehiculados por el procesamiento de la informacién
podemos observar que se centran, o bien en los cambios de reglas y en el
procesamiento estratégico (modelos de procesamiento serial), o bien en los
cambios asociativos y cuantitativos de las redes neuronales (modelos
conexionistas) con un especial énfasis en los cambios que ocurren en el nivel
microgenético y ligados a contenidos especificos. En el caso de los
constructivismos de tradicion vygotskyana lo que se construye es una actividad
semidticamente mediada que recoge la variedad de maneras que tienen los
sujetos de reconstruir significados culturales y en el construccionismo social, lo
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gue se construye son artefactos culturales. Estas diferencias relativas a lo que
se construye son importantes a la hora de valorar el alcance teérico de las
diferentes propuestas constructivistas y su pertinencia para describir y explicar
diferentes fenomenos como el desarrollo o el aprendizaje.

En relacion al “como se construye” los modelos cognitivos hacen referencia a
mecanismos autorreguladores, mientras que los modelos vinculados al
constructivismo social o al construccionismo social no son mecanismos
reguladores de naturaleza interna, sino que la responsabilidad de la direccién
gue toma la construccién viene determinada por una forma concreta de
organizacion social.

Finalmente (“quién construye”), el sujeto que construye el conocimiento es,
para cualquier tipo de constructivismo, un sujeto activo que interactta con el
entorno y que, aunque no se encuentra completamente constrefiido por las
caracteristicas del medio o por sus determinantes bioldgicos, va modificando sus
conocimientos de acuerdo con ese conjunto de restricciones internas y externas.
Sin embargo, detras de esta homogeneidad en la conceptualizacion del “sujeto
constructor®, se esconde una gran diversidad epistémica, y sin llegar a la
consideracién de los “siete sujetos” que nos describe Gillieron (1996; 35-39) si
gue diriamos que, al menos nos encontramos con cuatro sujetos bien
diferenciados: el sujeto individual, el sujeto epistémico, el sujeto psicolégico y el
sujeto colectivo. Estos cuatro sujetos constructores, aunque no de manera
totalmente isomorfa, van a dar lugar a cuatro modelos generales de
constructivismo.

La galaxia en la que se mueven los posibles enfoques para la interpretacion
constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje se puede ubicar en
un continuo que sitda la construccién del conocimiento en el sujeto individual,
despreciando el componente socio-contextual de esa construccion
(constructivismos enddogenos); hasta posicionamientos que consideran el
conocimiento social como la Unica fuente valida de conocimiento, con la
consideracion del sujeto colectivo como el elemento nuclear, negando, de esta
manera, al sujeto individual (constructivismos exégenos); pasando por
posiciones que postulan una dialéctica, mas o menos declarada, entre el sujeto
y el contexto, entre lo individual y lo social (Bruning, Schraw y Ronning, 2002).
De esta manera nos encontramos ante cuatro sujetos del constructivismo: el
sujeto individual, el sujeto epistémico, el sujeto psicoldgico y el sujeto colectivo.
Esta forma de entender al sujeto esta en relacion directa con las condiciones que
concurren en el proceso de construccion.
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De este modo, en un extremo del continuo tenemos el constructivismo radical
para el que, en la construccion del conocimiento, el elemento social es
irrelevante, siendo Unica y exclusivamente un proceso individual (es, por tanto,
una construccion “intra”). En el extremo opuesto nos encontramos con el
construccionismo social, y como puede desprenderse de su propia
nomenclatura, el elemento social es una condicion necesaria y suficiente para la
construccion de los conocimientos (construccion “inter”). Para el constructivismo
cognitivo, el elemento social ocupa un papel de coadyuvante a la mejora en la
adquisicion de los conocimientos, pero no es una condicidbn necesaria para su
construccion  (construccion  “intra-inter”). Finalmente, en el caso del
constructivismo socio-cultural el elemento social es una condicién necesaria,
pero no suficiente para esta construccion (construccion “inter-intra”).

Constructivismo radical

La escuela constructivista austriaca inaugura una forma de constructivismo
gue se inicia oficiosamente con la publicacion de un decalogo de trabajos en
torno al pensamiento constructivista (Watzlawick, 1990) y tiene como cabezas
visibles a Heinz Von Foerster, pero sobre todo a Ernst von Glasersfeld. Esta
forma de constructivismo que tiene sus origenes en el verum ipsum cogito
cartesiano y en el posterior verum ipsum factum de Giambattista Vico, recibe el
nombre de constructivismo radical.

El constructivismo radical, cuyo maximo representante es Von Glasersfeld
(1995), hace referencia a un enfoque no convencional del problema del
conocimiento y del hecho de conocer y se basa en la presuncion de que el
conocimiento, sin importar como se defina, esta en la mente de las personas y
el sujeto cognoscente no tiene otra alternativa que construir lo que conoce sobre
la base de su propia experiencia. Todos los tipos de experiencia son
esencialmente subjetivos y aunque se puedan encontrar razones para creer que
la experiencia de una persona puede ser similar a la de otra, no existe forma de
saber si en realidad es la misma.

Los cuatro principios sobre los que se asienta el constructivismo radical (Von
Glasersfeld, 1995) son los siguientes:

a) El conocimiento “no se recibe pasivamente, ni a través de los sentidos,
ni por medio de la comunicacién, sino que es construido activamente por el
sujeto cognoscente”.
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b) “La funcién del conocimiento es adaptativa, en el sentido biolégico del
término, tendiente hacia el ajuste o la viabilidad”.

c) “La cognicidn sirve a la organizacion del mundo experiencial del sujeto,
no al descubrimiento de una realidad ontolégica objetiva”.

d) Existe una exigencia de “socialidad”, en términos de “una construccion
conceptual de los otros” y, en este sentido, las otras subjetividades se
construyen a partir del campo experiencial del individuo. Segun esta tesis
la primera interaccidén debe ser con la experiencia individual.

Constructivismo cognitivo

El constructivismo cognitivo, que parte esencialmente de la teoria piagetiana
y postula que el proceso de construccion del conocimiento es individual, realiza
los analisis sobre estos procesos bajo tres perspectivas: la que conduce al
analisis macrogenético de los procesos de construccion, la que intenta describir
y analizar las microgénesis y la vertiente integradora de estas dos posiciones.

En primer lugar, para Piaget, efectivamente, el proceso de construccion de
los conocimientos es un proceso individual que tiene lugar en la mente de las
personas que es donde se encuentran almacenadas sus representaciones del
mundo. El aprendizaje es, por tanto, un proceso interno que consiste en
relacionar la nueva informacion con las representaciones preexistentes, lo que
da lugar a la revision, modificacion, reorganizacion y diferenciacion de esas
representaciones. Ahora bien, aunque el aprendizaje es un proceso intramental,
puede ser guiado por la interaccidn con otras personas, en el sentido de que “los
otros” son potenciales generadores de contradicciones que el sujeto se vera
obligado a superar.

En segundo lugar, con el redescubrimiento de Piaget por la psicologia
estadounidense empieza a romperse el cerco conductista sobre el estudio de los
procesos de pensamiento y se empieza a concebir el sistema humano en
términos de Procesamiento de la Informacion. Esta concepcion parte del
presupuesto de que la mente humana es un sistema que opera con simbolos, de
manera que la informacién se introduce en el sistema de procesamiento, se
codifica y, parte de ella, se almacena para poderla recuperar con posterioridad.
Por oposicién al conductismo, la teoria del procesamiento de la informacion,
proporciona una concepcion "constructivista" del ser humano, por cuanto recurre
a dos principios constructivistas basicos (organizacién y significatividad) v,
ademas:
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a) Recupera la nocion de mente.
b) Reintegra la informacidn subjetiva como un dato util a la investigacion.

c) Da un lugar preferencial al estudio de la memoria activa como explicacién
basica de la elaboracion de la informacion (personalizacion de los
significados) y de la actividad humana.

Las teorias acerca del procesamiento de la informacion han recibido una
especial influencia de los modelos computacionales, basados en gran parte en
la teoria de la informacién de Claude Shannon y en la teoria cibernética de
Norbert Wiener. Este Ultimo modelo tedrico plantea que existe en primer lugar un
procesamiento efectuado por dispositivos procesadores periféricos, el cual
precede al procesamiento realizado por la computadora central, por lo tanto, la
metafora que mejor se adapta a estas teorias es la del ordenador, en este sentido
habria que distinguir entre teorias que se centran en el software (mente) y que
corresponden a lo que se conoce como sistema de procesamiento serial de la
informacion, y teorias que se centran en el hardware (cerebro), que
corresponden alo que se conoce con el nombre de procesamiento distribuido en
paralelo.

Finalmente, un ultimo conjunto de teorias intenta coordinar los enfoques
epistemoldgicos piagetianos con los enfoques psicoldgicos que emanan del
procesamiento de la informacion:

a) Las teorias neopiagetianas (Pascual-Leone, 1988; Case, Hayward,
Lewis y Hurst, 1988; Fisher y Bidell, 2006 o Halford, 2005) que integran la
teoria de Piaget con la llamada «psicologia cognitiva» en base a sus tres
enfoques clasicos: el de la teoria de la informacion, el del flujo de la
informacion y el del procesamiento de la informacion, pero apoyandose, de
forma muy especial, en los modelos de procesamiento serial.

b) Las teorias postpiagetianas (Cellérier, 1996) que intentan integrarla con
el conexionismo en general y con los modelos de procesamiento distribuido
en paralelo (PDP), en particular. EI PDP es una de las variantes del
conexionismo, que describe los procesos cognitivos en términos de
conexiones entre neuronas. Frente a los modelos localistas del
conexionismo, éste se denomina “distribuido” porque considera que el
conocimiento (tanto el declarativo como el procedimental) no queda
codificado en forma de simbolos fijos, que estarian alojados en
determinados lugares del cerebro, sino en forma de elementos elaborados
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gue se encuentran distribuidos en diferentes neuronas, todas ellas
conectadas entre si; se le anade la apostilla “en paralelo” porque el
procesamiento de la informacion no se produce Unicamente de forma
seriada, sino también simultineamente en un extenso conjunto de redes
neuronales.

Constructivismo socio-cultural

El constructivismo socio-cultural tiene su origen en los trabajos de Lev S.
Vygotsky y postula que el conocimiento se adquiere, segun la ley de doble
formacion, primero a nivel intermental y posteriormente a nivel intrapsicolégico,
de esta manera el factor social juega un papel determinante en la construccién
del conocimiento, aunque este papel no es suficiente porque no refleja los
mecanismos de internalizacion. Sin embargo, como la idea de un origen social
de las funciones psicolégicas no es antitética con la nocion de construccion
personal, sobre todo si se parte de un modelo bidireccional de transmision
cultural en el que todos los participantes transforman activamente los mensajes,
podemos asumir que la construccion de los conocimientos supone una
internalizacion orientada por los “otros sociales” en un entorno estructurado. De
esta manera el constructivismo socio-cultural propone a una persona que
construye significados actuando en un entorno estructurado e interactuando con
otras personas de forma intencional. Este proceso de construccion presenta tres
rasgos definitorios: la unidad de subjetividad-intersubjetividad, la mediacion
semiotica y la construccion conjunta en el seno de relaciones asimétricas. La
intersubjetividad, la comparticion de codigos compartidos y la co-construccion
con aceptacion de la asimetria pueden lograrse porque, por medio de actividades
simbolicas, los seres humanos tratan su entorno significativo como si fuera
compartido.

Construccionismo social

El construccionismo social representa la otra version del pensamiento
austriaco que, encabezada por Thomas Luckmann y Peter L. Berger, postula que
la realidad es una construccion social y, por tanto, ubica el conocimiento dentro
del proceso de intercambio social. Desde esta perspectiva, la explicacion
psicologica no reflejaria una realidad interna, sino que seria la expresién de un
guehacer social, por lo que traslada la explicacion de la conducta desde el interior
de la mente a una explicacion de la misma como un derivado de la interaccién
social (Berger y Luckmann 2001, p. 39). En el construccionismo social la realidad
aparece como una construccion humana que informa acerca de las relaciones
entre los individuos y el contexto y el individuo aparece como un producto social
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-el homo socius-, definido por las sedimentaciones del conocimiento que forman
la huella de su biografia, ambiente y experiencia.

Las explicaciones de los fendmenos psicoldgicos no se ubican en el individuo
ni en categorias psicolégicas, sino que son condicionadas por las pautas de
interaccion social con las que el sujeto se encuentra, de manera que el sujeto
individual queda “disuelto” en estructuras linguisticas y en sistemas de relaciones
sociales.

Los términos en los cuales se entiende el mundo son artefactos sociales
histéricamente localizados, de manera que, desde el construccionismo, el
proceso de comprensién es el resultado de una tarea cooperativa y activa entre
personas que interactian y el grado en que esa comprension prevalece o es
sostenida a través del tiempo estd sujeto a las vicisitudes de los procesos
sociales (comunicacion, negociacion, conflicto, etc.).

Las relaciones sociales posibilitan la constitucion de redes simbdlicas, que se
construyen de manera intersubjetiva, creando un contexto en el que las practicas
discursivas y sus significados van mas alla de la propia mente individual.

1.1. Latendencia constructivista en educacioén

Entre este abanico constructivista que marca la disociacion entre lo individual
y lo social, entre lo interno y lo externo o entre el pensamiento y el lenguaje,
existen, en el momento actual, un conjunto de propuestas cuya finalidad es
mostrar que “si incorporamos las perspectivas socio-cultural y lingiistica al
modelo cognitivo de los procesos mentales, es posible vislumbrar como el
lenguaje y los procesos sociales del aula, constituyen las vias a través de las
cuales los alumnos adquieren y retienen el conocimiento” (Nuthall, 1997, p. 758),
fundamentalmente porque resulta muy util considerar los procesos mentales
como una propiedad de los individuos que actlan en entornos organizados
culturalmente (Salomon, 2001).

La tendencia actual de la investigacion psicoeducativa sigue pues una linea
integradora entre las posiciones mas renovadoras del constructivismo cognitivo
y los constructivismos de corte social (constructivismo socio-cultural y
construccionismo social). Este intento de integracion, en su vertiente mas
moderada, ha conducido a la elaboracion del constructo denominado “cognicién
situada” en su vertiente mas polarizada hacia el constructivismo exdgeno, a la
de “cognicion distribuida”.
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Cuando se postula que el conocimiento es situado (cf. los trabajos del
Laboratory of Comparative Human Cognition, University of California, San
Diego), queremos decir que es parte y producto de la actividad, el contexto y la
cultura en que se desarrolla y utiliza (Brown y Cole, 2001). En la cognicién
situada los elementos implicados en el proceso de construccion del conocimiento
son: el sujeto que construye el conocimiento, los instrumentos utilizados en la
actividad, de manera especial los de tipo semiético, los conocimientos que deben
ser construidos, una comunidad de referencia en la que la actividad y el sujeto
se insertan, un conjunto de normas de comportamiento que regulan las
relaciones sociales de esa comunidad y un conjunto de reglas que establecen la
division de tareas en la actividad conjunta.

La cognicion distribuida sustituye la teoria individual de la mente por la teoria
cultural de la mente y postula que los artefactos y recursos externos modifican la
naturaleza y el sistema funcional de donde surgen las actividades, afectando a
nuestra concepcion de qué, como y por qué se necesita conocer (Hutchins,
1995).

La concepcion de la cognicion como inextricablemente situada y distribuida
nos conduce a la nocibn de comunidad de aprendizaje. El concepto de
comunidad de aprendizaje se puede definir como un grupo de personas que
aprende en comun, utilizando herramientas comunes en un mismo entorno. Las
comunidades de aprendizaje nos hablan de grupos de personas con distintos
niveles de pericia, experiencia y conocimiento que aprenden mediante su
implicacion y participacion en actividades auténticas y culturalmente relevantes,
gracias a la colaboraciéon que establecen entre si, a la construccion del
conocimiento colectivo que llevan a cabo y a los diversos tipos de ayuda que se
prestan mutuamente, de manera que lo que se pretende es la construccion de
un sujeto socialmente competente.

Esta tendencia a encontrar una perspectiva epistemolégica sobre la mente y
los procesos mentales que se sitle in medias res del constructivismo cognitivo y
los planteamientos posmodernos del construccionismo social, ha llevado a
Prawat (1999, p. 73) a considerar la mente como propiedad de los individuos,
aunque esto no implique que sean “los propietarios en exclusiva de los
pensamientos y de las emociones que les permiten llevar a cabo sus
transacciones con el mundo”. De hecho, “las representaciones individuales y los
procesos mentales que intervienen en la construccién del universo estan bajo la
influencia directa de las comunidades o entornos culturalmente organizados en
los que participan las personas... de manera que las relaciones entre mentes
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individuales y entornos culturales tienen un caracter transaccional” (Coll, 2001,
p. 163).

En definitiva, existe un enfoque constructivista emergente que seria el
resultado de la coordinacién explicita de dos perspectivas teéricas: una
perspectiva social, consistente en una vision interaccionista de los procesos
colectivos y compartidos que tienen lugar en el aula y una perspectiva
psicologica, consistente en una vision constructivista cognitiva de la actividad
individual de los alumnos mientras participan en esos procesos compartidos
(Coob y Yakel, 1996, p. 176).

El constructivismo, en esencia, plantea que el conocimiento no es el resultado
de una mera copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dinamico e
interactivo a través del cual la informaciébn externa es interpretada y
reinterpretada por la mente. En este proceso la mente va construyendo
progresivamente modelos explicativos, cada vez mas complejos y potentes, de
manera que conocemos la realidad a través de los modelos que construimos ad
hoc para explicarla. Decia Punset (2011, p. 43) que si “ya sabiamos que el alma
estaba en el cerebro, ahora podemos contemplar todo el proceso molecular
mediante el cual el pasado y el futuro convergen y observar como la materia
cerebral y la memoria fabrican nuevas percepciones sobre las que emerge el
futuro”. La ciencia ha puesto de manifiesto que en los inicios de cualquier
proceso cognitivo sélo el pasado cuenta, pero en el mismo momento que se
empieza a modelar el futuro y merced al estallido de la inteligencia social, se
pone en marcha un proceso en el que la capacidad de imitacién, instrumentada
por las llamadas neuronas espejo, interactia con el conocimiento acumulado de
la propia especie y con un archivo de recuerdos y huellas de emociones propias
y surge el pensamiento nuevo. Ademas, hasta hace muy poco tiempo no existian
indicios que pudieran sugerir como una parte de la memoria en funcionamiento
(si se quiere, memoria a corto plazo) pudiera transformarse en memoria a largo
plazo, ahora sabemos que esta capacidad para almacenar esta vinculada a
determinadas proteinas cerebrales que se activan con las practicas de
aprendizaje, de manera que ahora sabemos que si las raices estan en el pasado,
este pasado hay que fustigarlo desde el exterior para transformarlo en futuro.

Esta es la idea germinal de todo constructivismo: la elaboracién necesaria
para efectuar la convergencia del pasado y del futuro.
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1.2. La estructura general del constructivismo

El esquema global que constituye la opcion constructivista esta organizado
segun una estructura jerarquica dotada de tres niveles de toma de decisiones
(Coll, 2001; Serrano, 2003) que se obtienen cuando interpelamos a las teorias
constructivistas sobre la naturaleza, las funciones y las caracteristicas de la
educacion escolar. El primer nivel incluye los principios acerca de la naturaleza
y funciones de la educacién. La toma de posicionamiento efectuada en este
primer nivel crea un eje de referencia para interpretar el segundo nivel que
alberga las caracteristicas propias y especificas de los procesos de construccion
del conocimiento en el aula. Finalmente, el tercer nivel comprende los principios
explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el marco de las
coordenadas creadas por los dos anteriores. Estos tres niveles marcan un
posicionamiento que va desde lo mas general ¢qué es ser constructivista? a lo
mas particular ¢cémo puedo ejercer de constructivista?

1.2.1. Principios acerca de la naturaleza y funciones de la educacion

La instruccion (si se quiere la educacion escolar) es uno de los instrumentos
gue las sociedades utilizan para promover el desarrollo y la socializacion de sus
miembros, ya que existe el convencimiento de que los individuos mas joévenes
requieren una ayuda sistematica y planificada en algunos de esos aspectos, a
fin de facilitarles el acceso a un conjunto de saberes y formas culturales que se
consideran esenciales para integrarse en la sociedad en la que se encuentran
inmersos, de una manera activa, constructiva y critica.

Bajo estos presupuestos son tres los principios que configuran este eje
vertebrador:

1. La educacion escolar tiene una naturaleza social y una funcion
socializadora.

2. El aprendizaje de los saberes y formas culturales incluidos en el
curriculum debe potenciar simultaneamente el proceso de socializacion y
el de construccion de la identidad personal.

3. La educacion escolar debe tener en cuenta la naturaleza constructiva
del psiquismo humano.
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1.2.2. Principios acerca de los procesos de construccion de los
conocimientos

Las actividades instruccionales se diferencian de otras practicas educativas
por el hecho de ser disefiadas, planificadas y ejecutadas con una intencionalidad
especifica que da sentido a la propia actividad. En efecto, a diferencia de otras
practicas educativas, la instruccion desgaja determinados saberes o formas
culturales de su contexto natural y se recrean bajo la forma de contenidos
escolares en un contexto artificial: el aula. Esta acontextualizacion o
descontextualizacién de los conocimientos hace que su re-construccion parta de
tres principios esenciales que puedan garantizar el significado y el sentido a lo
aprendido:

1. La actividad constructiva del alumno es el elemento mediador entre su
estructura cognitiva y los saberes previamente establecidos.

2. La atribucion de sentido y la construccion de significados que realizan
los alumnos deben ser acordes y compatibles con lo que significan y
representan los contenidos como saberes culturales ya elaborados.

3. La funcion del profesor consiste en asegurar el engarce mas adecuado
entre la capacidad mental constructiva del alumno y el significado y sentido
social y cultural que reflejan y representan los contenidos escolares.

1.2.3. Principios explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje
en el aula

El tercer eje vertebrador de las distintas teorias constructivistas esta
constituido por los principios explicativos inter e intrapsicolégicos implicados en
los procesos instruccionales. Este eje podria ser descompuesto en dos sub-ejes
netamente diferenciados: el eje que vehicula los procesos de construccion de los
conocimientos y el eje que articula los mecanismos de influencia educativa.

Los procesos de construccién del conocimiento

El campo mas conocido de la opcion constructivista se encuentra constituido
por aquellos principios que tratan de dar una explicacion a como se construyen
los distintos saberes y suelen aparecer organizados en dos grandes blogues: los
relacionados con la construccion de significados y la atribucion de sentido y los
relacionados con la revision, modificacion y construccion de esquemas de
conocimiento.
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Construccion de significados y atribucion de sentido a los aprendizajes escolares

a) La repercusion de las experiencias educativas formales sobre el
desarrollo del alumno depende de su nivel de desarrollo socio-cognitivo, de
sus conocimientos previos pertinentes y de los intereses, motivaciones,
actitudes y expectativas con que participa en esas experiencias.

b) La clave de los aprendizajes escolares reside en el grado de
significatividad que los alumnos otorgan a los contenidos y el sentido que
atribuyen a esos contenidos y al propio acto de aprender.

c) La atribucién de sentido y la construccion de significados estan
directamente relacionadas con la funcionalidad de los aprendizajes, es
decir, con la posibilidad de utilizarlos cuando las circunstancias lo
aconsejen y lo exijan (conocimiento condicional).

d) El proceso mediante el cual se produce la construccion de significado y
la atribucion de sentido requiere una intensa actividad constructiva que
implica psiquicamente al alumno en su totalidad ya que debe desplegar
tanto procesos cognitivos, como afectivos y emocionales.

e) La construccion de significados, la atribucion de sentido y la
determinaciéon de las condiciones para su aplicacion es un proceso que
depende de las interacciones entre el profesor, los alumnos, los contenidos
y las metas objetivas y subjetivas que se pretenden alcanzar.

Revision, modificacion y construccion de esguemas

f) La estructura mental del alumno se concibe como un conjunto de
esquemas relacionados, por lo que la finalidad de la educacion escolar es
contribuir a la revision, modificacion y construccion de esos esquemas.

g) La finalidad dltima de la educacion escolar es dotar a los alumnos de
instrumentos (esquemas) para que sea capaz de realizar aprendizajes
significativos y dotados de sentido a lo largo de toda su vida, es decir, que
aprendan a aprender (metacognicion).

Los mecanismos de influencia educativa

Los conceptos anteriores son una condicion necesaria, pero no suficiente,
para perfilar un enfoque constructivista en educacién, ademas es necesario
explicitar como la ensefianza contribuye a la construccién de significados y a la
atribucién de sentido, ya que el intento de elaborar un marco global de referencia
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para la educacion escolar no puede limitarse a la explicacién de como se llevan
a cabo los aprendizajes, sino que debe dar cuenta de como y bajo qué
condiciones, la ensefianza promueve el aprendizaje (Coll, 2001, pp. 183-184).

Para el constructivismo la influencia educativa debe entenderse en términos
de ayuda encaminada a mejorar los procesos vinculados a la actividad
constructiva del alumno y tiene por finalidad generar la necesaria aproximacion
entre los significados que construye el alumno y los significados que representan
los contenidos curriculares.

Desde la concepcidn constructivista de los procesos de ensefianza y
aprendizaje que ocurren en el aula, se apuntan tres fuentes principales de
influencia educativa:

a) Los profesores, cuya influencia educativa se ejerce a través de los
procesos de interaccion-interactividad que se encuentran vehiculados por
la cantidad y el ritmo de la ensefianza, por la manera de presentar la
informacion y de elaborar sistemas de significados compartidos, por la
manera de indagar y valorar las respuestas de los alumnos y por el proceso
seguido a la hora de llevar a cabo el traspaso progresivo del control y de la
responsabilidad de los aprendizajes.

b) Los alumnos, cuya influencia educativa es también un proceso de
interaccion-interactividad que viene determinado por las soluciones
aportadas a los conflictos cognitivos y a las controversias conceptuales, por
las regulaciones mutuas efectuadas a través del lenguaje y por el apoyo
mutuo que se produce en el proceso de atribucion de sentido al
aprendizaje.

c) Las instituciones educativas, cuya influencia puede ser directa e
indirecta. La indirecta se ejerce a través de los proyectos institucionales
(educativo y curricular) y la influencia directa mediante el favorecimiento de
la participacion de los alumnos en situaciones de aprendizaje
complementarias a las de aula.
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1.3. La unidad de analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje
desde una perspectiva constructivista

Por tanto, para explicar los procesos de enseflanza y aprendizaje, hemos de
tener en cuenta cuatro elementos centrales del proceso: el sujeto que aprende,
el profesor que ensefia, el contenido que se aprende y la finalidad del
aprendizaje. Profesor-alumno-contenido-meta se constituyen asi en un todo
indisociable a la hora de explicar y analizar los procesos de enseflanza y
aprendizaje.

El andlisis de estos procesos se efectla a través de una compleja red de
interacciones que constituyen una totalidad y que puede y debe ser
descompuesta, al menos en tres subunidades interpretativas (Serrano y Pons,
2008): el triangulo cognitivo que se constituye en la subunidad para el analisis
de los significados que construye el alumno, el triangulo afectivo-relacional que
es la subunidad que analiza el sentido que el alumno atribuye a su aprendizaje
y el triangulo competencial que versa sobre las capacidades desarrolladas por el
alumno.

El triangulo cognitivo, triangulo interactivo o triangulo didactico (véase Figura
2) consta de tres elementos vertebradores: profesor-alumno-contenido, donde la
interaccion entre alumnos y contenidos constituye el foco de esta subunidad de
analisis.

m < Construccion de significados >

Figura 2. El tridngulo cognitivo.

En primer lugar, nos encontramos con el alumno. El principio de actividad
mental constructiva del alumno (que es el centro sobre el que pivota todo el
constructivismo) constituye el elemento mediador para la construccion de
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significados que se aplica a unas formas y unos saberes culturales (contenidos
escolares) que poseen un grado considerable de elaboracién en el momento en
gue el alumno se aproxima a ellos. Esto quiere decir que los alumnos soélo
pueden aprender los contenidos escolares en la medida en que despliegan ante
ellos su actividad mental constructiva generadora de significados, lo que implica
gue el aprendizaje de los contenidos escolares es siempre un proceso de
construccioén o reconstruccion, que conduce a la ausencia de uniformidad en los
significados construidos.

En segundo lugar, aparecen los contenidos como saberes universales y
culturales que presentan distinto grado de estructuracion interna (diferencias
entre contenidos), con diferentes niveles de elaboracion (diferencias en la
organizacion dentro de un mismo contenido) y con un significado preestablecido
de manera socio-cultural que posibilita la conservacion, reproduccion y
legitimacion del orden social, cultural y econdmico de su grupo social.

En el tercer vértice del triangulo encontramos la figura del profesor, cuyo
papel en el proceso de construccion de los significados es el de mediador entre
la estructura cognitiva del alumno y los contenidos considerados como saberes
socio-culturalmente dotados de significado, es decir la funcion del profesor es
guiar y orientar la actividad mental del alumno en la direcciébn que marcan los
significados que la sociedad atribuye a los contenidos curriculares.

De esta manera podriamos decir que la actividad constructiva del alumno es
un elemento mediador entre la ensefianza del profesor y los aprendizajes que
llevan a cabo. La influencia educativa que ejerce el profesor a través de la
ensefianza es un elemento mediador entre la actividad constructiva de los
alumnos y los significados que vehiculan los contenidos escolares. Por ultimo, la
naturaleza y caracteristicas de los contenidos mediatizan la actividad que el
profesor y los alumnos despliegan en torno a ellos.

Por lo que se refiere al triangulo afectivo-relacional (véase Figura 3) vemos
gue consta de tres componentes: profesor-alumno-metas, donde la interaccion
entre alumnos y metas constituye el eje vertebrador de esta subunidad.
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Profesor

< Atribucidn de sentido >

Figura 3. El triangulo afectivo-relacional

Cuando hablamos de actividad constructiva del alumno estamos implicando
al alumno en su totalidad, es decir, consideramos a un aprendiz que pone en
marcha tanto procesos cognitivos como afectivos y emocionales. Mientras que
en el triangulo cognitivo considerabamos la dimension cognitiva de la actividad,
en el triangulo afectivo consideraremos la dimension no cognitiva de esa
actividad constructiva.

Por tanto, de la misma manera que en la construccion del significado la
actividad constructiva del alumno ejercia el papel de mediador entre sus
esquemas de conocimiento y los contenidos, en la vertiente no cognitiva esa
actividad constructiva ejerce de mediadora entre los instrumentos afectivo-
emocionales del alumno y las metas de aprendizaje.

Estas metas se encuentran vinculadas a la finalidad del acto de aprender, al
interés del alumno por el contenido y por la situacion de aprendizaje y al
sentimiento de competencia que el alumno presenta para abordar el aprendizaje.
Esta actividad mediadora es la que permite que el alumno atribuya sentido al
aprendizaje.

La atribucién de sentido es el término utilizado para referirse, tanto al conjunto
de factores afectivos, motivacionales y relacionales, como a las intenciones,
expectativas y propdsitos con los que los alumnos se aproximan al aprendizaje
y a la propia situacion de aprender.

En esta subunidad de analisis, el papel del profesor es el de mediador entre
el sistema afectivo-emocional del alumno y las metas socio-culturalmente
elaboradas, es decir, la funcion del profesor es guiar y orientar la actividad
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afectivo-emocional del alumno en la direccibn que marcan las metas que la
sociedad atribuye al aprendizaje de los contenidos.

2. Lanocién de competencia

Esta concepciéon de los procesos de aprendizaje ha conducido a los
investigadores a lo largo de las dos Ultimas décadas a considerar que el
aprendizaje de contenidos resulta a todas luces insuficiente para dotar a los
alumnos de los instrumentos que permitan atender adecuadamente los fines que
demanda la sociedad. De este modo la nocién de competencia ha venido a
sustituir, sin elidir, los aprendizajes de contenidos y el logro de objetivos que
clasicamente han guiado los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta nocién,
de manera muy simple, viene a expresar que lo que la sociedad demanda de los
individuos son ciertas capacidades o potencialidades que les posibilite actuar
eficazmente en un contexto determinado, de manera que una “persona
competente” es aquella que, en situaciones diversas, complejas e impredecibles,
pone en movimiento, aplica e integra los conocimientos declarativos,
procedimentales y causales que ha adquirido. Por lo tanto, la competencia se
basa en los conocimientos, pero no se reduce a ellos.

Desde esta perspectiva una persona competente debe saber dar respuesta a
las preguntas qué es y como se hace, para qué sirve y cuando debe utilizarlo
(conocimiento explicito, causal y tacito).

Si prescindimos del conocimiento metacognitivo (conocimiento que se refiere
a como aprendemos, pensamos, almacenamos y recordamos informacioén), la
base sobre la que se asienta el conocimiento académico habria que situarla en
un triangulo cuyos vértices estarian ocupados por el alumno, los contenidos y los
objetivos y metas, es decir un alumno competente seria el que construye
significados atribuyendo sentido a lo aprendido y a su propio aprendizaje.

En este proceso, el profesor se sitia en el baricentro del triangulo
instruccional y se constituye en el mediador entre la estructura cognitiva del
alumno, la estructura logocéntrica de los contenidos y las finalidades objetivas y
subjetivas del aprendizaje (véase Figura 4).
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Campeténcias ot
Objetivos

Figura 4. El triangulo instruccional

En tanto que mediador entre la actividad constructiva del alumno y los
contenidos, posibilita la construccion de representaciones cognitivas de estos
ultimos adaptadas a las metas instruccionales. En tanto que mediador entre las
caracteristicas afectivo-emocionales de los alumnos y las metas instruccionales,
posibilita la atribucion de sentido a los contenidos. En tanto que planificador
instruccional articula los contenidos y los objetivos en forma de competencias
gue puedan ser potencialmente asimilables por la estructura cognitiva del
alumno, al tiempo que hace que le resulten retos motivantes.

No es pues de extrafiar que el Consejo de Europa definiera la competencia
como la “capacidad general basada en los conocimientos, valores y
disposiciones que una persona ha desarrollado mediante su compromiso con las
practicas educativas” (Conclusiones de la presidencia, 2000).

Las orientaciones de la Unién Europea insisten en la necesidad de la
adquisicion de las competencias clave por parte de la ciudadania como condicion
indispensable para lograr que los individuos alcancen un pleno desarrollo
personal, social y profesional que se ajuste a las demandas de un mundo
globalizado y haga posible el desarrollo econémico, vinculado al conocimiento.
Asi se establece, desde el Consejo Europeo de Lisboa en el afio 2000 hasta las
Conclusiones del Consejo de 2009 sobre el Marco Estratégico para la
cooperaciéon europea en el ambito de la educacion y la formacion («ET 2020»).

Por otra parte, mas alla del ambito europeo, la UNESCO establecié los
principios precursores de la aplicacion de la ensefianza basada en competencias
al identificar los pilares basicos de una educacién permanente para el Siglo XXI,
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consistentes en «aprender a conocer», «aprender a hacer», «aprender a ser» y
«aprender a convivir» (Delors, 1996).

De igual forma, la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Economico (OCDE), desde la puesta en marcha del programa PISA (Programa
para la Evaluacion Internacional de Estudiantes), plantea que el éxito en la vida
de un estudiante depende de la adquisicién de un rango amplio de competencias.
Por ello se llevan a cabo varios proyectos dirigidos al desarrollo de un marco
conceptual que defina e identifique las «competencias necesarias para llevar una
vida personal y socialmente valiosa en un Estado democratico moderno»
(Definicién y Seleccién de Competencias [DeSeCo], 1999, 2003).

DeSeCo (2003) define competencia como «la capacidad de responder a
demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada». La
competencia «supone una combinacion de habilidades practicas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales
y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion
eficaz». Se contemplan, pues, como conocimiento en la practica, es decir, un
conocimiento adquirido a través de la participacion activa en practicas sociales
y, como tales, se pueden desarrollar tanto en el contexto educativo formal, a
traves del curriculo, como en los contextos educativos no formales e informales.

Las competencias, por tanto, se conceptualizan como «saberes» que se
aplican a una diversidad de contextos académicos, sociales y profesionales.
Para que la transferencia a distintos contextos sea posible resulta indispensable
una comprension del conocimiento presente en las competencias y la vinculacion
de este con las habilidades practicas o destrezas que las integran.

La Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje
permanente, insta a los Estados miembros a «desarrollar la oferta de
competencias clave». Se delimita la definicibn de competencia, entendida como
una combinacion de conocimientos, capacidades, o destrezas, y actitudes
adecuadas al contexto. Se considera que «las competencias clave son aquellas
gue todas las personas precisan para su realizacion y desarrollo personal, asi
como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo». Se identifican
claramente ocho competencias clave esenciales para el bienestar de las
sociedades europeas, el crecimiento econdémico y la innovacion, y se describen
los conocimientos, las capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada
una de ellas. Asimismo, se destaca la necesidad de que se pongan los medios
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para desarrollar las competencias clave durante la educacion y la formacion
inicial, y desarrolladas a lo largo de la vida.

Asi pues, el conocimiento competencial integra un conocimiento de base
conceptual: conceptos, principios, teorias, datos y hechos (conocimiento
declarativo-saber qué); un conocimiento relativo a las destrezas, referidas tanto
a la accion fisica observable como a la accion mental (conocimiento
procedimental-saber c6mo); y un tercer componente que tiene una gran
influencia social y cultural, y que implica un conjunto de actitudes y valores (saber
ser).

Por otra parte, el aprendizaje por competencias favorece los propios procesos
de aprendizaje y la motivacion por aprender, debido a la fuerte interrelacion entre
sus componentes. En efecto, el conocimiento de base declarativa
(«conocimiento») no se aprende al margen de su uso, del «saber hacer»;
tampoco se adquiere un conocimiento procedimental («destrezas») en ausencia
de un conocimiento de base declarativa que permite dar sentido a la accion que
se lleva a cabo.

La Comision, en la Estrategia Europea 2020 para un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador, sefiala que los Estados miembros necesitaran «mejorar
los resultados educativos, abordando cada segmento (preescolar, primario,
secundario, formacion profesional y universitario) mediante un planteamiento
integrado que recoja las competencias clave y tenga como fin reducir el
abandono escolar y garantizar las competencias requeridas para proseguir la
formacion y el acceso al mercado laboral».

Siguiendo estas recomendaciones, en Espafia se incorporaron al sistema
educativo no universitario las competencias clave con el nombre de
competencias basicas. La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion
(LOE), hace ya referencia en su exposicion de motivos, entre otros asuntos, a la
necesidad de cohesion social, al aprendizaje permanente a lo largo de la vida y
a la sociedad del conocimiento, e introduce el término competencias basicas por
primera vez en la normativa educativa.

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de Calidad
Educativa (LOMCE), pone el énfasis en un modelo de curriculo basado en
competencias: introduce un nuevo articulo 6 bis en la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacion, que en su apartado 1.e) establece que corresponde al
Gobierno «el disefio del curriculo basico, en relacion con los objetivos,
competencias, contenidos, criterios de evaluacion, estandares y resultados de
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aprendizaje evaluables, con el fin de asegurar una formacién comun y el caracter
oficial y la validez en todo el territorio nacional de las titulaciones a que se refiere
esta Ley Organica».

Dado que el aprendizaje basado en competencias se caracteriza por su
transversalidad, su dinamismo y su caracter integral, el proceso de ensefianza-
aprendizaje competencial debe abordarse desde todas las areas de
conocimiento y por parte de las diversas instancias que conforman la comunidad
educativa, tanto en los ambitos formales como en los no formales e informales.
Su dinamismo se refleja en que las competencias no se adquieren en un
determinado momento y permanecen inalterables, sino que implican un proceso
de desarrollo mediante el cual los individuos van adquiriendo mayores niveles de
desempeiio en el uso de las mismas.

Ademas, este aprendizaje implica una formacién integral de las personas que,
al finalizar la etapa académica, seran capaces de transferir aquellos
conocimientos adquiridos a las nuevas instancias que aparezcan en la opcion de
vida que elijan. Asi, podran reorganizar su pensamiento y adquirir nuevos
conocimientos, mejorar sus actuaciones y descubrir nuevas formas de accion y
nuevas habilidades que les permitan ejecutar eficientemente las tareas,
favoreciendo un aprendizaje a lo largo de toda la vida.

La nueva disposicion adicional trigésima quinta a la Ley Organica 2/2006, de
3 de mayo, sobre «Integracion de las competencias en el curriculo», establece
gue el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte promovera, en cooperacion
con las Comunidades Autébnomas, la adecuada descripcion de las relaciones
entre las competencias y los contenidos y criterios de evaluacion de las
diferentes ensefianzas a partir de la entrada en vigor de la Ley Orgéanica. A estos
efectos, se prestara atencion prioritaria al curriculo de la ensefianza basica.

Las competencias que se recogen en esta orden se han establecido de
conformidad con los resultados de la investigacion educativa y con las
tendencias europeas recogidas en la Recomendacion 2006/962/EC, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las
competencias clave para el aprendizaje permanente. Dichas competencias se
describen, se indica su finalidad y aspectos distintivos, y se pone de manifiesto,
en cada una de ellas, las claves de desarrollo que debe alcanzar todo el
alumnado referidas al final de la educacion basica y Bachillerato, pero cuyo
desarrollo debe iniciarse desde el comienzo de la escolarizacion, de manera que
su adquisiciéon se realice de forma progresiva y coherente a lo largo de las
distintas etapas educativas.
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Las competencias clave deberdn estar estrechamente vinculadas a los
objetivos definidos para la Educacién Primaria, la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato. Esta vinculacion favorece que la consecucion de
dichos objetivos a lo largo de la vida académica lleve implicito el desarrollo de
las competencias clave, para que todas las personas puedan alcanzar su
desarrollo personal y lograr una correcta incorporacién en la sociedad.

Un enfoque metodolégico basado en las competencias clave y en los
resultados de aprendizaje conlleva importantes cambios en la concepcién del
proceso de ensefianza-aprendizaje, cambios en la organizacion y en la cultura
escolar; requiere la estrecha colaboracién entre los docentes en el desarrollo
curricular y en la transmision de informacion sobre el aprendizaje de los alumnos
y alumnas, asi como cambios en las practicas de trabajo y en los métodos de
ensefanza.

2.1. El marco legal de las competencias

Las competencias basicas se introducen en el Sistema Educativo espaiiol,
con la promulgacién de la LOE (LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion) determinando que la incorporacion de estas competencias al
curriculo permite poner el acento en aquellos aprendizajes que se consideran
imprescindibles, desde un planteamiento integrador y orientado a la aplicacion
de los saberes adquiridos, permitiendo que los alumnos, al finalizar la ensefianza
obligatoria, puedan lograr su realizacion personal, ejercer la ciudadania activa,
incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaces de desarrollar
un aprendizaje permanente a lo largo de la vida.

Para los redactores de la LOE la inclusion de las competencias basicas en el
curriculo tiene varias finalidades. En primer lugar, integrar los diferentes
aprendizajes, tanto los formales, incorporados a las diferentes areas o materias,
como los informales y no formales. En segundo lugar, permitir a todos los
estudiantes integrar sus aprendizajes, ponerlos en relacion con distintos tipos de
contenidos y utilizarlos de manera efectiva cuando les resulten necesarios en
diferentes situaciones y contextos. Y, por ultimo, orientar la ensefianza, al
permitir identificar los contenidos y los criterios de evaluacidn que tienen caracter
imprescindible y, en general, inspirar las distintas decisiones relativas al proceso
de ensefianza y de aprendizaje.
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Con las areas y materias del curriculo se pretende que todos los alumnos y
las alumnas alcancen los objetivos educativos y, consecuentemente, también
qgue adquieran las competencias bésicas. Sin embargo, no existe una relacion
univoca entre la ensefianza de determinadas areas o materias y el desarrollo de
ciertas competencias. Cada una de las areas contribuye al desarrollo de
diferentes competencias y, a su vez, cada una de las competencias bésicas se
alcanzard como consecuencia del trabajo en varias areas o materias. El trabajo
en las areas y materias del curriculo para contribuir al desarrollo de las
competencias béasicas debe complementarse con diversas medidas
organizativas y funcionales, imprescindibles para su desarrollo. Asi, la
organizacion y el funcionamiento de los centros y las aulas, la participacion del
alumnado, las normas de régimen interno, el uso de determinadas metodologias
y recursos didacticos, o la concepcion, organizacion y funcionamiento de la
biblioteca escolar, entre otros aspectos, pueden favorecer o dificultar el
desarrollo de competencias asociadas a la comunicacion, el andlisis del entorno
fisico, la creacion, la convivencia y la ciudadania, o la alfabetizacion digital.
Igualmente, la accion tutorial permanente puede contribuir de modo
determinante a la adquisicion de competencias relacionadas con la regulacion
de los aprendizajes, el desarrollo emocional o las habilidades sociales. Por
ultimo, la planificacion de las actividades complementarias y extraescolares
puede reforzar el desarrollo del conjunto de las competencias basicas.

Este conjunto de competencias se encuentra integrado en un grupo de ocho
competencias:

1. Competencia en comunicacion linguistica.

2. Competencia matematica.

3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
4. Tratamiento de la informacién y competencia digital.

5. Competencia social y ciudadana.

6. Competencia cultural y artistica.

7. Competencia para aprender a aprender.

8. Autonomia e iniciativa personal.

Con la aparicion de la LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa) el tema de las competencias basicas no se ve
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alterado en lo que podriamos considerar como sustancial. En efecto, la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion
primaria, la educacion secundaria obligatoria y el Bachillerato, especifica que
esta orden tiene por objeto describir las relaciones entre las competencias y los
contenidos y criterios de evaluacion de la Educacion Primaria, la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, de acuerdo con lo indicado por la
disposicién adicional trigésima quinta de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion.

Sin embargo, existe una pequefia modificacion en el numero de
competencias basicas que pasan a ser siete al integrarse la competencia
matematica con la competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo
fisico bajo el epigrafe de “Competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia”, asi como en la denominacion de otras. De esta manera el
conjunto de competencias basicas estd constituido por las siguientes
competencias:

1. Comunicacion lingiistica.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia.

3. Competencia digital.

4. Aprender a aprender.

5. Competencias sociales y civicas.

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
7. Conciencia y expresiones culturales.

Otra modificacion que aparece es de nomenclatura: las competencias basicas
pasan a denominarse competencias clave. La terminologia competencias
basicas versus competencias clave no esta bien definida en los textos legales,
sin embargo, atendiendo al Resumen Ejecutivo de DeSeCo, podriamos admitir
gue las primeras se integran en las segundas a titulo de sub-competencias. En
efecto, los individuos necesitan de un amplio rango de competencias para
enfrentar los complejos desafios del mundo de hoy, pero producir listas muy
largas de todo lo que pueden necesitar hacer en diversos contextos en
determinado momento de sus vidas seria de un valor practico muy limitado.
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El marco conceptual del Proyecto DeSeCo para competencias clave clasifica
dichas competencias en tres amplias categorias. Primero, los individuos deben
poder usar un amplio rango de herramientas para interactuar efectivamente con
el ambiente: tanto fisicas como en la tecnologia de la informacion y socio-
culturales como en el uso del lenguaje. Necesitan comprender dichas
herramientas ampliamente, cOmo para adaptarlas a sus propios fines, usar las
herramientas de manera interactiva. Segundo, en un mundo cada vez mas
interdependiente, los individuos necesitan poder comunicarse con otros, Yy
debido a que encontraran personas de diversos origenes, es importante que
puedan interactuar en grupos heterogéneos. Tercero, los individuos necesitan
poder tomar la responsabilidad de manejar sus propias vidas, situar sus vidas en
un contexto social mas amplio y actuar de manera autbnoma.

Estas categorias, cada una con un enfoque especifico, estan
interrelacionadas, y colectivamente, forman la base para identificar y mapear las
competencias clave. La necesidad de que los individuos piensen y actien
reflexivamente es fundamental en este marco de competencias. La reflexion
involucra no solo la habilidad de aplicar de forma rutinaria una formula o método
para confrontar una situacion, también la capacidad de adaptarse al cambio,
aprender de las experiencias y pensar y actuar con actitud critica.

Un marco de competencias clave consiste en un grupo especifico de
competencias, unido en un enfoque integrado. Este grupo de competencias es
lo que podriamos denominar competencias basicas.

Competencia clave 1: usar las herramientas de forma interactiva

Las demandas sociales y profesionales de la economia global y la sociedad
de la informacion requieren del dominio de herramientas socioculturales para
interactuar con conocimientos, tales como el lenguaje, la informacién y el
conocimiento; al mismo tiempo requieren de las herramientas fisicas, tales como
las computadoras.

Usar las herramientas de forma interactiva requiere de algo mas que el simple
acceso ala herramienta y la destreza técnica requerida para manejar la situacion
(ej. leer un texto, usar un software). Los individuos también necesitan crear y
adaptar el conocimiento y las destrezas. Esto requiere de cierta familiaridad con
la herramienta en si misma, asi como un entendimiento sobre la forma como
cambia, la manera en que uno puede interactuar con el mundo y cémo puede
ser utilizada para alcanzar metas mas amplias. En este sentido, una herramienta
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no es solamente un mediador pasivo, es un instrumento para un dialogo activo
entre el individuo y su ambiente.

Los individuos descubren el mundo a través de herramientas cognitivas,
socioculturales vy fisicas. Estos encuentros, a su vez, establecen la forma como
entienden y se hacen competentes en el mundo, enfrentan la transformacién y
el cambio, y responden a los desafios de largo plazo. Al usar herramientas de
manera interactiva se abren nuevas posibilidades en la forma como los
individuos perciben y se relacionan con el mundo.

Las evaluaciones internacionales actuales, en particular PISA y la Encuesta
de Alfabetismo en Adultos y Destrezas para la Vida (ALL), conducidas por el
Instituto de Estadisticas de Canada brindan evidencia empirica de los datos
sobresalientes de las competencias clave en términos de la capacidad de
interactuar con herramientas como textos escritos.

Competencia 1-a: La habilidad para usar el lenguaje, los simbolos vy el texto de
forma interactiva

Esta competencia clave se relaciona con el uso efectivo de las destrezas
lingUisticas orales y escritas, las destrezas de computacion y otras destrezas
matematicas, en mdultiples situaciones. Es una herramienta esencial para
funcionar bien en la sociedad y en el lugar de trabajo, y para participar en un
didlogo efectivo con otros. El término como “competencias de comunicacion”
esta asociado con esta competencia clave.

La competencia en lectura y la competencia en matematicas en PISA y la
numeracion segun se define en ALL son ejemplos de competencias basicas
ilustrativos de esta competencia clave.

Competencia 1-b: La capacidad de usar este conocimiento e informacion de

manera interactiva

Tanto el rol, cada vez mas importante, de los sectores de servicios e
informacion y el rol central del manejo del conocimiento en las sociedades de
hoy hacen que sea esencial que las personas puedan usar la informacién y el
conocimiento de manera interactiva.

Esta competencia clave requiere de una reflexidn critica sobre la naturaleza
de la informacién en si -su infraestructura técnica y su contexto e impactos
sociales, culturales y aun ideoldgicos-. La competencia de informacion es
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necesaria como base para comprender opciones, formar opiniones, tomar
decisiones y llevar a cabo acciones informadas y responsables.

Usar el conocimiento y la informacion de manera interactiva requiere que los
individuos:

e Reconozcan y determinen lo que no saben.

e Identifiquen, ubiquen y accedan a fuentes apropiadas de informacion
(incluyendo el ensamblaje de conocimiento e informacién en el
ciberespacio).

e Evallien la calidad, propiedad y el valor de dicha informacion, asi como
sus fuentes.

e Organicen el conocimiento y la informacion.

Una ilustracion de esta competencia es la competencia basica ligada al
alfabetismo cientifico, segun se desarrolla en el marco de la encuesta PISA 2006.
Con ello se busca explorar el grado en que los estudiantes estan dispuestos a
comprometerse e interactuar con preguntas cientificas, incluyendo qué tan
interesados estan en las cuestiones cientificas y no sélo su habilidad de ejecutar
las destrezas cognitivas segun se requiere.

Competencia 1-c: La habilidad de usar la tecnologia de forma interactiva

La innovacion tecnolégica impone nuevas demandas a individuos dentro y
fuera de su lugar de trabajo. Al mismo tiempo, los avances tecnologicos brindan
a los individuos nuevas oportunidades de satisfacer las demandas de manera
mas efectiva y de formas nuevas y diferentes.

El uso interactivo de la tecnologia requiere de un conocimiento de nuevas
formas en que los individuos pueden usar la tecnologia en su vida diaria. La
tecnologia de la informacion y la comunicacion tiene el potencial de transformar
la forma en que las personas trabajan juntas (reduciendo la importancia de la
ubicacion), acceden a la informacion (poniendo a disposicion vastos montos de
fuentes de informacién) e interactan con otros (facilitando relaciones y redes de
personas de todo el mundo de forma regular). Para aprovechar dicho potencial,
los individuos necesitaran ir mas alla de las destrezas técnicas basicas
necesarias para simplemente usar el Internet, enviar correos electronicos y
cosas similares.
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Al igual que con otras herramientas, la tecnologia puede ser utilizada de
forma interactiva si los usuarios comprenden su naturaleza y reflexionan sobre
su potencial. Mas importante aun, los individuos necesitan relacionar las
posibilidades que yacen en las herramientas tecnolégicas con sus propias
circunstancias y metas. Un primer paso es que los individuos incorporen la
tecnologia a sus practicas comunes, lo cual produce cierta familiaridad con la
tecnologia, que permite expandir su uso. La competencia basica que hemos
denominado «competencia digital» se inserta en esta competencia.

Competencia clave 2: interactuar en grupos heterogéneos

A lo largo de sus vidas, los seres humanos dependen de sus nexos con otros
para su sobrevivencia material y psicolégica, también en relaciébn con su
identidad social.

Conforme las sociedades se hacen cada vez mas fragmentadas y también
mas diversas, se hace importante manejar bien las relaciones interpersonales
para beneficio de los individuos y para construir nuevas formas de cooperacion.

La construccion de capital social es importante, conforme los nexos sociales
existentes se hacen mas deébiles y se crean nuevos por aquellos con la habilidad
de formar redes fuertes. En el futuro, una de las fuentes potenciales de inequidad
podria ser la diferencia en las competencias de diferentes grupos para construir
y beneficiarse del capital social.

Las competencias clave en esta categoria son necesarias para que los
individuos aprendan, vivan y trabajen con otros. Tratan de muchas de las
caracteristicas que se asocian con términos como “competencias sociales”,

“destrezas sociales”, “competencias interculturales” o “destrezas suaves”.

Las competencias basicas «competencias sociales y civicas» y «conciencia
y expresiones culturales» se incluirian en esta categoria general de
competencias clave.

Competencia 2-a: La habilidad de relacionarse bien con otros

Esta primera competencia clave permite a los individuos iniciar, mantener y
manejar relaciones personales con, por ejemplo, conocidos personales, colegas
y clientes.

Relacionarse bien no es s6lo un requerimiento para cohesion social sino,
cada vez mas, para el éxito econdmico conforme las compafiias y economias
cambiantes enfatizan en la inteligencia emocional.
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Esta competencia supone que los individuos pueden respetar y apreciar los
valores, las creencias, culturas e historias de otros para crear un ambiente en el
gue se sientan bienvenidos, sean incluidos y puedan crecer.

Para relacionarse bien con otros se requiere:

e Empatia, adoptar el rol de la otra persona e imaginar la situacion desde
su perspectiva. Esto lleva a la autorreflexion cuando, al considerar una
amplia gama de opiniones y creencias, los individuos reconocen que lo que
damos por sentado en una situacion no es necesariamente compartido por
los demas.

¢ El manejo efectivo de las emociones, conocerse a si mismo e interpretar
de forma efectiva sus propios estados emocionales y motivacionales
subyacentes y los de los demas.

Competencia 2-b: La habilidad de cooperar

Muchas demandas y metas no pueden ser alcanzadas por un solo individuo,
requieren de grupos como equipos de trabajo, movimientos civicos, grupos de
administracion, partidos politicos y sindicatos.

La cooperacion requiere que cada individuo tenga ciertas cualidades. Cada
uno debe poder equilibrar su compromiso con el grupo y sus metas con sus
propias prioridades y debe poder compartir el liderazgo y apoyar a otros. Los
componentes especificos de esta competencia incluyen:

¢ La habilidad de presentar ideas y escuchar las ideas de otros.

e Un entendimiento de las dinamicas del debate y el seguimiento de una
agenda.

¢ La habilidad de construir alianzas tacticas y sostenibles.
¢ La habilidad de negociar.
¢ La capacidad de tomar decisiones que permitan diferentes opiniones.

Competencia 2-c: La habilidad de manejar v resolver conflictos

En todos los aspectos de la vida ocurren conflictos, ya sea en el hogar, el
lugar de trabajo o la comunidad y sociedad. El conflicto es parte de la realidad
social, una parte inherente de las relaciones humanas. Surge cuando dos o0 mas
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individuos o grupos se oponen uno al otro por necesidades, intereses, metas o
valores divergentes.

La clave para manejar efectivamente un conflicto es enfrentarlo y resolverlo,
y no negarlo, es decir, transformar el conflicto en controversia y para ello es
necesario considerar los intereses y las necesidades de otros y las soluciones
en las que ambas partes ganen.

Para que los individuos participen activamente en el manejo y la resolucién
de conflictos, necesitaran poder:

e Analizar los elementos y los intereses en juego (ej. poder, reconocimiento
de méritos, division del trabajo, equidad), los origenes del conflicto y el
razonamiento de todas las partes, reconociendo que hay diferentes
posiciones posibles.

e Identificar areas de acuerdo y areas de desacuerdo.
e Recontextualizar el problema.

e Priorizar las necesidades y metas, decidiendo lo que estan dispuestos a
dejar de lado y bajo qué circunstancias.

Competencia clave 3: actuar de manera autbnoma

Actuar de manera autdnoma no significa funcionar en aislamiento social. Al
contrario, requiere de una comprension del ambiente que nos rodea, de las
dinamicas sociales y de los roles que uno juega y desea jugar. Esto requiere que
los individuos se empoderen del manejo de sus vidas en forma significativa y
responsable, ejerciendo control sobre sus condiciones de vida y de trabajo. Se
requiere que los individuos actien de forma autonoma para participar
efectivamente en el desarrollo de la sociedad y para funcionar bien en diferentes
esferas de la vida incluyendo el lugar de trabajo, la vida familiar y la vida social.
Se necesita que el individuo desarrolle independientemente una identidad y elija,
en lugar de seguir a la multitud. Al hacerlo, necesitan reflexionar sobre sus
valores y sus acciones.

Actuar de forma autébnoma es particularmente importante en el mundo
moderno cuando la posicién de cada persona no esta bien definida como lo
estaba tradicionalmente. Los individuos necesitan crear una identidad personal
para dar sentido a sus vidas, para definir cdmo encajan en ella. Un ejemplo es la
relacion laboral, donde hay menos ocupaciones estables, vitalicias para quienes
trabajan para un mismo patrono.
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En general, la autonomia requiere de una orientaciéon hacia un futuro y un
conocimiento del ambiente que nos rodea, de las dinAmicas sociales y los roles
que uno juega y desea jugar. Supone la posesion de un firme concepto de si
mismo y la habilidad de traducir las necesidades y los deseos en actos de
voluntad: decision, eleccién y accion.

La competencia basica «sentido de iniciativa y espiritu emprendedor» se
englobaria dentro de esta competencia clave.

Competencia 3-a: La habilidad de actuar dentro del gran esguema

Esta competencia clave requiere que los individuos entiendan y consideren
el contexto mas amplio de sus acciones y decisiones. Es decir, requiere que uno
tome en cuenta como se relacionan, por ejemplo, con las normas de la sociedad,
las instituciones sociales y econémicas y con lo que ha ocurrido en el pasado.
Es necesario reconocer cOmo nuestras acciones y decisiones encajan en este
escenario mas amplio.

Esta competencia requiere por ejemplo que los individuos:
e Comprendan patrones.

e Tengan idea del sistema en el que existen; ej.,, comprendan sus
estructuras, cultura, practicas y reglas formales e informales y expectativas
y roles que juegan dentro de la misma, incluyendo una mayor comprension
de las leyes y regulaciones, y también de las normas sociales no escritas,
los codigos morales, los modales y el protocolo. Complementa un
entendimiento de los derechos con conocimiento de los limites de las
acciones.

e Identifiquen las consecuencias directas e indirectas de sus acciones.

e Puedan elegir entre diferentes cursos de acciéon reflexionando en sus
consecuencias potenciales en relacidon con las normas y metas individuales
y compartidas.

Competencia 3-b: La habilidad de formar y conducir planes de vida y proyectos
personales

Esta competencia aplica el concepto de manejo de proyectos en los
individuos. Requiere que los individuos interpreten la vida como una narrativa
organizada y le den significado y propdsito en un ambiente cambiante en el que
la vida, con frecuencia, se ve fragmentada.
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Esta competencia supone una orientacion hacia el futuro, implicando tanto
optimismo como potencial, pero también raices fuertes dentro de lo posible. Por
ejemplo, los individuos deben poder:

e Definir un proyecto y fijar una meta.

e Identificar y evaluar tanto los recursos a los que se tiene acceso, como
los recursos necesarios (ej. tiempo y dinero).

e Priorizar y refinar las metas.
e Balancear los recursos necesarios para satisfacer metas mdaltiples.
e Aprender de acciones pasadas, proyectando resultados futuros.

e Monitorear el progreso, haciendo los ajustes necesarios conforme se
desarrolla el proyecto.

Competencia 3-c: La habilidad de afirmar derechos, intereses, limites vy
necesidades

Esta competencia es importante para contextos que van de asuntos legales
altamente estructurados a instancias diarias sobre la asertividad de los propios
intereses del individuo.

A pesar de que muchos derechos y necesidades se establecen y protegen en
las leyes 0 en contratos, en ultima instancia son los individuos quienes identifican
y evallan sus derechos, necesidades e intereses (asi como los de los demas) y
los reafirman y defienden activamente.

Por un lado, esta competencia se relaciona con derechos y necesidades
autodirigidos; también se relaciona con los derechos y las necesidades del
individuo como miembro de una colectividad (ej. participando activamente en
instituciones democraticas y en procesos politicos locales y nacionales). Esta
competencia implica la habilidad, por ejemplo, de:

e Comprender los propios intereses (ej. en una eleccion).
e Conocer las reglas y principios escritos para basar un caso.

e Construir argumentos para que nuestros derechos y necesidades sean
reconocidos.

e Sugerir arreglos o soluciones alternativas.
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Aunque la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion
de la educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato,
especifica en su articulo 5 (“Las competencias clave en el curriculo”) que:

e Las competencias clave deben estar integradas en las areas o materias
de las propuestas curriculares, y en ellas definirse, explicitarse y
desarrollarse suficientemente los resultados de aprendizaje que los
alumnos y alumnas deben conseguir.

e Las competencias deben desarrollarse en los &mbitos de la educacion
formal, no formal e informal a lo largo de la Educacién Primaria, la
Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, y en la educacion
permanente a lo largo de toda la vida.

e Todas las areas o materias del curriculo deben participar, desde su
ambito correspondiente, en el desarrollo de las distintas competencias del
alumnado.

e La seleccion de los contenidos y las metodologias debe asegurar el
desarrollo de las competencias clave a lo largo de la vida académica.

Por razones evidentes con relacion al tema de nuestro trabajo, nosotros
pasamos a continuacion a desarrollar que entendemos por «competencia
matematica».

2.2. Competencia matematica

Para la LOE, la competencia matematica consiste en la habilidad para utilizar
y relacionar los nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de
expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados
con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Forma parte de la competencia matematica la habilidad para interpretar y
expresar con claridad y precision informaciones, datos y argumentaciones, lo
gue aumenta la posibilidad real de seguir aprendiendo a lo largo de la vida, tanto
en el ambito escolar o académico como fuera de él, y favorece la participacion
efectiva en la vida social.
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Asimismo, esta competencia implica el conocimiento y manejo de los
elementos matematicos béasicos (distintos tipos de nimeros, medidas, simbolos,
elementos geométricos, etc.) en situaciones reales o simuladas de la vida
cotidiana, y la puesta en practica de procesos de razonamiento que llevan a la
solucion de los problemas o a la obtencion de informacion. Estos procesos
permiten aplicar esa informacion a una mayor variedad de situaciones vy
contextos, seguir cadenas argumentales identificando las ideas fundamentales,
y estimar y enjuiciar la l6gica y validez de argumentaciones e informaciones. En
consecuencia, la competencia matematica supone la habilidad para seguir
determinados procesos de pensamiento (como la induccion y la deduccién, entre
otros) y aplicar algunos algoritmos de calculo o elementos de la légica, lo que
conduce a identificar la validez de los razonamientos y a valorar el grado de
certeza asociado a los resultados derivados de los razonamientos validos.

La competencia matematica implica una disposicion favorable y de progresiva
seguridad y confianza hacia la informacion y las situaciones (problemas,
incognitas, etc.) que contienen elementos o soportes matematicos, asi como
hacia su utilizacion cuando la situacion lo aconseja, basadas en el respeto y el
gusto por la certeza y en su busqueda a traves del razonamiento.

Esta competencia cobra realidad y sentido en la medida que los elementos y
razonamientos matematicos son utilizados para enfrentarse a aquellas
situaciones cotidianas que los precisan. Por tanto, la identificacion de tales
situaciones, la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas, y la
seleccidon de las técnicas adecuadas para calcular, representar e interpretar la
realidad a partir de la informacion disponible estan incluidas en ella. En definitiva,
la posibilidad real de utilizar la actividad matematica en contextos tan variados
como sea posible. Por ello, su desarrollo en la educacion obligatoria se alcanzara
en la medida en que los conocimientos matematicos se apliquen de manera
espontanea a una amplia variedad de situaciones, provenientes de otros campos
de conocimiento y de la vida cotidiana.

El desarrollo de la competencia matematica al final de la educacion
obligatoria, conlleva utilizar espontaneamente -en los dmbitos personal y social-
los elementos y razonamientos matematicos para interpretar y producir
informacion, para resolver problemas provenientes de situaciones cotidianas y
para tomar decisiones. En definitiva, supone aplicar aquellas destrezas y
actitudes que permiten razonar matematicamente, comprender una
argumentacion matematica y expresarse y comunicarse en el lenguaje
matematico, utilizando las herramientas de apoyo adecuadas, e integrando el
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conocimiento mateméatico con otros tipos de conocimiento para dar una mejor
respuesta a las situaciones de la vida de distinto nivel de complejidad.

La LOMCE parte de la base de que la competencia matemética induce y
fortalece algunos aspectos esenciales de la formacion de las personas que
resultan fundamentales para la vida ya que, en una sociedad donde el impacto
de las matematicas es determinante, la consecucién y sostenibilidad del
bienestar social exige conductas y toma de decisiones personales
estrechamente vinculadas a la capacidad critica y visién razonada y razonable
de las personas. Para justificar estas afirmaciones recurre a una serie de
implicaciones y requerimientos propios de esta competencia bésica:

1. La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el
razonamiento matematico y sus herramientas para describir, interpretar y
predecir distintos fenbmenos en su contexto.

2. La competencia matematica requiere de conocimientos sobre los
nameros, las medidas y las estructuras, asi como de las operaciones y las
representaciones matematicas, y la comprensiéon de los términos y
conceptos matematicos.

3. El uso de herramientas matematicas implica una serie de destrezas que
requieren la aplicacion de los principios y procesos matematicos en
distintos contextos, ya sean personales, sociales, profesionales o
cientificos, asi como para emitir juicios fundados y seguir cadenas
argumentales en la realizacion de calculos, el analisis de graficos y
representaciones matematicas y la manipulacion de expresiones
algebraicas, incorporando los medios digitales cuando sea oportuno.
Forma parte de esta destreza la creacion de descripciones y explicaciones
matematicas que llevan implicitas la interpretacion de resultados
matematicos y la reflexion sobre su adecuacion al contexto, al igual que la
determinacién de si las soluciones son adecuadas y tienen sentido en la
situacion en que se presentan.

Se trata, por tanto, de reconocer el papel que desempefian las matematicas
en el mundo y utilizar los conceptos, procedimientos y herramientas para
aplicarlos en la resolucion de los problemas que puedan surgir en una situacion
determinada a lo largo de la vida. La activacién de la competencia matematica
supone que el aprendiz es capaz de establecer una relacion profunda entre el
conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental, implicados en la
resolucion de una tarea matematica determinada.
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La competencia matematica incluye una serie de actitudes y valores que se
basan en el rigor, el respeto a los datos y la veracidad.

Asi pues, para el adecuado desarrollo de la competencia matematica resulta
necesario abordar cuatro areas relativas a los nimeros, el algebra, la geometria
y la estadistica, interrelacionadas de formas diversas:

- La cantidad: esta nocidn incorpora la cuantificacion de los atributos de los
objetos, las relaciones, las situaciones y las entidades del mundo,
interpretando distintas representaciones de todas ellas y juzgando
interpretaciones y argumentos. Participar en la cuantificacion del mundo
supone comprender las mediciones, los calculos, las magnitudes, las
unidades, los indicadores, el tamafio relativo y las tendencias y patrones
numéricos.

- El espacio y la forma: incluyen una amplia gama de fenOmenos que se
encuentran en nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los
objetos, posiciones, direcciones y representaciones de ellos;
descodificacion y codificacion de informacion visual, asi como navegacion
e interaccion dinamica con formas reales, o con representaciones. La
competencia matematica en este sentido incluye una serie de actividades
como la comprensién de la perspectiva, la elaboracion y lectura de mapas,
la transformacion de las formas con y sin tecnologia, la interpretacion de
vistas de escenas tridimensionales desde distintas perspectivas y la
construccion de representaciones de formas.

- El cambio y las relaciones: el mundo despliega multitud de relaciones
temporales y permanentes entre los objetos y las circunstancias, donde los
cambios se producen dentro de sistemas de objetos interrelacionados.
Tener mas conocimientos sobre el cambio y las relaciones supone
comprender los tipos fundamentales de cambio y cuando tienen lugar, con
el fin de utlizar modelos matematicos adecuados para describirlo y
predecirlo.

- La incertidumbre y los datos: son un fendémeno central del analisis
matematico presente en distintos momentos del proceso de resolucion de
problemas en el que resulta clave la presentacion e interpretacién de datos.
Esta categoria incluye el reconocimiento del lugar de la variacién en los
procesos, la posesion de un sentido de cuantificacion de esa variacion, la
admision de incertidumbre y error en las mediciones y los conocimientos
sobre el azar. Asimismo, comprende la elaboracion, interpretacion y
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valoraciéon de las conclusiones extraidas en situaciones donde la
incertidumbre y los datos son fundamentales.

3. El aprendizaje cooperativo

La LOMCE, alo largo de su desarrollo, especifica que “las actividades de tipo
colaborativo favorecen la regulacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje” y que el pleno logro de las competencias “implica la participacién y
el trabajo colaborativo”, ya que la mayor parte de las actividades necesarias para
alcanzarlas requieren “un trabajo colectivo en el que es preciso disponer de
habilidades de cooperacién y tener conciencia de apoyar y apreciar las
contribuciones ajenas”.

Asimismo, el aprendizaje autorregulado y el logro de una competencia basica
como es el «aprender a aprender», que posibilita el aprendizaje a lo largo de
toda la vida, requiere el trabajo en equipo porque la mayor parte de las veces,
las alternativas necesarias para que un alumno sea consciente de qué es lo hace
para aprender, pasan por “averiguar qué es lo que hacen los demas en
situaciones de aprendizaje cooperativo”.

Por otra parte, pero en el mismo orden de cosas, la Orden ECD/65/2015, de
21 de enero (BOE n° 25 de 29 de enero) dedica el ANEXO Il a las «Orientaciones
para facilitar el desarrollo de estrategias metodoldgicas que permitan trabajar por
competencias en el aula», especifica claramente que “el desarrollo de la
capacidad de esfuerzo, constancia y disciplina, asi como habilidades de
cooperacion que permitan la realizacién de trabajos colectivos son requisitos
necesarios para la creacion de cualquier produccion de calidad”.

Dentro de este mismo ANEXO, en el apartado dedicado a las metodologias
de aula especifica que:

“‘Los meétodos deben partir de la perspectiva del docente como
orientador, promotor y facilitador del desarrollo competencial en el
alumnado; ademas, deben enfocarse a la realizacion de tareas o
situaciones-problema, planteadas con un objetivo concreto, que el
alumnado debe resolver haciendo un uso adecuado de los distintos
tipos de conocimientos, destrezas, actitudes y valores; asimismo,
deben tener en cuenta la atencién a la diversidad y el respeto por los
distintos ritmos y estilos de aprendizaje mediante practicas de trabajo
individual y cooperativo.”
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La LOMCE, va incluso méas alla exigiendo la aplicacion de metodologias
activas basadas en el proceso de interaccidn entre iguales con interdependencia
positiva de objetivos.

‘Las metodologias activas han de apoyarse en estructuras de
aprendizaje cooperativo, de forma que, a través de la resolucion
conjunta de las tareas, los miembros del grupo conozcan las
estrategias utilizadas por sus comparfieros y puedan aplicarlas a
situaciones similares.”

Finalmente, esta Ley Organica hace un reclamo del constructivismo como
paradigma interpretativo de lo que ocurre en el aula y del propio aprendizaje
cooperativo cuando dice que “es necesaria una adecuada coordinacion entre los
docentes sobre las estrategias metodoldgicas y didacticas que se utilicen. Los
equipos educativos deben plantearse una reflexion comin y compartida sobre la
eficacia de las diferentes propuestas metodoldgicas con criterios comunes y
consensuados. Esta coordinacion y la existencia de estrategias conexionadas
permiten abordar con rigor el tratamiento integrado de las competencias y

progresar hacia una construccion colaborativa del conocimiento”.

3.1. Elementos estructurales y paramétricos en el aprendizaje cooperativo

Desde que en la década de los ochenta el meta-analisis efectuado por la
Escuela de Minnesota demostrara claramente la superioridad del aprendizaje
cooperativo sobre el competitivo y el individualista (Johnson, Maruyama,
Johnson, Nelson y Skon, 1981), la utilizacién de esta metodologia como soporte
de la instruccion ha ido creciendo, de manera exponencial, en las tres ultimas
décadas (Garfield, 2013; Nunnery, Chappell y Arnold, 2013; Slavin, 2011). Estos
resultados se han venido manteniendo tanto en entornos reales como virtuales
(Rubia y Guitert, 2014), para todas las areas del curriculum (Millis, 2010) y para
todos los niveles educativos (Gillies, 2003).

En efecto, aunque los efectos positivos del aprendizaje cooperativo son muy
evidentes (Springer, Stanne y Donovan, 1999) como lo demuestran los
resultados obtenidos en diferentes areas curriculares tales como matematicas
(Kalaian y Kasim, 2014), quimica (Jiang, 2014), ingenieria (Hsiung, 2012),
ciencias de la salud (Michaelsen, Parmelee, McMahon y Levine, 2008), ciencias
sociales y humanas (Sweet y Michaelsen, 2012), etc., no varian de manera
sustancial de un area curricular a otra, fundamentalmente cuando la variable
dependiente es el rendimiento académico.
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Sin embargo, aunque los efectos positivos de la cooperacion sobre esta
variable estdn ampliamente probados (Roseth, Johnson y Johnson, 2008), la
efectividad de una metodologia cooperativa va a depender de la adecuada
armonizacion entre tres estructuras (tarea, meta y recompensa) y dos
parametros (igualdad y mutualidad). Entendemos por estructura de tarea la
manera en que se encuentran organizadas las actividades de aprendizaje y
evaluacion y el modo en que los alumnos deben realizarlas para lograr los
objetivos previstos y alcanzar las competencias fijadas, la estructura de
recompensa hace referencia a cOmo se organizan las consecuencias que
emanan del nivel de ejecucién de las tareas vy, finalmente, la estructura de meta
determina cudl es la finalidad del proceso de ensefianza y aprendizaje (Johnson
y Johnson, 1974; Vedder y Veendrick, 2003). En cuanto a los parametros,
entendemos por mutualidad el grado de conexién y la profundidad y
direccionalidad de las transacciones comunicativas que se producen entre los
alumnos y por igualdad el grado de simetria entre los roles desempefiados por
los participantes en una actividad de aprendizaje grupal.

Aunque estos cinco elementos son altamente interdependientes (Pons,
Prieto, Lomeli, Bermejo y Bulut, 2014) son numerosos los trabajos que los
abordan de manera aislada para determinar sus efectos sobre determinadas
variables de naturaleza, tanto intrapersonal (motivacion, rendimiento, etc.),
interpersonal (transacciones comunicativas, empatia, etc.) o extrapersonal
(tarea, contenido, etc.), pero son muy pocos los que ofrecen estudios inter-
estructurales para comparar los efectos diferenciados de las distintas estructuras
en el rendimiento académico, ya sea en interaccion con el contenido, ya sea en
interaccién con el nivel educativo o con cualquier otra variable que promueva un
uso efectivo del aprendizaje cooperativo (Gillies, 2003). Pero si los estudios inter-
estructurales son escasos, el niumero de investigaciones inter-paramétricas es
aun menor (Psaltis y Zapiti, 2014) y casi todas ellas se centran en el parametro
de mutualidad (Gagné y Parks, 2013; Kotsopoulos, 2014; Pons et al., 2012),
siendo practicamente nula la investigacion comparativa entre las tres relaciones
de cooperaciéon que responden al parametro de igualdad, a pesar de que Slavin
(1996) viene apuntando desde hace dos décadas que los efectos del aprendizaje
cooperativo pueden ser diferentes en entornos interactivos homogéneos y
heterogéneos.

En efecto, con relacién al parametro de igualdad, la mayor parte de los
autores, siguiendo la tradicién instaurada por Damon y Phelps (1989), distinguen
tres tipos de relaciones (O’'Donneel y Hmelo-Silver, 2013): tutoria entre iguales
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(bajo nivel de igualdad), colaboracion (alto nivel de igualdad) y cooperacién (nivel
de igualdad variable, pero sin alcanzar valores extremos).

De estas tres relaciones, un gran parte de los trabajos realizados sobre
aprendizaje cooperativo en ensefianza universitaria toman como punto de
partida la relacion de tutoria (De Backer, Van Keer y Valcke, 2012; Lassegard,
2008; Okoroma, 2013).

La tutoria entre iguales es una relacién centrada en la transmision de
informacion y establecida entre alumnos que, ante un tema especifico, presentan
diferentes niveles de habilidad. Se basa en una pseudorrelacion profesor/alumno
gue aprovecha la proximidad sociocognitiva existente entre los elementos de la
relacién y tiene una estructura interactiva asimétrica con una clara diferenciacion
de roles. Para que esta relacién pueda producirse es necesario que la tarea
asegure un adecuado nivel de participacion y deben darse las siguientes
condiciones:

- Establecimiento de un puente de conexion entre alumnos (en base a
preguntas y respuestas).

- Configuracion de una estructura para la resolucion de los problemas
inherentes a la tarea.

- Transferencia de responsabilidad.
- Participacion conjunta en la resolucion.
- Interaccion tacita o explicita.

La cooperacion es una relacion centrada en la adquisicion o aplicacion de un
conocimiento establecida entre alumnos que, ante un tema especifico, presentan
diferentes niveles de habilidad dentro de unos margenes de relativa proximidad.
En esta relacidn los roles han de ser jerarquicamente equivalentes y su posible
diferenciacion debe hacerse en base a la estructura de la tarea. La estructura
interactiva es simétrica, aunque como la comunicacion se desarrolla en direccion
a diversas fuentes de informacion, no esta exenta de cierta asimetria. El control
del proceso recae sobre el grupo y la tarea, configurada en base a la consecucién
de un producto Unico, presenta una estructura susceptible de division (Hossaina
& Tarmizi, 2013).

La colaboracion es una relacion centrada en la adquisicion o aplicacion de un
conocimiento y se establece entre alumnos que, ante un tema especifico,
presentan un nivel de habilidad semejante. En la relacion de colaboracién no hay
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diferenciacion de roles y si la hubiera estos han de ser jerarquicamente
equivalentes. La estructura interactiva es simétrica y el control recae sobre el
grupo. La tarea, configurada en base a la consecucion de un producto Unico,
debe presentar una estructura unitaria (no hay division de la tarea) pero es
susceptible de intervenciones complementarias (Horn, 2012).

Aunque tenemos la certeza de que el aprendizaje cooperativo funciona con
una alta efectividad en todos los niveles educativos, la toma de decisiones sobre
cual de estas relaciones seria mas rentable en niveles educativos superiores
tiene escaso soporte empirico (Eskay, Onu, Obiyo y Obidoa, 2012) y un soporte
tedrico bastante confuso que parece no dejarnos vislumbrar mas alla de las
bondades que tiene para los alumnos aprender a través de un proceso de
interaccion entre iguales.

3.2. El aprendizaje entre iguales

En efecto, la idea de aprender con iguales y entre iguales es algo que lleva
martilleando a la humanidad durante varios siglos. Ya en el siglo V a.C. el
ateniense SoOcrates enseflaba a sus alumnos en pequefios grupos
involucrandolos en dialogos con su «Arte del discurso», en el siglo | Quintiliano
afirmaba que los estudiantes podian beneficiarse con la ensefianza del uno al
otro y Séneca postulaba que cuando ensefas aprendes dos veces. En la Edad
Media los gremios hacian que sus aprendices menos expertos trabajaran junto
a aquellos que poseian un mayor nivel de pericia para que aprendieran mejor.
Mas recientemente, a finales del siglo XVIII, surge el concepto de ensefianza
mutua y, bajo este paraguas, se puede observar que las actividades de
enseflanza y aprendizaje que proponian Andrew Bell, Joseph Lancaster o
Johann Heinrich Pestalozzi, tenian un marcado caracter cooperativo y
Pestalozzi, ide6 la «ensefianza mutua». En 1837 Horace Mann establece el
Common School Movement en el que se enfatizaba abiertamente la cooperacion
y, a finales del siglo XIX, Francis W. Parker puso en marcha su modelo de
educacion progresiva, en el que la cooperacidon entre iguales jugaba un papel
muy importante. Ya en el primer tercio del siglo XX Dewey (1900, 1916)
promueve el aprendizaje cooperativo como un ingrediente para desarrollar su
método de proyectos, Allport (1924) sefiala que existe un aumento en la cantidad
y calidad del trabajo de los individuos cuando son capaces de realizarlo en
interaccién con otros, Watson (1928) encuentra que los grupos piensan de
manera mas eficiente que el mejor miembro del grupo cuando trabaja por si solo,
Shaw (1932) observa que las personas son mas productivas cuando trabajan en
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grupos que cuando trabajaban solos, Mead (1937) observa que los individuos
gue trabajan cooperativamente obtienen mejores resultados, May y Doob (1937)
establecen una clara relacion entre el trabajo grupal y la interdependencia o
comunalidad de objetivos entre los sujetos que componen el grupo al encontrar
qgue las personas que colaboran y trabajan juntas para alcanzar objetivos
comunes, tienen mas éxito en la consecuciéon de resultados, que las que se
esfuerzan, de manera independiente, para alcanzar los mismos objetivos,
ademds encontraron que los triunfadores independientes tenian una mayor
probabilidad de mostrar comportamientos competitivos y Kurt Lewin (Lewin,
1948; Lewin, Lippitt, & White, 1939) detecta el enorme poder del grupo para influir
en el comportamiento de sus miembros.

Todos los especialistas en aprendizaje cooperativo admiten que el proceso
de ensefianza y aprendizaje basado en un proceso de interaccion entre iguales
tiene un glorioso pasado (Gillies y Ashman, 2003; Serrano, Pons y Ruiz, 2007,
Sharan, 2010). Sin embargo, “aunque el aprendizaje en grupos pequefios se ha
utilizado desde el comienzo de la existencia humana” (Johnson & Johnson, 2009,
p. 365), habra que esperar al advenimiento de la segunda mitad del siglo XX,
para que aparezcan un conjunto de lineas de pensamiento (Slavin, 2014) que
van a ser definitorias para llegar a la concepcion actual del aprendizaje
cooperativo. Estas lineas de pensamiento podrian ser reducidas, basicamente,
a dos: la teoria de la interdependencia social y las teorias constructivistas del
desarrollo y del aprendizaje que emanan de la Escuela de Ginebra y de la
psicologia socio-cultural soviética.

3.3. Bases tedricas del aprendizaje entre iguales

La Teoria de la interdependencia social fue formulada por Morton Deutsch
(1949a), a mediados de la centuria pasada y se encuentra validada por
numerosos trabajos de investigacion (Johnson & Johnson, 2009). En esta teoria
se sefala que la interdependencia puede ser positiva o negativa. Es positiva
cuando los miembros del grupo trabajan cooperativamente para alcanzar
objetivos compartidos y negativa cuando compiten para controlar quién alcanza
los objetivos.

La contribucion de los trabajos de Deutsch, tanto en el nivel tedrico como en
el empirico (Deutsch, 1949b), a la investigacion sobre el aprendizaje cooperativo
lo podemos encontrar en dos elementos fundamentales. El primero de ellos, es
la caracterizacion que realiza de los procesos psicolégicos y sociales que
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emergen en la interaccion y que pueden facilitar o inhibir el éxito del trabajo del
grupo. El segundo y, vinculado al anterior, hace referencia a las condiciones que
dan lugar a un proceso constructivo o destructivo en la resolucion de los
conflictos que emergen en las relaciones. Por lo que respecta al primero de los
elementos, Deutsch afirma que en las situaciones de cooperacion los procesos
psicologicos se asocian con sustituibilidad (el grado en que las acciones de una
persona son sustituidas por las acciones de otra persona), capacidad de
induccion (la apertura a dejarse influenciar y a influir en los demas) e investidura
positiva (la inversion de energia psicoldgica en objetos fuera de uno mismo), por
el contrario, cuando no hay interdependencia social aparece la no-sustituibilidad,
inductibilidad (Gnicamente para las propias acciones) y la resistencia a compartir
objetivos (Deutsch, 2014). De este modo, la premisa basica que se desprende
de la teoria de la interdependencia social es que la forma en la que se estructuran
los objetivos, determina la forma en la que interactian los sujetos y los patrones
de interaccion que se crean.

Con respecto al segundo elemento, en la teoria de la resolucion del conflicto,
considerada como una de las grandes aportaciones del siglo XX, Deutsch
sostiene que cuando las partes implicadas consideran que el conflicto es un
problema mutuo que debe ser resuelto cooperativamente, conduce a un proceso
constructivo que culmina con resultados satisfactorios para todos los implicados.
Por el contrario, cuando la orientacion al conflicto es competitiva conduce a un
proceso destructivo en la resolucion del conflicto, con las dos partes perdiendo
o con la parte mas fuerte derrotando a la menos fuerte. Desde esta perspectiva,
la respuesta a como fomentar las relaciones cooperativas la podemos encontrar
en la Deutsch’s Crude law of social relations (Deutsch, 1973), segun la cual “los
procesos y efectos caracteristicos que provoca un tipo de relacién social
(cooperativa o competitiva) también tiende a provocar el tipo de relacion social”
(Deutsch, 2003, p. 17), por lo que cuando se introducen los efectos tipicos de un
proceso de cooperacién en una situaciéon de conflicto, es probable que se
caracterice por un proceso constructivo de resolucion del mismo, mientras que
los efectos tipicos de un proceso competitivo tienden a producir un proceso
destructivo en su resolucién (Deutsch, 2014).

Es evidente que, de la teoria de la interdependencia social, se desprende un
corolario fundamental para los procesos de ensefianza y aprendizaje: la
resolucién cooperativa de los conflictos que surgen en el proceso de interaccién
tiene efectos positivos para el logro de las metas de aprendizaje. Sin embargo,
esta teoria no deja claro cual deberia ser el estatus de los participantes para que
el proceso de interaccion maximice el aprendizaje. Este problema del estatus
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entre las partes implicadas en el conflicto parece atisbarse a la luz de las teorias
constructivistas en las que el conflicto y la controversia son los ingredientes
basicos para el proceso de construccibn de los conocimientos (Johnson,
Johnson y Tjosvold, 2014).

Las teorias constructivistas del desarrollo y el aprendizaje pueden ser
consideradas todas ellas bajo una doble vertiente: el constructivismo cognitivo
de Piaget y el constructivismo socio-cultural de Vygotsky (O’Donnell y King,
1999).

Desde el constructivismo cognitivo, para explicar c6mo conocemos y c6mo
pasamos de un estado de menor conocimiento a otro de mayor conocimiento
Piaget (1976) recurre a tres grandes factores: a las caracteristicas de un
programa inicial inscrito en el genoma (herencia), a las condiciones particulares
de existencia (intercambios con el medio) y a un centro funcional que actuando
como el compilador y la unidad central de procesos de un ordenador, haga
posible lalecturay realizacion del programa (funcionamiento). Sin embargo, para
gue se produzca un desarrollo coherente, estos tres factores necesitan actuar de
manera coordinada. Esto le obliga a recurrir a un cuarto factor que mantenga la
armonia del sistema: la autorregulacion. Esta es la razon por la que la nocion de
equilibrio es, para Piaget, la mejor expresion de la ley funcional que afirma la
propia actividad estructural y se constituye en el verdadero motor del desarrollo.

La equilibracion consiste en una serie de reacciones activas del sujeto a las
perturbaciones exteriores, que pueden ser reales o0 anticipadas. Estas
reacciones no estan dirigidas Unicamente a eliminar la perturbacion o a recuperar
el equilibrio, es decir que, ante la presencia de desequilibrios, el sistema
cognitivo no persigue Unicamente un reequilibrio sino un equilibrio mejor que el
anterior, en concreto, el menor de los mejores equilibrios posibles (équilibration
majorante).

Para Piaget (1975), el desarrollo de los conocimientos no procede
Unicamente de la experiencia con los objetos, ya sean estos fisicos o sociales, 0
de una programacion innata y preformada en el sujeto, sino de construcciones
sucesivas con elaboraciones constantes de estructuras nuevas. Por lo tanto, los
sistemas cognitivos son, a la vez, sistemas abiertos hacia el medio (intercambios
con el medio) y cerrados, en tanto que ciclos y, para su desarrollo, se hace
necesaria la concurrencia de dos procesos fundamentales que resultan
esenciales para lograr el equilibrio cognitivo: la asimilacion o «incorporaciéon de
un elemento exterior (objeto, suceso, etc.) a un esquema del sujeto» y la
acomodacion, es decir, «la necesidad con la que se encuentra la asimilacion de
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tener en cuenta las particularidades propias de los elementos a asimilar». En
efecto, desde la perspectiva piagetiana todo esquema de asimilacion tiende a
alimentarse incorporando elementos exteriores que sean compatibles con su
naturalezay, a su vez, todo esquema de asimilacion esta obligado a acomodarse
a los elementos exteriores que asimila y modificarse en funcion de esas
particularidades, pero sin perder, por otra parte, su continuidad, ni sus propios
poderes anteriores de asimilacion.

Una de las fuentes de los progresos en el desarrollo de los conocimientos se
encuentra en los desequilibrios que obligan al individuo a superar su estado
actual para buscar nuevas direcciones en su desarrollo. Los desequilibrios
constituyen un factor esencial y motivacional para el desarrollo psicolégico. Son
estos desequilibrios internos y externos los que constituyen el motor de la
basqueda, porque si no el conocimiento quedaria estatico. Las perturbaciones
juegan un papel liberador y la fuente real de progreso se encuentra en la
reequilibracion que conduce a la mejora de la forma de equilibrio precedente. Sin
los desequilibrios no hay equilibracion mayorante.

Esta concepcion que tiene Piaget del desarrollo cognitivo como el paso de
estados de menor equilibrio a estados de mayor equilibrio, guarda una estrecha
interdependencia con la conceptualizacion que tiene de la cooperacion (De Lisi
y Golbeck, 1999). En efecto, desde los inicios de su ingente obra Piaget ha
considerado la enorme importancia que tiene los iguales como fuente inagotable
de perturbaciones que conducen a desequilibrios (Piaget, 1923) de manera que
la interaccion social produce cambios en los sujetos debido al conflicto cognitivo
gue emerge y a las operaciones logicas que llevan a cabo al intentar conciliar
sus diferentes ideas y acciones para alcanzar el equilibrio cognitivo. En este
sentido, la teoria piagetiana ha venido considerando la cooperacion como una
forma de logica en la que los sujetos discuten ideas que provocan conflictos
cognitivos y su resolucién logica da paso al equilibrio con un sistema de ideas
gue esta libre de contradicciones y que es reversible (en el plano social, la
reversibilidad esta representada por la reciprocidad entre los diferentes puntos
de vista de los participantes). La cooperacion constituye, en este sentido, un
sistema de co-operaciones que pone en correspondencia las operaciones de un
compafiero con las de los otros, uniendo, asociando y coordinando las distintas
adquisiciones, etc.; y en caso de conflictos, reconociendo las contradicciones,
diferenciando los diferentes puntos de vista e introduciendo entre ellos una
reciprocidad (Piaget, 1965). Sin embargo, para que la interaccion social conlleve
procesos de equilibracion que puedan culminar en restructuraciones cognitivas,
Piaget (1965) considera que un elemento esencial es la igualdad de estatus de
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los participantes (coordinacion de puntos de vista moderadamente divergentes)
ya que la interaccion con un adulto o un experto es una relacion desigual debido
a la condicion de poder que se establece, lo que provoca, por un lado, que los
nifilos abandonen sus propias ideas y acepten las del adulto o el experto, sin
examinarlas y discutirlas y, por otro, y como consecuencia de esto, no existe la
necesidad de justificar las propias ideas y acciones. Es decir, para Piaget, en
una interaccion desigual se rompe la condicién de reciprocidad para alcanzar el
equilibrio a través de la discusion y el debate.

El énfasis de Piaget en el proceso de interaccién entre iguales ha conducido
al analisis del conflicto cognitivo que se produce entre participantes de igual
estatus. Los trabajos que derivan del constructivismo cognitivo sostienen que el
aprendizaje cooperativo funciona porque los alumnos se benefician del conflicto
cognitivo que surge al confrontar los propios puntos de vista con los de los otros
(Druyan, 2001; Golbeck y Sinagra, 2000; Kruger, 1992; Light y Littleton, 1994;
Slavin, 1992). En efecto, en la interaccion entre iguales los distintos participantes
se ven empujados a confrontar los distintos puntos de vista sobre la tarea o
problema. Estos puntos de vista, cuando son moderadamente divergentes,
pueden provocar conflictos entre los participantes, poniendo en duda su propio
punto de vista. Esta toma de conciencia desemboca en controversias
conceptuales que seran resueltas a través de la coordinacion de los distintos
puntos de vista y conducen a una nueva situacion de equilibrio cognitivo que
lleva aparejada una comprension mas profunda (Piaget, 1965).

La Escuela de Ginebra parte de este sistema alternante de estados y
procesos (equilibrio-perturbacion-desequilibrio-regulacion-reequilibrio)  para
relacionar los procesos de trabajo grupal y su eficacia en el aprendizaje. En este
sentido los sucesores de la teoria de Piaget (Darnon, Butera y Mugny, 2008,
Tartas, Baucal y Perret-Clermont, 2010, Tartas y Perret-Clermont, 2012)
sostienen que en la interaccion entre iguales se produce aprendizaje por la
necesidad de confrontar el punto de vista propio con el de los otros compafrieros,
lo que, a su vez, se traduce en la presencia de un conflicto que recibe el nombre
de socio-cognitivo.

Atenor de lo expuesto, desde la perspectiva piagetiana y de la propia Escuela
de Ginebra, para que se produzca un proceso de interaccién que maximice los
aprendizajes, el estatus de los participantes debe ser aquél que permita la
confrontacién de puntos de vista moderadamente divergentes. Es evidente, por
tanto, que para Piaget es imprescindible que la distancia cognitiva entre los
participantes se encuentre en consonancia con su concepto de equilibracion
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mayorante, por lo que podriamos concluir que la opcion que ofrece esta teoria
se encontraria vinculada a lo que conocemos como aprendizaje cooperativo 0
aprendizaje colaborativo en donde los roles de alumnos que participan en un
mMismo grupo son jerarquicamente equivalentes.

Desde la perspectiva del otro enfoque del constructivismo cognitivo podemos
observar que la idea central que subyace a todas las propuestas que emanan de
la teoria sociocultural del desarrollo y el aprendizaje (Vigotsky, 1978) es que las
actividades del ser humano se producen en un contexto cultural y estan
mediatizadas por instrumentos de caracter fisico y psicologico, siendo el
lenguaje la herramienta fundamental. De esta manera, para el constructivismo
de corte sociocultural, el origen y la naturaleza de las funciones mentales
superiores, tiene su concrecion en la Ley de doble formacion, segun la cual
“"cualquier funcion en el desarrollo cultural del nifio aparece dos veces o0 en dos
planos. Primero aparece en el plano social y después en el plano psicologico.
Primero aparece entre personas como una categoria interpsicologica y después
en el nifio como una categoria intrapsicoldgica [...]. Las relaciones sociales o las
relaciones entre personas sustentan genéticamente todas las funciones
superiores y sus relaciones". (Vigotsky, 1981, p. 163). De este modo para
Vigotsky, el funcionamiento mental del sujeto solo puede entenderse analizando
los procesos culturales y sociales de los que deriva, es decir, para entender el
desarrollo del nifio se debe tener en cuenta el origen social de los instrumentos
de pensamiento que el nifio utiliza y las interacciones sociales que lo guian en
su aprendizaje. En este sentido, la participacion del nifio en actividades culturales
con la guia de otros, va a posibilitar que internalice los instrumentos propios de
Su grupo social. Este proceso de interaccion entre el nifio y otra persona mas
competente tiene efectos sobre el desarrollo y el aprendizaje si la interaccion
tiene lugar dentro de lo que denomin6 zona de desarrollo proximo (Vigotsky,
1978, 1981). La zona de desarrollo proximo (ZDP) se define como “la diferencia
entre el nivel de desarrollo real del nifio determinado por la resolucion
independiente de un problema y el nivel de desarrollo potencial determinado a
través de la resoluciéon de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracion con otro comparfiero mas competente” (Vigotsky, 1978, p. 86). Las
implicaciones que se desprenden de la nocién de ZDP (Hogan y Tudge, 1999,
Mahn y John-Steiner, 2013) son que la instruccion deberia situarse mas cerca
del nivel de desarrollo potencial que del nivel de desarrollo real y que las
interacciones que tienen lugar en este espacio deben producirse con un
compafiero con un nivel de pericia mayor. Sin embargo, las caracteristicas que
debe tener la ayuda o asistencia que da el comparfiero con mayor nivel de pericia
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no fueron claramente especificadas por Vigotsky, como tampoco desarrollé en
profundidad como se produce el proceso de interiorizacion que realizan los
sujetos para apropiarse del conocimiento. A este respecto, han sido varios los
intentos que han tratado de explicar cdmo debe estructurarse la ayuda en la ZDP,
como puede ser la nocién de andamiaje (Wood, Bruner y Ross, 1976; Bruner,
1978, 1983), la ensefianza reciproca (Palincsar y Brown, 1984; Palincsar, Brown
y Campione, 1993; Palincsar, Hapgood y Magnusson, 2007) o la participacion
guiada (Rogoff, 1994, 2006).

De todos ellos se desprende que el proceso de adquisicién del conocimiento
se desarrolla en base a la interaccion de los alumnos con otro u otros mas
expertos que puedan «guiar» sus aprendizajes. En efecto, los aprendices
parecen necesitar de otros con mas experiencia, fundamentalmente al inicio de
la actividad, y gradualmente van asumiendo mayores niveles de responsabilidad
en su propio aprendizaje y en la propia participacion en la actividad conjunta.
Desde esta perspectiva, cuando un nifio interactia con otro en la ZDP ambos
pueden tener distintas definiciones de la situacion y el intercambio comunicativo
gue se produce entre ellos tiene como objeto llegar a una definicion compartida
de la situacion (intersubjetividad). Esta comunicacion es la antesala para la
transicion al funcionamiento intrapsicolégico. De esta manera, la comunicacion
y la coordinacion de las acciones durante la participacion en esfuerzos
compartidos suponen el establecimiento de ajustes progresivos entre los
participantes que son los que permiten llegar a una comprension mas 0 menos
comun, pero sobre todo mas ajustadas a los objetivos instruccionales.

En este sentido, parece que encontramos en la relacion de tutoria entre
iguales la mejor forma de interaccion para maximizar el aprendizaje cuando
optamos por ubicarnos en la perspectiva del constructivismo socio-cultural.

De cualquier manera, estos tres tipos de relaciones han sido utilizadas por
igual en todas las experiencias de lo que conocemos con el nombre genérico de
aprendizaje cooperativo y sus efectos, estudiados sobre numerosas variables
dependientes no parecen diferir entre si. Las Unicas diferencias encontradas
parecen venir de la mano de la naturaleza del contenido y de la vertebracion de
este contenido en la estructura cognitiva del alumno.
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3.4. Aprendizaje cooperativo en mateméaticas

En este sentido la interaccién entre el pardmetro de igualdad y la estructura
del contenido parece remitirnos a valores cualitativa y cuantitativamente distintos
del pardmetro de mutualidad (Pons, Gonzéalez-Herrero y Serrano, 2008) y, como
consecuencia, a efectos diferenciados en el rendimiento de los alumnos. Dentro
de este orden de cosas parecen especialmente relevantes para nuestro trabajo
los estudios diferenciados de aprendizaje cooperativo en matematicas por la
naturaleza del propio contenido matematico.

La naturaleza del conocimiento matematico

En efecto, frente a la pretendida “objetividad” del conocimiento matematico
gue emana de la concepcion formalista, la perspectiva constructivista afirma que
los objetos matematicos no habitan en un mundo externo a quien conoce, sino
gue son construidos por el individuo en un proceso continuo de reestructuracion
de sus estructuras cognoscitivas.

Piaget (1975), postula que el sujeto se acerca al objeto de conocimiento
mediante ciertas estructuras intelectuales que le permiten dotarlo de un
determinado significado. El alumno extrae de los objetos; mediante procesos de
abstraccion empirica, pseudoempirica y reflexiva; una determinada informacion
gue es asimilada a dichas estructuras produciendo modificaciones en las
mismas. De esta manera las observaciones estan en un proceso continuo de
modificacion, por la naturaleza cambiante de las estructuras cognoscitivas del
sujeto, construyéndose, de esta manera, el conocimiento progresivo del objeto.

En el conocimiento matematico se puede distinguir lo que depende de una
interpretacion general de la realidad -y en donde la realidad matematica no es
sino un subconjunto de esa realidad general- y los conocimientos especificos y
los medios disponibles para solucionar los problemas y realizar con éxito las
tareas cotidianas matematicas (formales y no formales). En el primer caso, la
interpretacion de la realidad depende de una epistemologia general del sujeto
gue engendra una determinada visién del mundo, centrada en la comprension
de la realidad y de si mismo (sujeto epistémico). En el segundo caso, los
conocimientos que intervienen son esencialmente particulares y los modos de
utilizarlos estan fuertemente individualizados y sujetos a las presiones de la
cultura (sujeto psicologico). Esta distincion heuristica entre sujeto epistémico y
sujeto psicologico, no hace mas que reflejar formas complementarias del
conocimiento del sujeto que tienden, bien hacia el conocimiento normativo, bien
hacia el conocimiento pragmatico y empirico. Por consiguiente, los profesores
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en general, y los profesores de matematicas en particular, debemos de
garantizar una comunalidad de enfoque a la hora de interpretar a ese sujeto
cognoscente, en el seno de la cual el andlisis categorial del sujeto epistémico y
el andlisis funcional del sujeto psicoldgico, tengan no solo la misma legitimidad,
sino que ademas sean legitimamente complementarios. Si esto es valido para
todo tipo particular de conocimiento, es especialmente deseable, diriamos que
indeclinable, cuando se trata del conocimiento mateméatico (Serrano, 2008).

Esta dualidad del conocimiento matematico fue ya asumida por Ryle
(1949/2009) en la década de los «40», cuando estableci6 la diferencia entre
conocimiento declarativo -que nos permite “saber que”- y conocimiento
procedimental -que nos permite “saber como”- (véase Tabla 1). Las relaciones
entre estos dos tipos de conocimientos han generado un conjunto de hipotesis
que tienen en comun la necesidad de introducir un nuevo tipo de conocimiento:
el conocimiento estructural (Serrano, 2008).

Tabla 1
Caracteristicas de los conocimientos declarativo y procedimental

Conocimiento declarativo

Conocimiento procedimental

No esta sujeto a variaciones espacio-
temporales (intemporal).

Esta dirigido a comprender las razones
(saber por qué).

Necesita de comprensién consciente, sobre
todo a partir del nivel operacional.

Se desarrolla mediante encajes sucesivos (el
conocimiento superado se integra en el que
le supera)

Consiste en lograr el enriquecimiento
cognitivo encontrando leyes de composicion
entre conocimientos y estructuras anteriores.

Esta sujeto a variaciones espacio-temporales

Esta dirigido a alcanzar un objetivo (saber
hacer).

La comprensién consciente puede ser Uutil,
pero no necesaria

Se desarrolla mediante una cadena
secuencial, sustituyendo cada enlace al
anterior, al menos parcialmente.

Consiste en lograr el enriquecimiento cognitivo
a través de la variedad: Alcanzar el objetivo
por caminos diferentes.

En efecto, algunos autores parten de una hipétesis de secuencialidad, en
donde el conocimiento declarativo es necesario para construir el conocimiento
procedimental, y describen el conocimiento estructural como el que “media en la
conversion del conocimiento declarativo en procedimental y facilita la aplicaciéon
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de éste” (Jonassen, Beissner y Yacci, 1993; p. 4). Otros autores parten de una
hipotesis de indisociabilidad y, en el seno de esta segunda hipétesis, merecen
especial atencion los ultimos trabajos de la ingente obra piagetiana (Piaget,
1974; 1976) y, en general, los trabajos emanados de la Escuela de Ginebra
(Inhelder y Cellérier, 1992).

Evidentemente, en este enfoque la clave esta en la actividad del sujeto, por
lo que no hay objeto de ensefianza, sino de aprendizaje. Ahora, el conocimiento
matematico es resultado de la reflexion del individuo sobre acciones
interiorizadas (abstraccion reflexiva). La mateméatica no es un cuerpo codificado
de conocimientos, sino esencialmente una actividad.

Pero cabria aun afadir la perspectiva socio-cultural: el conocimiento es
contextual y construido socialmente. Conocer es actuar, ir dando significados
(socialmente definidos) al objeto para determinarlo conceptualmente y, ademas,
es comprender de manera que nos permita compartir con otros el conocimiento
y formar asi una comunidad de negociacion de significados.

La labor del docente consistiria en disefiar y presentar situaciones que,
apelando a las estructuras anteriores (mas primitivas) de que el estudiante
dispone, le permitan asimilar y acomodar nuevos significados del objeto de
aprendizaje y nuevas operaciones asociadas a él. Después, se compartirian
estos significados con el resto de alumnos, el profesor y los textos. Se llega asi
a una construccién personal, pero también social, del conocimiento.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, la principal actividad del alumno
consistiria en construir significados asociados a su propia experiencia (incluida
la experiencia linguistica). La socializacion de este proceso estaria basada en la
negociacion de tales significados en una comunidad que ha hecho suyo ese
proceso constructivo.

En el proceso de construccidon de significados se pueden establecer
diferentes etapas: se parte de un razonamiento informal, apegado a la
experiencia cotidiana, para llegar a un razonamiento mas formal en el que la
demostracién podria explicar las relaciones del marco conceptual.

La matematica da cuenta de la estructura de un mundo ideal, surgido a partir
de las acciones interiorizadas del sujeto. Es necesario el empleo de un lenguaje
formal para hablar de este mundo ideal (en el formalismo, los objetos
matematicos se confunden con los nombres formales).
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Mediante el lenguaje formal (simbdlico) se opera un cambio en el plano de
representacion: las acciones, que en el plano material se realizan con objetos
concretos y en el plano de las ideas se realizan con simbolos. La abstraccion es
resultado de un cambio en el nivel de representacion.

Los objetos matematicos se manipulan, se operan al nivel de lo simbdlico;
estas acciones en el nivel simbdlico permiten ir generando una red de relaciones
entre diversos objetos. Las sucesivas fases en el transito de lo concreto hacia lo
abstracto (niveles de pensamiento matematico), van sustancialmente vinculadas
a las posibilidades de generar relaciones y estructuras a partir de las operaciones
realizadas sobre los objetos matematicos.

En la medida en que operamos tales objetos, crece la red de significaciones
gue los vincula y con ello, el grado de objetividad con el que aparecen en
nuestras estructuras cognoscitivas. Se trata de reconocer la naturaleza dual,
simbolica y operatoria que hace concretos a los objetos matematicos, y que
permite la actividad basica del estudiante: utilizar los diversos niveles de
representacion para la construccion del significado.

Ahora bien, no soOlo es necesario saber qué y saber como, también es
necesario saber cuando, es decir, bajo qué condiciones se puede aplicar el
conocimiento.

El conocimiento necesario para determinar qué variables o condiciones de la
situacion resultan de interés fundamental para ajustar nuestra actuacion a las
demandas de la tarea recibe el nombre de conocimiento condicional.

El conocimiento condicional supone “la aplicacién intencional y consciente del
conocimiento declarativo y procedimental en relacion a las condiciones en que
se desarrolla la accién” (Onrubia, Rochera y Barbera, 2004, p. 494). Gracias a
este tipo de conocimiento el alumno sabe que los procedimientos no se pueden
aplicar de manera indiscriminada, sino que es necesario efectuar un analisis de
las condiciones (personales, del profesor, de la tarea y del contexto) para
determinar qué procedimiento es el mas adecuado en cada situaciéon. El
conocimiento condicional proporciona, de esta manera, un sistema de valoracién
sobre la potencialidad y las limitaciones del conocimiento que poseemos a la
hora de enfrentarnos a una tarea.

Cuando somos capaces de aunar el conocimiento declarativo, el
conocimiento procedimental y el conocimiento condicional, la construccién del
significado de los objetos matematicos esta garantizada.
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Sin embargo, la opcién constructivista va mas alla de la simple construccion
de los significados y determina que para que el conocimiento sea efectivo el
sujeto debe atribuir sentido a lo aprendido, esto es, debe ser capaz de dar
respuesta al «para qué» relativo al aprendizaje del objeto matematico. En este
sentido, mientras que la construccién del significado presenta un alto grado de
objetividad, la atribucion de sentido tiene un amplio componente de subjetividad
gue se encuentra vinculado a dimensiones psicolégicas que emanan
directamente del sistema del «yo» y, por tanto, pertenecientes a la esfera no
cognitiva del individuo.

Esta es la razén por la que DeSeCo cuando establece la definicion de
competencia (Salganik, Rychen, Moser y Konstant, 2000) postula que una
competencia presenta tres componentes bien definidos: el componente
cognitivo, el componente metacognitivo y el componente no cognitivo (Serrano y
Pons, 2011).

La investigacion en didactica de las matematicas

La adquisicion de las competencias matematicas (Nitsch et al., 2015) ha
hecho correr rios de tinta porque uno de los contenidos curriculares que mayor
atencion ha despertado en los investigadores ha sido el contenido matematico
quizas debido a su doble vertiente formal y empirica.

En efecto, es cierto que los resultados de las matematicas se distinguen por
su alto grado de abstraccion, pero también es cierto que para elaborar sus
teoremas las matematicas (0 mejor, los matematicos) utilizan modelos y
analogias fisicas y ejemplos muy concretos de la realidad que constituyen la
fuente real de toda teoria matematica y posibilitan la elaboracién vy
descubrimiento de los teoremas. También es igualmente cierto que los
resultados de esta disciplina se distinguen por su rigor l6gico que hacen de las
verdades matematicas el prototipo de lo verdaderamente incontestable (se dice
“tan cierto como que dos y dos son cuatro” a modo de paradigma de lo
irrefutable), sin embargo, el rigor de las matematicas esta siempre en proceso
de desarrollo continuo y esto constituye su principio de vitalidad que se debe al
hecho de que los conceptos y los resultados de esta disciplina tienen su origen
en el mundo real y emanan del propio devenir del pensamiento del individuo para
explicarlo. Esto determina su gran aplicabilidad, tanto en otras ciencias, como en
los aspectos mas practicos de la vida cotidiana.

Remitamonos a tres ejemplos, escogidos al azar, para aclarar estos aspectos.
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Comencemos con la Astronomia. El planeta Neptuno, uno de los mas
distantes del Sol (obviando las discusiones sobre Plutén), fue descubierto en
1846 analizando, mediante calculos matematicos, ciertas irregularidades de
Urano, lo que llevé a Leverrier (también a Adams) al estudio de las mismas para
llegar a concluir que eran producidas por la atraccion gravitatoria de otro planeta.
Basandose en las leyes de la Mecanica calcul6 el lugar exacto donde debia de
estar el planeta y un observador lo pudo localizar con un telescopio.

Pasemos a continuacion a la Fisica. Generalizando las leyes de los
fendmenos electromagnéticos, establecidos experimentalmente, Maxwell
dedujo, por métodos puramente matematicos, la existencia de las ondas
electromagnéticas y su sistema y velocidad de propagacion, elaborando lo que
se conoce con el nombre de Teoria electromagnética de la luz que, aplicada a
numerosos campos, llevaron a la blisqueda de esas mismas ondas en otros
campos, como el eléctrico (Hertz). Esto permitio, a su vez, a A. S. Popov
descubrir el modo de excitarlas, trasmitirlas y recibirlas, propiciando el
nacimiento de la radiotecnia, con lo que podemos asegurar que el elemento mas
importante en el descubrimiento de la radio fueron los resultados obtenidos a
través de una deduccion puramente matematica,

Finalmente, y circunscribiéndonos a aspectos mas préximos a lo cotidiano,
otro ejemplo mas prosaico. Los estudios sobre las funciones continuas (Cauchy),
condujeron al analisis de sus maximos y minimos (si los hubiera) y, por ejemplo,
éa qué fabricante de cajas de cartdn no le gustaria saber cual es el mayor
namero de cajas de un determinado volumen que puede construir con una
cantidad igualmente determinada de ese material? Todo ello sin mencionar la
gran cantidad de calculos aritméticos (cesta de la compra) y geométricos
(superficie atil de un apartamento) que se efectan en ambitos tan concretos
como el de la cotidiana economia familiar.

No es de extrafiar, pues, que las matematicas ocupen un lugar privilegiado
en el curriculo y que, tanto sus contenidos, como la forma mas adecuada de
construirlos (Van den Heuvel-Panhuizen y Drijvers, 2014), sea uno de los
aspectos mas inquietantes para los disefios curricular y metodolégico en la
politica educativa de cualquier pais, lo que ha venido suponiendo,
fundamentalmente desde 1957 (Kline, 1973), un intento casi permanente de
renovacion de esos contenidos y de su formas de llevarlos al aula, pudiéndose
afirmar que:
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‘De entre todas las disciplinas incluidas en los planes de
estudios... han sido las matematicas las que han visto modificados sus
programas de manera mas radical y espectacular durante los ultimos
afios” (Hernandez, 1978, p.13).

Estas razones de indole didactico han llevado a los investigadores a lo largo
de la Historia de la Educacién Matematica (Barbin y Tzanakis, 2014) a desarrollar
sus investigaciones, tanto en el marco curricular (Novotna, Moraova y Tatto,
2014, Osta, 2014), como en el de los distintos contenidos de la disciplina tales
como el &lgebra (Kieran, 2014), el calculo (Kidron, 2014), la probabilidad
(Batanero, 2014), la estadistica (Ben-Zvi, 2014), las funciones (Niss, 2014), etc.
Igualmente se han abordado todos los tépicos posibles como género (Chipman,
Brush y Wilson, 2014), actitudes (Papanastasiou, 2000), etc. El papel de la
tecnologia educativa para la ensefianza eficaz y eficiente de las matematicas ha
sido otro de los grandes topicos de estudio (Goos et al. 2003). Igualmente han
sido numerosos los estudios sobre formacion del profesorado de matematicas
(Goldsmith, Doerr. y Lewis, 2014, Tatto et al. 2009).

Esta gran cantidad de trabajos sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas han permitido elaborar numerosas teorias sobre estos procesos
(Lesh, Sriraman y English, 2014) que, en definitiva, lo que nos vienen a
corroborar es que las matematicas es una de las disciplinas mas prolificas en la
investigacion educativa (Kilpatrick, 2014).

Aprendizaje cooperativo en matematicas

Uno de los temas mas recurrentes en la investigacion sobre la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas desde finales del siglo pasado es el de como
favorecer en los estudiantes las interacciones intra-aula mas efectivas para
alcanzar las metas propuestas en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Leikin
y Zaslavsky, 1997).

En efecto, a pesar de la individualidad de la construccién del conocimiento
I6gico-matematico, todo su proceso de elaboracion responde a una conciencia
social especifica por lo que es del todo punto comprensible que el modo de
transmision e internalizacion de los saberes matematicos haya despertado un
interés muy especial en aquellas personas interesadas en una pedagogia muy
especifica, la que se conoce con el nombre de aprendizaje cooperativo.

Creemos que esta es la razon por la que una de las materias en donde los
procesos de instruccion han llevado a la utilizacion de metodologias cooperativas
con mas profusién son las matematicas. En efecto, desde que comenzaron a
utilizarse de manera sistematica, los métodos de aprendizaje cooperativo se han
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venido aplicando a la ensefianza de esta disciplina tanto bajo una forma global,
como circunscritos a diversos aspectos o areas especificas de contenido de la
misma, con un caracter mas o menos puntual mediante grupos de aprendizaje
cooperativo formales y de base. Estas aplicaciones han sido especialmente
prolificas a partir de los afios «80», abarcando diferentes contenidos, clases y
niveles educativos, que han ido desde la Educaciéon Primaria hasta la Superior,
pasando por la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

En términos generales, la investigacién sobre aprendizaje cooperativo en
mateméaticas ha sufrido una evolucion bastante ordenada (Davidson, 2013,
Davidson y Lambdin-Kroll, 1991, Dillenbourg et al., 1996). En los primeros
momentos (primera generacion de estudios) estas investigaciones se centraron
en comparar los efectos que la ensefianza individualista, competitiva y
cooperativa tenian sobre el rendimiento académico en mateméaticas (Johnson,
Skon y Johnson, 1980). Una vez determinada la superioridad del aprendizaje
cooperativo sobre el competitivo e individualista, los esfuerzos se centraron en
averiguar qué papel jugaba la interaccion entre iguales en el proceso de
construccion del conocimiento matematico (Forman, 1989, Healye, Hoyles y
Sutherland, 1990). En la década de los «90» el interés se centré en averiguar los
efectos del aprendizaje cooperativo en diferentes entornos instruccionales (Blaye
y Light, 1993, Dillenbourg, 1999, Jackson, Fletcher y Messer, 1992, Mevarech,
1991). Esta linea de trabajo sigue abierta (Dennen y Hoadley, 2013, Looi, Wong
y Song, 2013) y continla dando importantes frutos para la ensefianza de las
matematicas mediante métodos de aprendizaje cooperativo que incluyen la
interaccién con o mediante la tecnologia (Goos et al. 2003).

Durante el siglo XXI las investigaciones han derivado, esencialmente, hacia
el andlisis de la dinamica interna de los métodos de aprendizaje cooperativo
fundamentalmente en el estudio de sus tres estructuras basicas -tarea
(Esmonde, 2009), meta (Johnson y Johnson, 2009) y recompensa (Serrano y
Pons, 2007)- y los dos parametros que condicionan la efectividad del aprendizaje
cooperativo: igualdad y mutualidad (Cheong, 2010, O’Donnell y Hmelo-Silver,
2013, Serrano y Pons, 2013).

Otra linea de investigacion que ha venido desarrollandose desde los inicios
de la investigacién sobre aprendizaje cooperativo es la que se basa en la firme
conviccion de los investigadores de que los efectos positivos que el aprendizaje
cooperativo tiene sobre el rendimiento académico dependen, de manera directa,
de la adecuada formacién de los profesores para su correcta implementacion.
Esta linea de trabajo que arranca desde los albores de la investigacion sobre
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aprendizaje cooperativo en general (Sharan y Sharan, 1987) y en matematicas
en particular (Davidson, 1980) ha seguido una linea ininterrumpida a lo largo del
tiempo (Veenman et al., 2002) y continua con total vigencia en el momento actual
(Goldsmith, Doerr y Lewis, 2014, Serrano y Pons, 2013, Surian y Damini, 2014),
fundamentalmente en la formacién inicial de los futuros profesores de
matematicas en métodos de aprendizaje cooperativo (Erdem, 2009).

La gran profusion de trabajos sobre aprendizaje cooperativo en matematicas
nos permite en este momento no albergar ninguna duda de la eficacia de una
metodologia cooperativa aplicada al aula de matematicas, como lo demuestran
los resultados que arroja el dltimo meta-andlisis efectuado (Gulfer y Kamuran,
2015).

Métodos de Aprendizaje Cooperativo en Mateméaticas

La metodologia cooperativa utilizada en estos estudios es muy variada y va
desde la utilizacion de técnicas especificas aplicadas a las aulas de matematicas
con grupos de aprendizaje cooperativo informal, hasta la implementacion de
métodos de aprendizaje cooperativo especialmente diseflados para esta
disciplina y aplicados sobre grupos de aprendizaje cooperativo formales y/o de
base, pasando por la utlizacion de métodos de aprendizaje cooperativo
generalistas adaptados a las caracteristicas especificas de los distintos
contenidos matematicos.

Las técnicas mas utilizadas en aprendizaje cooperativo en matematicas
disefiadas con fines especificos (Serrano, Gonzalez-Herrero y Pons, 2008) son
las de laboratorio y recopilacion de datos, la instruccion asistida por computador
en grupos, la utilizacibn de grupos cooperativos para recuperacion en
matematicas o la de revisidn en grupos pequefios de los errores de pruebas
diagnosticas.

En cuanto a los métodos de aprendizaje cooperativo en matematicas los mas
destacados son (Serrano y Calvo, 1994):

e Método de descubrimiento en pequefio grupo (Davidson, 1971) y Small
group learning and teaching in mathematics (Davidson, 1980).

e Team Asssisted Individualization (Slavin, 1985).

e Método de Aprendizaje Cooperativo-Individualista para la ensefianza de
las Matematicas (Serrano, Gonzalez-Herrero y Martinez-Artero, 1997).
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Small Group Learning and Teaching in Mathematics

Este método fue creado por Neil Davidson en 1980 para su aplicacion
especifica en el aula de mateméticas, asumiendo y ampliando, tanto los
principios basicos del «Método de descubrimiento en pequefios grupos» que
elaborara en 1971, como las modificaciones que realiz6 ocho afios mas tarde
(Davidson, 1979).

El método se basa en dos supuestos o hipétesis de caracter general. Por un
lado, que los problemas de matematicas pueden ser correctamente resueltos por
procedimientos diversos y, por otro, que los objetivos de la instruccién en esta
asignatura deben incluir y respetar, de forma especifica, el desarrollo del
razonamiento légico, el cual s6lo se hard posible en una atmosfera de
investigacion y descubrimiento intelectual que pueda impulsar un pensamiento
creativo.

La formaciéon de grupos se realiza en funcion de las preferencias que tengan
los alumnos vy, por ello, la aplicacion del método comienza con la entrega al
profesor, por parte de los alumnos, de una lista de compafieros con los que les
gustaria trabajar y otra con los nombres de aquellos con los que no les gustaria
hacerlo. Desde el punto de vista de la habilidad para las matematicas los grupos
pueden ser tanto homogéneos como heterogéneos.

Al comienzo de la clase, el profesor introduce el material novedoso con
breves exposiciones durante las cuales plantea problemas y cuestiones de
investigacion.

Una vez planteadas, de esta forma, las cuestiones a tratar, los alumnos pasan
la mayor parte del tiempo trabajando dentro de sus equipos en la discusion sobre
los conceptos matematicos, la demostracion de los teoremas, la elaboracion de
conjeturas sobre la resolucién de un problema, etc., que el profesor ha planteado
previamente.

En esta fase el profesor debe asumir el rol de un consultor que guia, apoya y
resuelve las dudas que plantean los alumnos, al mismo tiempo que va dando
una serie de normas basicas que se deben seguir para la correcta interaccion
intra y, en su caso, intergrupal. Estas normas son las siguientes:

- Trabajar en grupos de cuatro.
- Cooperar con los miembros del grupo.

- Alcanzar una solucién de grupo para cada problema.
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- Asegurarse de que todos los miembros del grupo comprenden la
resolucion del problema antes de seguir adelante.

- Escuchar a todos los compafieros e intentar aprovechar sus aportaciones.
- Compatrtir el liderazgo del grupo.
- Asegurarse de que todos participan.

- Establecer turnos para escribir la solucion en el encerado o exponer el
resultado del grupo.

La evaluacion en este método permite la utilizacion de varias formas de
calificar: exadmenes, cuestionarios, proyectos de grupo, trabajos para casa y
autoevaluacion individual y grupal. Ademas de estos elementos, el profesor
puede valorar la participacion y la cooperacion al calificar individualmente. Sin
embargo, Davidson advierte que el profesor no debe evaluar nunca el
rendimiento académico individual durante el trabajo en grupo porque ello podria
destruir la cooperacion y dar lugar a la aparicion de conductas competitivas entre
los miembros de un mismo equipo.

Team Assisted Individualization (TAI)

El TAI es un método disefiado por Robert Slavin para la ensefianza de las
matematicas. Tres son las razones fundamentales que guiaron la elaboracion
del método.

En primer lugar, se esperaba que el TAIl se convirtiera en un modo de
combinar el poder motivacional de los incentivos cooperativos, con un programa
de instruccién individualizado que fuera capaz de proveer a cada estudiante de
materia adaptada a su nivel de capacidad para las matematicas, permitiéndole
de esta forma avanzar a su propio ritmo.

En segundo lugar, se contaba con que seria un medio de producir los bien
documentados efectos sociales de la cooperacion. En este sentido, el objetivo
fundamental se centraba en la integracion de los alumnos con deficiencias.

Por dltimo, se pretendian resolver muchos problemas que planteaba la
instruccion programada como el dedicar poco tiempo a la ensefianza por parte
del profesor o la falta de incentivos para que los estudiantes avanzaran
rdpidamente, incluso la confianza excesiva en la instruccion escrita en
contraposicién con la ensefianza oral.
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Las caracteristicas fundamentales de este método son las siguientes:

En sus inicios los alumnos son evaluados a través de un pretest que les sitia
en un lugar determinado de su programa individualizado y, a continuacion, se
forman equipos heterogéneos (de cuatro o cinco miembros) que son
representativos de la poblacion del aula (en ellos se pueden incluir alumnos con
dificultades de aprendizaje). Cada cuatro semanas los grupos se remodelan y
los alumnos son asignados a nuevos grupos.

El material que los alumnos deben trabajar consta de los siguientes
elementos:

- Ficha de instrucciones donde se explica la tarea que se debe realizar y
llegar a dominar, junto con un método de resolucion de problemas paso a
paso.

- Varias fichas consistentes en veinte problemas sobre determinada parte
de latarea en cuestion. La finalizacion de todas las fichas supone el dominio
de la tarea.

- Cuestionario de dos series paralelas de diez items.
- Test final.
- Hojas de respuestas para las fichas, el cuestionario y el test final.

Los estudiantes trabajan en el seno de sus respectivos equipos siguiendo,
uno a uno, los cinco pasos que a continuacién se detallan:

- Paso 1. Se forman parejas o trios dentro de cada equipo y se localiza y
trabaja la unidad que les corresponde (instrucciones, problemas y
cuestionario, asi como sus correspondientes hojas de respuestas).

- Paso 2. Intercambio de hojas de respuestas con los comparieros.

- Paso 3. Cada estudiante lee su ficha de instrucciones y pregunta a sus
compafieros si tienen alguna duda. A continuacion, comienzan a realizar
las fichas de problemas. En primer lugar, resuelven los cuatro primeros de
cada ficha, tras lo cual su compafero evalla los resultados con la hoja de
respuestas y si son todos correctos se puede pasar a resolver los
problemas de la siguiente ficha, en el caso de que hubiera(n) alguno(s)
incorrecto(s) se deben realizar los cuatro problemas siguientes de esa
misma ficha. Cualquier dificultad que se presente debera ser consultada
con sus compareros antes de pasar a la consulta del profesor.
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- Paso 4. Cuando los estudiantes han concluido los cuatro problemas de la
ultima ficha, deben resolver un cuestionario «A» que contiene diez items
semejantes a los de la dltima ficha. Todo el trabajo se realiza
individualmente y al final un compariero es el encargado de establecer la
puntuacién. Si se obtiene ocho o mas puntos, este estudiante certifica que
el alumno en cuestion puede realizar el test final. En el supuesto de que no
llegara a alcanzar esta puntuacion, el profesor acude a resolver las dudas
gue puedan existir y, a continuacién, se pasa un cuestionario «B»,
semejante en dificultad y contenido al cuestionario «A». Ningun estudiante
realiza el test final si, previamente, no ha superado el (o los) cuestionario(s).

- Paso 5. Una vez certificado el cuestionario por un compariero, el alumno
lo presenta a un monitor de un equipo diferente para poder realizar el test
final. Este dltimo lo puntda el monitor de turno (ya que van cambiando
diariamente).

Cada semana el profesor calcula la puntuacion de grupo basada en la
media de las unidades por la que ha avanzado cada miembro, basandose en los
test finales que lo prueban. En funcién de estas puntuaciones, existen varios
niveles a los que se puede acceder: SUPEREQUIPO, GRAN EQUIPO Yy BUEN
EQUIPO, de los que los dos primeros suelen recibir certificados de
reconocimiento.

Cada dia, el profesor dedica un cierto tiempo, que oscila entre los cinco y
los quince minutos, al trabajo con grupos de alumnos que se encuentran en el
mismo nivel del programa, con el propésito de introducir nuevos conceptos.

Finalmente, cada cuatro semanas, el profesor interrumpe el programa
individualizado y explica una leccion a la clase en su totalidad.

Método de Aprendizaje Cooperativo-Individualizado en Matematicas (MACIM)

El MACIM es un método creado por José Manuel Serrano (Serrano, 1991,
1993) para su especifica aplicacion en las aulas de matematicas de Educacion
Secundaria y Bachillerato y se basa en seis supuestos de caracter general.

1. El conocimiento matematico puede ser adquirido correctamente por
diversos procedimientos.

2. Los objetivos de la instruccion en Matematicas deben incluir y respetar
el desarrollo del pensamiento I6gico-matematico ya que esta disciplina
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reline una serie de conocimientos que siguen un proceso de construccion
funcionalmente igual al de este tipo de conocimiento.

3. La filogénesis de los conocimientos y conceptos matematicos, actuando
como complemento de la ontogénesis, es un elemento basico a tener en
cuenta a la hora de la secuenciacién de contenidos, pero siempre debe
estar subordinada a ésta.

4. El desarrollo del razonamiento matematico necesita una atmdsfera de
investigacion y descubrimiento intelectual que permita impulsar un
pensamiento creativo.

5. El conocimiento |6gico-mateméatico requiere una elaboracion individual.

6. La interaccion entre iguales facilita la construccion del conocimiento
individual.

En las formulaciones finales del método (Serrano, Gonzélez-Herrero y
Martinez-Artero, 1997, Serrano, Gonzalez-Herrero y Pons, 2008) la formacién de
grupos se realiza teniendo en cuenta, tanto la habilidad de los alumnos en
matematicas (a partir de una descripcion del estado inicial del alumno con
relacion a los conocimientos previos. Es decir, con relacidon a los niveles
cognitivos y de habilidad para abordar el programa asignado y los objetivos
propuestos), como la actitud hacia las matematicas. En este sentido los grupos
presentan las siguientes caracteristicas:

e No tener mas de 5 6 6 miembros.

e Ser heterogéneos en cuanto al nivel de habilidad de sus miembros, con
una variabilidad moderada, es decir, se forman los grupos con niveles de
habilidad medio/alto y medio/bajo.

e Ser heterogéneos en cuanto a la actitud de los componentes con respecto
a las matematicas.

Los equipos funcionan en relacion de tutoria sin grupo de expertos y no se
establece ningun tipo de division del trabajo. El profesor debe asumir el rol de
consultor y/o tutor que guia, apoya y resuelve dudas, al mismo tiempo que da
una serie de normas basicas que se deben seguir durante la interaccion del
grupo. Sus funciones son las siguientes:
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- Prepara los temas y los expone a la totalidad de la clase.

- Elabora y/o selecciona, a partir del tema explicado, el material que los
estudiantes deberan trabajar en grupos (material de discusion, ejercicios,
hojas de soluciones, etc.).

- Durante el trabajo en grupo son los estudiantes los que ejercen las
funciones del profesor. Este ultimo so6lo interviene si la dificultad no puede
ser superada por ningiin miembro del grupo y su ayuda es solicitada.

- Durante el trabajo en grupo se asegura que la relacion entre iguales es la
adecuada.

- Confirma la autoevaluacion del grupo y proporciona a los alumnos
feedback sobre los fallos que han tenido en su trabajo.

- Evalua a los estudiantes mediante pruebas intelectuales de rendimiento.
Las normas generales de interaccion entre los equipos son las siguientes:

e Escuchar las explicaciones del profesor.

e Trabajar en grupos de 5 6 6 miembros.

e Cooperar con los miembros del grupo (dar ayuda vs. pedir ayuda).

e Alcanzar una solucion de grupo para cada problema.

e Asegurarse de que todos los miembros del grupo comprenden la
resolucion de los problemas y cuestiones antes de seguir adelante.

e Escuchar a todos los comparieros e intentar aprovechar sus aportaciones.
e Asumir y/o compartir el liderazgo del grupo.
e Asegurarse de que todos participan.

Los alumnos disponen desde el comienzo de todo el material que tienen que
trabajar a lo largo del trimestre y que consta de los siguientes elementos:

e Libros de texto.
¢ Fichas de cuestiones (que contienen diez elementos).
¢ Fichas de problemas (que contienen cuatro problemas).

¢ Hojas de cuestiones.
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Cada tema es abordado en discusiones de grupo hasta que todos sus
miembros consideran que ya lo conocen suficientemente y han resuelto los
ejercicios que el texto incluye para el tema. En este momento pasan a solucionar,
de forma individual, las cuestiones y problemas de las fichas de trabajo de que
disponen en el material. Una vez realizadas, los miembros de cada equipo se
corrigen entre si las soluciones y si todos ellos tienen resueltas correctamente,
al menos, ocho cuestiones y tres problemas, se puede pasar al tema siguiente,
de lo contrario se vuelve a producir la discusién en el seno del grupo sobre los
errores cometidos con la intervencién del profesor, que actla, junto con los
alumnos que habian resuelto correctamente las fichas, en situacion de tutoria, a
fin de reorganizar los razonamientos erréneos. Una vez finalizado este proceso
se pasa a resolver la segunda ficha del mismo tema, cuyos contenidos son
similares a los de la primera, y asi continla la secuencia procedimental.

Cuando se han agotado todos los temas del trimestre, el profesor realiza un
proceso de evaluacion individual, tras el cual se reorganizan nuevamente los
grupos para abordar los contenidos del segundo trimestre.

El proceso que se sigue en este segundo trimestre es idéntico al primero y, a
su término, se reorganizan de nuevo los grupos para abordar los contenidos del
tercer trimestre, incluyéndose, para cada reorganizacion grupal, una nueva
variable-criterio que contempla la evaluacion individual del trimestre anterior.

Esta reorganizacion sucesiva de los grupos pretende evitar la aparicion de
conductas competitivas intergrupales, al constituirse estos como unidades
fuertemente cohesionadas de trabajo, a lo largo de todo un curso académico.

La interdependencia positiva dentro de los grupos se crea a través de un
modelo de estructura de recompensa cooperativo-individualista en el que el
factor que induce a la interdependencia entre los miembros del equipo el que la
calificaciéon de cada alumno depende, en parte, de la calificacion de grupo
obtenida a partir de las puntuaciones de todos los miembros. Esta circunstancia
inducira a los estudiantes a cooperar con sus compaferos de equipo, ya que,
como el éxito de cada alumno contribuye a la recompensa (calificacion) de todos
los miembros del grupo, es razonable suponer que todos se esforzaran en
ayudar a aquellos que tengan mayor dificultad.

Sin embargo, es necesario tener presente que se debe llevar la contabilidad
individual, puesto que, si las aportaciones de cada individuo no se tienen en
cuenta, no siendo necesario los esfuerzos de todos los compafnieros de equipo
en la consecucién de altas calificaciones, algunos de ellos podrian percibir que,
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como otros van a realizar la mayor parte del trabajo, su propia participacion activa
y esfuerzos de aprendizaje son innecesarios. Por esta razon, en el sistema de
calificacion, las puntuaciones de todos los miembros del grupo se promedian y
la calificacion que obtiene finalmente cada alumno va a ser una combinacion de
esta media y de su propia calificacibn son unos pesos del 30% y 70%,
respectivamente.

Finalmente, existe un numeroso conjunto de trabajos que aplican métodos
generalistas de aprendizaje cooperativo, es decir metodologias no especificas
para las matematicas, pero adaptadas para el aprendizaje de esta disciplina. En
este sentido, las metodologias mas utilizadas son el Jigsaw (Naomi y Githua,
2013, Zakaria et al., 2013), el TGT (Hossain y Tarmizi, 2013, Ke y Grabowski,
2007) y el STAD (Njoroge y Githua, 2013).

Para desarrollar y analizar estos trabajos se han utilizado metodologias
cualitativas (Sawyer, 2013), cuantitativas (Cress y Hesse, 2013) y mixtas
(Puntambekar, 2013), siendo los modelos de analisis multinivel los mas
utilizados (Janssen, et al., 2013).

4. Revision metodoldgica de los modelos de ecuaciones estructurales

4.1. Introduccién alos modelos de ecuaciones estructurales

El concepto de modelos de ecuaciones estructurales (0 modelos SEM, de
Structural Equation Modelling) fue introducido por Wrigth en 1921. Trabajando
sobre patrones de covariacion entre varias caracteristicas de cobayas, desarroll
una forma de romper las correlaciones observadas en un sistema de ecuaciones
gue matematicamente describian su hipotesis respecto a las relaciones
causales. Las relaciones entre variables fueron representadas en un “path
diagram”, por lo que su método llegé conocerse como “path analysis” (Wrigth
1921, 1934).

Afos mas tarde, este método fue redescubierto y desarrollado por
economistas y sociblogos, de entre los cuales, los trabajos mas sobresalientes
son los de Joreskog (1974 y 1979 y 1982) y Soérbom (1982). En ellos,
transformaron el “path analysis” de Wright en un nuevo método denominado
“Structural Equation Modelling”. Otros nombres alternativos de esta técnica son
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los analisis de estructuras de covarianzas (covariance structure analysis) y el
modelado causal (causal modelling).

Los modelos de ecuaciones estructurales persiguen como objetivo la
estimacion y el ajuste de modelos que proponen relaciones causales entre datos
directamente observables.

La gran ventaja de los modelos de ecuaciones estructurales es que permiten
proponer el tipo y direccion de las relaciones que se espera encontrar entre las
diversas variables contenidas en él, para pasar posteriormente a estimar los
parametros que vienen especificados por las relaciones propuestas a nivel
tedrico.

En general, podemos decir que los puntos fuertes de estos modelos son:
haber desarrollado unas convenciones que permiten su representacion grafica,
la posibilidad de analizar efectos causales entre las variables, permitir la
concatenacion de efectos entre variables y permitir relaciones reciprocas entre
ellas.

La aplicacion de este tipo de modelos requiere de un disefio a priori, para el
cual el investigador se apoya en la teoria de aquello que busca explicar. Este
disefio a priori se conoce como “modelo tedrico”, consistente en un conjunto
sistematico de relaciones (entre variables) que proporcionan una explicacion
consistente y comprensiva del fenbmeno que se pretende estudiar. Dichas
relaciones estan definidas por una serie de ecuaciones que describen las
estructuras de las relaciones establecidas. Este modelo tedrico se puede
representar bien a través del conjunto de ecuaciones que lo estructuran o bien a
través de los “path diagrams”, que sirven, ademas, para resumir graficamente, el
conjunto de hipotesis sobre las que se asienta el modelo.

Los modelos de ecuaciones estructurales pueden implementarse en varios
paguetes estadisticos. Entre ellos destacamos AMOS (Analysis of Moment
Structures), como un moédulo dentro del programa SPSS; LISREL (Linear
Structural Relationships), programa mas conocido para el andlisis de modelos
de ecuaciones estructurales desarrollado por Jéreskog y Sorbom; EQS, que
incorpora numerosas aplicaciones relacionadas con los SEM; y R que cuenta
con librerias especificas para los SEM.
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4.2. Conceptos bésicos de los modelos de ecuaciones estructurales

4.2.1. Nociones basicas. Relaciones causales

Para la explicacion de ciertas investigaciones empiricas precisamos del
estudio de las relaciones causales entre las variables.

Dos variables mantienen una relaciéon de correlacion cuando ciertos valores
de una de las variables estan asociados con ciertos valores de la otra variable.
Se trata en este caso de una relacién de simetria.

Sin embargo, dos variables se relacionan causalmente cuando todo cambio
en una de las variables (causa) provoca variacion en la otra variable (efecto).

En este caso, se trata de una relacion asimétrica entre variables, pues el
hecho de que una variable X sea causa de otra variable Y no implica
necesariamente que Y sea a Suvez causade X .

Los modelos de ecuaciones estructurales los podemos clasificar en modelos
recursivos y no recursivos. Se denominan modelos recursivos a aquellos en los
gue es posible establecer una ordenacion de las variables de forma que cada
variable afecte solamente a las que tiene a continuacion. En caso contrario
diremos que el modelo es no recursivo.

La existencia de relacion causal entre dos variables implica la existencia de
correlacién, pero no necesariamente la correlacion implica relacién causal entre
las variables.

El objetivo de las investigaciones experimentales sera mostrar que a todo
cambio en la variable causa le sigue un cambio en la variable efecto.

Para ello se formula un Contraste o Test de Hipotesis, que consiste en decidir
si una conjetura sobre un parametro desconocido & se acepta como valida o se
rechaza, y mediante modelos estadisticos se estiman los efectos entre las
variables causa y las variables efecto.

Los modelos de ecuaciones estructurales tienen como objetivo la estimacion
y el ajuste de modelos estadisticos que proponen efectos y relaciones causales
entre un conjunto de variables.

Su interés fundamental es el de confirmar mediante el andlisis de la muestra
las relaciones causales propuestas a partir del modelo teérico, permitiendo
proponer el tipo y la direccion (causa o efecto) de las relaciones que se espera
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encontrar entre las diversas variables para posteriormente estimar los
parametros que vienen especificados por las relaciones propuestas en el modelo
tedrico.

Para ello se estudian las relaciones causales sobre datos no experimentales,
partiendo siempre de unos supuestos basicos, necesarios para su correcta
realizacion.

Estos supuestos son:

¢ Variables continuas.

¢ Normalidad univariable.
e Normalidad multivariable.

e Ausencia de colinealidad entre las variables, es decir, la correlacion entre
las variables independientes debe de ser la minima posible.

¢ Aditividad de los efectos y linealidad de las relaciones entre las variables.
¢ Procedimiento de seleccion de muestra aleatorio.
e Tamafo de muestra suficientemente grande.

Aunque los modelos de ecuaciones estructurales pueden considerarse una
generalizacion del modelo lineal clasico y del modelo lineal generalizado y
particularmente de los modelos de regresion, existen diferencias sustanciales
con éstas, asi como con otras técnicas estadisticas multivariables.

Por una parte, los modelos de ecuaciones estructurales incorporan
mediciones directamente observables. Por otra parte, se utilizan mdaltiples
variables respuesta (o dependientes), pudiendo una misma variable comportase,
dentro de un mismo modelo, como variable respuesta en una ecuacion y
aparecer como variable explicativa en otra ecuacion.

También es posible especificar un efecto reciproco en el que dos variables
produzcan efectos la una sobre la otra (feedback).

Podemos afirmar que la gran mayoria de modelos de ecuaciones
estructurales constituyen en realidad, modelos de estructura de covarianza, ya
gue tratan del ajuste entre la matriz de covarianza muestral S y la matriz de

covarianza poblacional Y. Es decir, lo gue se pretende ajustar son las
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covarianzas entre las variables, minimizando la diferencia entre las covarianzas
muestrales y las covarianzas pronosticadas.

Por tanto la hipotesis nula H, de un contraste basado en un modelo de

ecuaciones estructurales (es decir, la hipotesis que se acepta provisionalmente
como verdadera y se somete a comprobacion experimental, frente a otra

hipotesis llamada hipotesis alternativa H; que se aceptara cuando la hipotesis
nula sea rechazada) sera que la matriz de covarianza muestral S reproduce

exactamente a la de covarianza poblacional L. .

4.2.2. Variables de un modelo de ecuaciones estructurales

En un modelo de ecuaciones estructurales podemos considerar dos tipos
basicos de variables, segun si atendemos a su medicion o a su funcién dentro
del modelo.

Variables clasificadas por su medicion:

- Variables observables: son aquellas que se miden directamente, pueden
ser numericas o categoricas, también se denominan indicadores.

- Variables latentes: son aquellas que no se pueden medir directamente,
también se denominan constructos. Por tanto, habria que medirlas a traves
de otras variables observables y diremos en tal caso que dichas variables
observables asumen el papel de indicadores de la variable latente. En
consecuencia, las variables latentes estan libres de error de medicion.
Pueden ser también numeéricas o categoricas

Variables clasificadas por su funcion:

- Variables exogenas: son aquellas variables que no son causadas por
otras variables del modelo, es decir que no reciben efecto de ninguna
variable.

- Variables enddgenas: son aquellas variables causadas por otras variables
(exdgenas o enddgenas) del modelo, es decir reciben efecto de otra
variable.

Ademas de las variables consideradas, podemos distinguir un tercer tipo de
variable:
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- Variables error: pueden representar errores de medida de las variables
observables (errores de medicion) o errores producidos por no haber
incluido alguna variable relevante dentro del modelo (errores de
especificacién). Se consideran como variables latentes ya que no se
pueden medir directamente.

4.2.3. Representacioén de las relaciones causales. “Path diagrams”

Los modelos de ecuaciones estructurales se pueden representar de forma
grafica mediante diagramas estructurales similares a los diagramas de flujo
convencionales. Estos diagramas se denominan diagramas causales o “path
diagrams”.

Estas representaciones son de gran utilidad ya que en ellas quedan reflejadas
las relaciones causales entre las variables objeto de estudio.

En la representacion de un modelo mediante un diagrama causal debemos
de tener en cuenta las convenciones existentes:

e Las variables observables se representan enmarcadas en cuadrados.
e Las variables latentes se representan enmarcadas en circulos.

e Los errores de medicion y de prediccion, aunque son variables latentes
pueden no aparecer en un circulo.

e Las relaciones causales entre dos variables se representan por medio de
una flecha recta con origen en la variable exdgena (causa) y extremo en la
variable enddégena (efecto). Sobre la flecha se incluye un coeficiente
(parametro) que indica la varianza explicada por la variable exdégena (estos
coeficientes estandarizados se suelen llamar saturaciones).

e La correlacidn entre dos variables se representa por medio de una flecha
de doble direccion, sobre la flecha se suele escribir el pardmetro asociado
de la covarianza.

e La varianza de una variable se puede representar mediante una flecha
bidireccional sobre la misma variable.

e El hecho de que dos variables no estén conectadas por medio de una
flecha indica que dichas variables no estan directamente relacionadas,
aunque se puede dar el caso de que lo estén indirectamente.
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Ademéas de estos convenios debemos tener en cuenta que todas las
relaciones causales entre las variables tienen que estar representadas en el
diagrama.

La representacion grafica del modelo en un diagrama causal facilita la
comprensiéon del modelo en su conjunto, incluyendo tanto los efectos directos
entre las variables como los indirectos.

Asimismo, ayuda a localizar el significado de cada pardmetro estimado y su
repercusion en el conjunto del modelo.

Sin embargo, en modelos con un nimero elevado de variables y relaciones
entre ellas, estas ventajas pueden llegar a convertirse en inconvenientes.

Para evitarlo se recomienda, en estos casos, representar las variables
mediante una etiqueta que las nombre, en vez de con su denotacion mediante
letras con subindices. Ello facilita la comprension del modelo en su conjunto y de
las relaciones concretas entre las variables.

A continuacion, y para facilitar la comprension de la estructura de un modelo
de ecuaciones estructurales, se presenta en la Figura 5 la representacion
mediante un diagrama causal de un modelo de ecuaciones estructurales.
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Figura 5. Representacion de un modelo de ecuaciones estructurales
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Este modelo esta formado por:

e Tres variables latentes X,, X,, X,, estableciéndose correlaciones entre

X,y X,,entre X, y X; yentre X, y X,. Puesto que Unicamente se

relacionan entre si mediante mecanismos de correlacién, podemos decir
gue estas tres variables latentes funcionan como variables latentes

exogenas. La variable latente X, se crea a partir de las variables
observables, Y, y Y,, la variable latente X, se crea a partirde Y,, Y, y Y,
mientras X, se crea a partir de Y, y Y,. Los errores de medicion de las

variables observables Y,,...,Y, estan representados por & ,...,&y .
! ! Yy Y7

e Dos variables latentes Z, y Z, .Estas variables son las Unicas variables

latentes que reciben el efecto de otras variables latentes, es decir, son las
variables latentes endégenas del modelo. Mas concretamente, Z, recibe el

efecto directo de X,; efecto que también recibe Z, aunque de forma
indirecta a través de Z; ; y por su parte, Z, recibe el efecto directo de X, ,

X, y L. De esta forma, entendemos que tanto Z como Z, funcionan
como variables dependientes y, por tanto, los errores EZl y EZZ que llevan

asociados son errores de prediccion.

4.2 4. Estructurade un modelo de ecuaciones estructurales

Un modelo de ecuaciones estructurales puede considerarse como la unién
de dos modelos mas simples, el modelo de medicion y el modelo estructural.

El modelo de medicion incluye las variables observables con sus errores de
medicién, asi como las variables latentes que miden indirectamente y las
relaciones entre éstas.

El modelo estructural que incluye las variables latentes, las relaciones entre
ellas y los errores de prediccion.

En las Figuras 6 y 7 quedan identificados los elementos que conforman los
modelos de medicion y estructural, y, por tanto, las diferencias entre uno y otro.
Asimismo, en la Figura 8 podemos observar un modelo global, consecuencia de
la union de dichos modelos de medicion y estructural.
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Figura 6. Representacién gréfica de un modelo de medicion
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Figura 7. Representacién gréfica de un modelo estructural
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Figura 8. Representacién gréfica de un modelo global



4.3. Construccion de los modelos de ecuaciones estructurales

El uso de ecuaciones estructurales supone el desarrollo de un modelo en
cuatro fases.

4.3.1. Especificacién del modelo causal

En la fase de especificacion del modelo se definen las variables objeto de
estudio y se describen las relaciones entre estas por medio de ecuaciones.

Como ya hemos dicho en el apartado anterior, el modelo de ecuaciones
estructurales incluye dos componentes, el modelo de medicién y el modelo
estructural.

El modelo de medicion queda definido mediante la siguiente ecuacion
matricial:

Y =AX +&
donde:

Y es un vector de orden mx1 de variables observables:

X es un vector de orden N <1 de variables latentes:
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A es una matriz de orden MXN formada por los pesos factoriales, que son
coeficientes que indican la influencia lineal de las variables latentes con sus
indicadores. Es la magnitud del cambio esperado en la variable observada por
una unidad de cambio en la variable latente:

% -

A= : .
a'ml e e arnn

f es un vector de orden mx1 de los errores de las variables observables:

Estos errores representan la parte del indicador que queda sin explicar por la
variable latente. Asumimos que estos errores estan siempre incorrelacionados
entre si.

La ecuacién anterior la podemos expresar como:
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El modelo estructural queda definido mediante la siguiente ecuacion matricial:

/=BZ+CX+E

donde:

/ es un vector de orden p><1 de variables enddgenas latentes.

B es una matriz cuadrada de orden PXx P formada los coeficientes que

relacionan las variables endégenas latentes z,,...,z  entre si.

s - by

B=| : . :

bpl e by

X es un vector de orden n <1 de variables exdgenas latentes:

C es unamatriz de orden P X< N formada por los coeficientes que relacionan

las variables enddgenas latentes z,,...,z_ con las variables exdgenas Xppeon X,
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Por cada unidad de cambio en x ; se produce un cambio de b, unidades en

la variable Z;.

Cll Cln
Cpl Cpn

E es un vector de orden p><1 formado por los errores de predicciéon

cometidos al explicar z,,...,z  mediante X,,..., X .Al igual que en el modelo de

medicion, supondremos que no existe correlacion entre los errores y cualquier
otro tipo de variable (incluidos los propios errores).

Podemos escribir:

/ /
SARLYL N A :l
P N L A NN AP L
b .- b | €y Cpn|

1 pp pl
Zp| | P Zp Xn| |Ep
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Las ecuaciones del modelo global se obtienen a partir de las ecuaciones de
los modelos de medicién y estructural, formando por tanto el siguiente sistema

de ecuaciones:

Sistema que en forma matricial vendria dado por la expresion:

Y=AX+¢
/=BZ+CX+E

X X

Xn

T

m

En general, las variables de un modelo de ecuaciones estructurales estan
estandarizadas, lo que supone que las varianzas de las variables son 1y que los
coeficientes de relacion entre ellas vienen dados en unidades de desviacion

tipica.

En dichas ecuaciones deben quedar reflejados, ademas de los errores de
prediccién y de especificacion, los parametros que se desean estimar.

Entre los pardmetros objeto de analisis distinguiremos:

- Pardametros libres: son aquellos cuyos valores se desconocen y que

estimaremos mediante los datos muestrales recogidos.

- Pardametros fijos: su valor es conocido, y es especificado a priori en el

modelo propuesto.
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- Pardmetros restringidos: son desconocidos, pero son iguales que otros
parametros libres o fijos.

Asimismo, definiremos el numero efectivo de parametros en un modelo como
‘el numero de parametros libres menos el numero de restricciones impuestas en
dichos parametros”.

4.3.2. Identificacion del modelo causal

La identificacion del modelo permite decidir si el modelo puede o no ser objeto
de analisis.

Ello dependera de si poseemos la suficiente informacidn en nuestros datos
muéstrales para proceder a la estimaciéon de los parametros del modelo
especificado. Es decir, si podemos estimar los parametros desconocidos a partir
de la matriz de covarianza. Para ello tendremos que obtener el nimero de
elementos de la matriz de covarianzas que viene dado por:

m{m +1J
N=—s-
donde:
m = n° de variables observables.

Por otra parte, para calcular el niumero de parametros P a estimar, hay que
incluir:

e Los efectos directos sobre variables endégenas de otras variables.
e Las varianzas y covarianzas de las variables exdgenas.
e Las varianzas de los términos de error.
Los grados de libertad de un modelo son por tanto la diferencia N — P.
Una vez que conocemos los valores N y P, podemos clasificar el modelo en:

Modelo subidentificado, si N < P.

En este caso el modelo no puede estimarse. En la Figura 9 podemos ver la
representacion grafica de un modelo justamente identificado.
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Figura 9. Ejemplo de un modelo subidentificado

El modelo tiene dos variables exdgenas ( X y Y )y dos endogenas (T y z2).
Por tanto, el nUmero total de elementos de la matriz de covarianzas es:

m(m+1) 4.5 . .
N = =, =10 ya que hay m=2+2=4 variables manifiestas.

El nimero de parametros que se requieren para estimarlo es P=11 (6 efectos
directos, 2 términos de error (E; y E,) para las variables enddgenas, 2

varianzas sobre las variables exdgenas y 1 covarianza entre las variables
exdgenas).

El modelo sera entonces subidentificado ya que: N =10< P =11.

Modelo justamente identificado, si N = P.

En este caso habra solo “0” grados de libertad y el modelo se puede estimar,
pero no interpretar.

En el Figura 10 podemos observar la representacion grafica de un modelo
justamente identificado.
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Figura 10. Ejemplo de un modelo justamente identificado

El modelo tiene tres variables exdgenas ( X , Y y z) y una endogena (T).
Por tanto, el nUmero total de elementos de la matriz de covarianzas es:
m(m +1) 4.5

N = =5 =10 ya que hay m=3+1=4 variables manifiestas.

El nimero de parametros que se requieren para estimarlo es P=10 (3 efectos
directos, 1 términos de error ( E; ) para la variable enddgena, 3 varianzas sobre

las variables exdgenas y 3 covarianzas entre las variables exégenas).
El modelo sera entonces justamente identificado ya que: N =10<P =10.

Modelo sobreidentificado, si N > P.

En este caso el modelo se puede estimar e interpretar. La obtencion de la
solucion exacta sera dificil de obtener ya que existen mas ecuaciones que
parametros desconocidos.

En la Figura 11 podemos observar la representacion grafica de un modelo
sobreidentificado.
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Figura 11. Ejemplo de un modelo sobreidentificado

El modelo tiene una variable exégena ( XX ) y dos endoégenas (Y y z). Por
tanto, el nUmero total de elementos de la matriz de covarianzas es:

_ m(m+1) 34
2

N =6 ya que hay m=1+2=3 variables manifiestas.

El nimero de parametros que se requieren para estimarlo es P=5 (2 efectos
directos, 2 términos de error (E;y E,) para las variables enddgenas, y 1

varianza sobre la variable exégena).
El modelo sera entonces sobreidentificado yaque: N=6>P =5.

Existen estrategias para conseguir que todos los parametros estén
identificados, como, por ejemplo, utilizar al menos tres indicadores por variable
latente e igualar la métrica de cada variable latente con uno de sus indicadores
(esto se consigue fijando arbitrariamente al valor 1 el peso de uno de los
indicadores).

De este modo, al fijar a la unidad una de las saturaciones (parametros que
relacionan los indicadores con sus constructos) de uno de los indicadores con el
factor comun, se consigue dotar a la variable latente de una escala (ya que estan
variables no son observables, y por tanto su varianza y unidad de medida no es
conocida), lo que ayudara en la interpretacion de dichas saturaciones.

Aun asi, puede suceder que el modelo no esté completamente identificado,
lo que querra decir que se esta intentando estimar mas parametros que el
numero de piezas de informacion contenidas en la matriz de covarianzas. En ese
caso habra que imponer mas restricciones al modelo (fijando el valor de algin
parametro libre) y volver a formularlo.
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4.3.3. Recogiday preparacion de datos

El estudio de la identificacibn del modelo nos permite asegurar que los
parametros del modelo pueden ser estimados, de esta forma nos aseguramos
gue sera productiva la inversién de recursos en la recogida de datos.

Tras esto, debemos decidir qué hacer con los casos sin respuesta (“missing
values”).

e Si_eliminamos dichos datos en al menos una de las variables objeto de
estudio, el tamafio muestral disminuira y la calidad del estudio sera menor.
Ademas, si la muestra no es aleatoria, la eliminacion de datos puede
conllevar la estimacion de parametros no deseados. Por lo que solo
eliminaremos casos sin respuesta cuando nos hayamos asegurado que el
tamafo muestral es suficientemente grande y el muestreo es aleatorio.

e Eliminar los casos sin respuesta solamente de las variables de las que se
desea estimar_algun parametro. En este caso la pérdida de tamafo
muestral es menor pero no se favorece enigual medida al ajuste del modelo
en su globalidad.

e Sustituir los casos sin respuesta por valores observados reales, esto
implicaria que el tamafio muestral no se reduciria, pero podria conllevar la

pérdida de la normalidad de los datos. Por ello sélo se aconseja utilizarlo
cuando el tamafio muestral sea muy pequefio o cuando la proporcion de
casos sin respuesta sea muy elevada.

Una vez solucionado el problema de los casos sin respuesta, debemos
comprobar que se cumplen los supuestos basicos ya citados de tamafio
muestral, aleatoriedad en el procedimiento de seleccion de la muestra,
normalidad univariable y multivariable, ausencia de colinealidad, aditividad de los
efectos y linealidad de las relaciones entre las variables, para la realizacién
adecuada del andlisis.

Par validar la normalidad univariable de un conjunto de datos se debe estudiar
y analizar la curtosis y asimetria que presentan las variables. En cuanto a la
asimetria, valores por encima de |3.00| indicarian asimetria extrema, mientras
gue, para el caso de la curtosis, valores entre [8.00| y |20.00| corroborarian
situaciones de curtosis extrema; valores por encima de [20.00| indicarian un serio
problema de normalidad.
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Aunque es cierto que la normalidad multivariante exige normalidad
univariable esta ultima no garantiza la primera (las variables pueden presentar
normalidad por separado, pero no de forma conjunta). Por lo que no hay que
reducir el estudio de la normalidad a las variables por separado.

Para estudiar la existencia de distribucion normal multivariable de los datos
podemos utilizar el coeficiente de Mardia. Si su valor esta fuera del intervalo (-
3,3) la hipétesis de normalidad multivariable debe ser rechazada, especialmente
si la muestra es grande (aunque para valores cercanos a este rango la no
normalidad no es preocupante). Para tamafios muestrales pequefios EQS utiliza
una adaptacién denominada test para curtosis multivariable de Bonner,
Woodward, y Randall.

En el estudio de las relaciones de correlacion que se puedan establecer entre
las variables observadas debemos tener en cuenta que inicialmente el modelo
se formula a partir de las matrices de covarianza de las variables, ahora bien, se
puede utilizar la matriz de correlacion, estandarizando las variables, es decir
realizando el cociente por el producto de las desviaciones tipicas (las
covarianzas pasaran a ser correlaciones).

En un modelo de ecuaciones estructurales, el programa EQS estandariza
todas las variables, incluyendo los errores y perturbaciones, quedando medidas
en una nueva escala para tener asi varianza 1.Consecuentemente, todos los
coeficientes en las ecuaciones del modelo tienen una interpretacion similar, y la
magnitud de estos coeficientes estandarizados( saturaciones estandarizadas)
podria ser mas facil de interpretar que la magnitud de los coeficientes obtenidos
de la matriz de covarianza o de la métrica de los datos.

Mas auln, los parametros en esta métrica son invariantes a cambios arbitrarios
de identificacion.

Otro hecho que hace que la estandarizacion de datos favorezca la
interpretacion del modelo final, es que los coeficientes de correlacion son
siempre valores comprendidos entre -1y 1. El valor -1 indica correlacion negativa
perfecta entre las variables, el valor 0 ausencia de correlacién y el valor 1
correlacién positiva perfecta.

Cuando no estandarizamos los datos, y utilizamos por tanto la matriz de
covarianzas, la interpretacion ha de hacerse en referencia a las unidades de
medicién de las variables estudiadas, lo que puede suponer un problema, ya que
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lo habitual es que las variables que queremos analizar tengan unidades de
medida distintas.

Por tanto, es recomendable el uso preferente de variables estandarizadas,
salvo en el caso de que el objetivo sea comparar muestras o poblaciones
diferentes, en vez de comparar variables distintas en una misma muestra.

Sin embargo, el uso de las matrices de correlaciébn también tiene
inconvenientes como la modificacién del modelo a analizar, que conlleva a que
los parametros previamente fijados tomaran nuevos valores, pudiendo aparecer
errores tipicos incorrectos. Otro inconveniente es que parametros de ciertas
relaciones del modelo que son conocidos podrian pasar a ser desconocidos. Una
consecuencia de estos cambios es que la interpretaciébn de la solucion
estandarizada, podria, a veces, ser probleméatica.

4.3.4. Fiabilidad de los datos

Ya hemos visto la utilidad del andlisis descriptivo de las variables
observables.

Pero ademas es necesario estudiar la fiabilidad de los datos, ya que el hecho
de que un modelo sea valido no es condicion suficiente para que un modelo sea
también fiable.

La fiabilidad se encarga de medir la influencia de los distintos indicadores
sobre un mismo constructo (el que miden).

Para el estudio de la fiabilidad de las variables de un modelo existen distintos
procedimientos de uso comun entre los que destacamos el que analiza el
estadistico de consistencia interna Alfa de Cronbach, por ser uno de los métodos
mas empleados en la actualidad en la mayoria de los programas estadisticos
(estando incluido en el paquete EQS).
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Su calculo se basa en el promedio de las correlaciones entre los indicadores,
estando definido por la siguiente formula:

n [ ZS;
n-1)| XS;

donde:

n es el nimero de indicadores
S 2 . L :
i son las varianzas de los indicadores (i = 1,..., n)

2 . .
Sij son las correlaciones entre los indicadores

Es decir, este coeficiente mide la fiabilidad de la escala de las variables
indicadoras sobre un constructo a partir de la matriz de covarianzas formada por
dichas variables.

El estudio de este estadistico nos permite comparar la mejora o
empeoramiento de la fiabilidad de la escala si se excluye una determinada
variable observable del modelo propuesto.

El valor del coeficiente oscila entre 0 (inexistencia de fiabilidad) y 1 (fiabilidad
maxima). El valor minimo para considerar que el modelo de medida es fiable es
de 0.8.

La ventaja de este estimador sobre otros es que cada indicador se puede
evaluar de forma individual, aunque su aplicacion requiera el analisis conjunto
de las correlaciones de todos los indicadores del factor comun.

4.3.5. Estimacion del modelo.

En esta fase se trata de la estimacion de parametros libres en el modelo
causal. Para ello minimizaremos la diferencia entre la matriz de covarianzas

muestral S (que es conocida) y la matriz de covarianzas poblacional L.

La primera es conocida y la segunda es desconocida y sera funcién del vector

de parametros a estimar @ , por tanto, escribiremos 2(6’).
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Asi pues, se trata de estimar los parametros desconocidos 6. basandonos

en las varianzas y covarianzas muestrales de la matriz S .
Para ello, como hemos dicho, debemos minimizar la matriz de residuos

definida por S —>(8) .

Destacamos dos métodos fundamentales de estimacion de parametros, por
ser los mas simples y los que dan resultados mas fiables. Ambos se utilizan
cuando las variables son continuas, o0 en su defecto son discretas pero pueden
ser tratadas como continuas (por ejemplo, si tenemos una variable observable
discreta medida con una escala tipo Likert con un gran nimero de valores) y
ademas los datos se distribuyen con normalidad multivariante.

Estimacion por maxima verosimilitud (ML: Maximum likelihood)

Se define la funcién de ajuste (funcion de maxima verosimilitud) como:
L(e]zuog\s\_uog‘z(e]m 52710 -k

donde:
k =ordende S

Minimizar dicha funcién equivale a maximizar la expresion:

logL(0)=—3(N _1J|og‘z(9]+tr 53710 -k

donde:
N = tamafio muestral

Es el método de ajuste mas utilizado y su utilizacion supone el cumplimiento
de los supuestos basicos ya mencionados. El programa EQS lo utiliza por
defecto por tener cualidades estadisticas optimas, y porque, cuando el tamafio
muestral es grande, los estimadores son lo mas precisos posibles y los errores
estandar los mas pequefios posibles.
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También tiene la propiedad de ser invariante a la escala de medicion de las
variables, es decir, los valores de la funcion de ajuste no dependen de la unidad
de medicion de las variables.

Una importante desventaja es que puede distorsionar las conclusiones sobre
el modelo cuando no se cumple el supuesto de normalidad multivariante. Cuando
el método es aplicado, a pesar de la no normalidad de los datos, los errores
estandar obtenidos no son por lo general correctos. Desafortunadamente, en
muchos campos, los datos tienen una distribucién que ademas de no ser normal
es dificil de especificar.

El programa EQS nos permite la opcién de utilizar el método Robusto de
Maxima Verosimilitud para los casos en que el supuesto de normalidad
multivariable no se cumple de forma estricta (contraste robusto).

Tamafos de muestras de entre 200 y 500 sujetos son suficientes, aunque
depende del modelo estudiado, pudiéndose aplicar a modelos con un tamafio
muestral inferior a 100 (se puede aplicar incluso cuando el tamafio muestral es
ligeramente superior al numero de variables utilizado en el analisis), eso si hay
gue tener en cuenta que los resultados pueden no ser los deseados.

Estimacidén por minimos cuadrados generalizados (GLS: Generalized Least
Squares)

La funcion de ajuste que se desea minimizar esta definida por:
2

L(6 :%tr S—3(g)v-1

donde:

V es la matriz formada por coeficientes que ponderan las discrepancias

entre las matrices S y 2(6’), y se llama matriz de pesos de la matriz residual

(ya que se encarga de atribuir un peso a los diversos residuos).

Las estimaciones obtenidas son consistentes (convergen a los valores
poblacionales de los parametros) y asintoticamente eficientes (de varianza
minima cuando el tamafio muestral es grande).

102



Con este método se obtienen coeficientes estimados carentes de sesgo
cuando se cumple el supuesto de normalidad multivariable, el tamafio de la
muestra es muy elevado y las variables observables son continuas.

La estimacion por minimos cuadrados generalizados, requiere muestras
mucho mas grandes para obtener estimaciones consistentes y eficientes (en
comparacion con el método de maxima verosimilitud).

Por tanto, aunque se basa en los mismos criterios que la estimacion por
maxima verosimilitud y se puede emplear bajo las mismas condiciones, la
estimacién por maxima verosimilitud resulta mas apropiada cuando el tamafio de
muestra es pequefio.

4.4. Evaluacién e interpretacion de los modelos de ecuaciones
estructurales

4.4.1. Ajuste del modelo

Tenemos que comprobar que el modelo es estadisticamente significativo.
Para realizar dicha evaluacion tenemos que verificar en primer lugar que se
cumplen los supuestos basicos que se exigen en un modelo de ecuaciones
estructurales, ya especificados anteriormente.

Tras esto, tenemos que detectar la existencia de estimaciones erréneas, para

ello examinaremos los valores de los parametros libres, su signo y sus errores
tipicos.

Consideraremos que las estimaciones son erréneas cuando:
¢ Los coeficientes estandarizados o las correlaciones son superiores a 1.
e Las varianzas de los términos de error son negativas.

e Errores tipicos (también llamados errores estandar) muy bajos o muy
elevados.

e Los pardmetros no son significativos.

En el caso de que existan correlaciones o coeficientes estandarizados
superiores a 1, se suelen eliminar las variables implicadas, y en el caso de
varianzas con términos de error negativos se suelen sustituir por el valor 0.005,
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(aunque también se podrian eliminar las variables con varianzas negativas o
simplemente ignorar el valor negativo).

En cuanto a la significatividad de los pardmetros estimados se pueden
comprobar mediante las razones criticas que vienen definidas por:

i P
©p

donde:

A
p = valor del parametro estimado.
€, = error tipico de la estimacion del parametro libre.

Su unidad de medida es la misma que la de la variable asociada, ya que se
suele estudiar solamente los de la solucion no estandarizada debido a que los
errores tipicos para los coeficientes estandarizados no suelen ser correctos.

El error debe ser bajo, pero no demasiado préximo a 0 porque ello supondria
dependencia lineal entre parametros del modelo.

En general, consideraremos que los parametros son significativos para un

nivel de significacién de 0.05 cuando |t| >1.96 , y para un nivel de significacion

de 0.01 cuando |t|>2.576. En tales casos puede afirmarse con una minima

probabilidad de error en la inferencia, que los coeficientes estimados
(saturaciones) son estadisticamente significativos, y por tanto es posible concluir
gue las relaciones causales propuestas son ciertas.

Debemos comprobar si las estimaciones de parametros no significativos se
deben al tamafio muestral, ya que el error tipico serd mayor cuanto menor sea
el tamafio muestral. En este caso, se debera aumentar el tamafio de la muestra
para que el error disminuya e intentar asi que la estimacion sea significativa. En
caso contrario el parametro deberia ser eliminado y, a continuacion, reformular
el modelo, ya que un parametro no significativo indicaria que la relacién
propuesta no tiene ningun efecto sustancial.

Una vez estudiadas las estimaciones erréneas, y antes de tomar la decision
de que hacer al respecto, debemos detectar los casos atipicos, debido a su
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incidencia en la obtencién de dichas estimaciones erréneas, para lo que
realizaremos un analisis residual.

Los casos atipicos son valores extremos que se distancian de la media
muestral (valores muy diferenciados de los restantes).

Su aparicion se suele deber fundamentalmente a extrafios en la poblacion
estudiada o a errores en la recogida de datos (en cuyo caso deben eliminarse).

Su presencia implica el aumento de la probabilidad de obtener estimaciones
erréneas y en general un peor ajuste del modelo.

Para la deteccidn de atipicos se suele recurrir a los graficos multivariables
gue nos permiten identificar rdpidamente los casos extremos que se desvian de
la media muestral de la distribucion.

Analiticamente lo podemos hacer mediante los residuos estandarizados
(valores absolutos elevados suelen ir asociados a casos atipicos). En el
programa EQS se definen como la diferencia entre el coeficiente de correlacion
predicho y el observado.

La razon de utilizar los residuos estandarizados frente a los no
estandarizados es que se ven muy afectados por la escala de medicion.

Los residuos estandarizados deben de ser pequefios para que el modelo se
acepte. Valores grandes son sindbnimo de mal ajuste.

Cuando los residuos son positivos y elevados, el modelo esta sobreestimando
la covarianza entre las variables por lo que se deberian eliminar efectos entre
dichas variables.

Si los residuos son negativos y elevados se esta subestimando la covarianza,
por lo que habria que afadir efectos entre dichas variables.

Para corregir los dafios provocados por los valores atipicos en el ajuste del
modelo, podemos aumentar el tamafio muestral, de este modo la proporcion de
atipicos en la muestra disminuira. Cuando el tamafio muestral es muy elevado
se puede proceder a la eliminacion de los datos atipicos.

Una vez comprobadas las estimaciones erréneas y los casos atipicos se
puede comprobar el ajuste de modelos de medicion y estructural.
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Para estudiar las relaciones lineales entre las variables reflejadas en las
ecuaciones estructurales recurriremos al coeficiente de determinacion definido
por:

donde:

A

2 . . .
Oy, = varianza estimada de las variables X,

A

2 . . .
oy = varianza estimada de las variables Y;

2 . , .
Valores de R® cercanos a 1 indican que la relacion entre las variables es
fuerte y valores cercanos a 0 la inexistencia de relacion.

Si R“>0.90 se considera que el indicador explica la suficiente proporcion de
varianza del constructo, y por tanto se da por buena la relacion entre dichas
variables. En cualquier caso, este valor de 0.90 es dificil de alcanzar y en la

mayoria de los casos se acepta que la relacion es buena cuando R? supera el
valor de 0.70. Si no es asi, debemos revisar los errores de medicion por si se ha
ignorado alguno de ellos. También debemos comprobar las variables
consideradas incluyendo si es necesario alguna nueva variable que pueda ser
relevante en las relaciones incluidas en el modelo. Y por ultimo comprobar que
la relacion esta formulada correctamente.

Para evaluar el ajuste del modelo utilizamos los indices de bondad de ajuste,
gue nos ayudaran a decidir en qué grado el ajuste de nuestro modelo es
aceptable o desaconsejable.

106



4.4.2. Medidas de ajuste. indices de bondad

Para comprobar el ajuste entre las matrices de covarianza muestral y
poblacional se puede estudiar la matriz de residuos. (Cuantos mas ceros tenga
esta matriz mejor sera el ajuste).

Sin embargo, para facilitar el ajuste de dichas matrices se utilizan una gran

variedad de indices. La mayoria de ellos basados en el estadistico x° (Chi-

cuadrado), que es el criterio fundamental, pero que suele producir valores
excesivamente altos para tamafios muestrales muy altos.

Aunque, son muchos los indices de ajuste que se presentan para la
evaluacion del ajuste de un modelo y que programas de estimacion de modelos
de ecuaciones estructurales, como EQS entre otros, proporcionan, ninguno de
ellos por separado resulta suficiente para determinar si el modelo se ajusta
debidamente a los datos.

Entre los indices identificados como de ajuste global, podemos diferenciar
entre tres tipos de medidas: medidas absolutas de ajuste, medidas
incrementales de ajuste y medidas de ajuste de parsimonia.

Medidas absolutas de ajuste

Evaluan la igualdad entre la matriz de covarianza observada y la matriz de
covarianza estimada por el modelo, es decir, determinan el grado en el que el
modelo global (modelo estructural y modelo de medida) predice la matriz de
datos inicial (matriz de covarianzas observada).

Destacamos las siguientes medidas absolutas:

indice Chi-cuadrado()(z)

Se define como:

72=(N-1)-L S,Z[ej
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donde:

N =tamafio muestral
L(S,Z(@)) = funcién de ajuste

J = grados de libertad

Los grados de libertad se pueden obtener con la férmula:

9=%-[(p+q)-(p+q+l)]—t

donde:

P = ndmero de variables exdgenas
g =numero de variables endégenas

{ = nimero de parametros libres estimados del modelo

Es la Unica medida de bondad de ajuste con un test de hipodtesis asociado,
mientras que el resto de medidas son descriptivas.

El test propuesto es:
H&S:Z
HfSiZ

La hipdtesis nula H, expresa que el modelo ajusta los datos de la poblacion

perfectamente, mientras que la hipotesis alternativa H, informa de un mal ajuste
de datos.

La hipétesis nula se corresponde con que nuestro modelo es el correcto, lo
cual viene a ser la préactica inversa de lo habitual en los contrastes de hipétesis,

. 2 . ,
ello se debe a que el estadistico ¥~ no nos informa de los parametros que

debemos eliminar sino de los parametros que debemos incluir en el modelo.

Cuando la hipétesis nula es verdadera, el modelo deberia ajustar bien a los

datos y la probabilidad deberia exceder el valor de corte en la distribucién ;(2
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(tal como 0.05 6 0.01). Por tanto, en el modelo correcto los valores del estadistico
;(2 seran pequefios (en relacion con los grados de libertad), siendo el ajuste
perfecto cuando el valor ;(2 se aproxima a 0 y el p-valor asociado a dicho test

es mayor que 0.05 (6 0.01). En este caso el test sera no significativo lo que quiere
decir que los residuos (elementos de la matriz S —2(6?)) son nulos o cercanos a

0 y por tanto el modelo propuesto se considera consistente con los datos
observados.

El modelo se rechaza (el test ;(2 es significativo) cuando los valores del
estadistico son grandes y la probabilidad es menor de 0.05. En tal caso

concluiremos que la matriz de covarianzas de la poblacion ) y la matriz 2(6’)
estimada por el modelo son significativamente distintas una de otra.

Aunque este indice es el mas utlizado, presenta dos principales
inconvenientes:

e Es muy sensible al tamafio muestral. Muestras muy grandes o muy

~ . 2 T . .p . ~
pequefas suelen producir valores y~ estadisticamente significativos. El tamafio

muestral debe superar los 100 casos y no exceder los 500 casos.

e Es también sensible a la no normalidad multivariable de los datos, por lo
gue, en caso de utilizarse es conveniente realizar una prueba para comprobar el
cumplimiento de la normalidad multivariante.

Cuando el método de estimacion es de maxima verosimilitud robusto, el

programa EQS nos facilita distintos test )(2 basados en las distribuciones de

los residuos que se adaptan a las diversas situaciones que se nos puedan
plantear.

En el caso de que no se cumplan las condiciones de normalidad multivariable,
T ’ . “ 2 ” Tal]
se puede utilizar el indice “ ¥~ scaled” de Satorra y Bentler, definido como el

valor de )(2 dividido entre una constante obtenida a partir de la matriz residual,

la curtosis y los grados de libertad del modelo.

Cuando la muestra es pequefia (entre 60 y 120 sujetos), debemos utilizar el

denominado test ){2 de Yuan-Bentler que no es mas que una extension del test

2 ~ ~
¥~ de Satorra-Bentler para modelos con tamafios muestrales pequefios.
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Aunque el estadistico ;(2 es de gran utilidad, las exigencias para su

utilizacion nos conducen a la consideracion de otros tipos de ajuste global como
la raiz de la media cuadratica residual estandarizada que es descriptiva y que no
depende tanto del tamafio muestral.

Raiz de la media cuadrética residual estandarizada (SRMR)

Se define por:

N

p+Q 2
235505
SRMR=|__H 4

p+j(p+q+1]

[LN

(“Standarized Root Mean Square Residual”)
donde:

P = nudmero de variables exdgenas

g =numero de variables enddgenas

Sij = elementos de la matriz de covarianzas muestral S

Ojj = elementos de la matriz de covarianzas poblacional )

En general cuanto mas bajo sea su valor, mejor es el ajuste. Para un ajuste
perfecto este indice deberia ser de 0, mientras que para valores por debajo de
0.05 ya se considera un buen ajuste, y por encima de 0.05 pero por debajo de
0.1 un ajuste aceptable, en general el limite de ajuste se sita en este valor de
0.1.

El indice SRMR suele aplicarse con correlaciones en lugar de con
covarianzas, para evitar la dependencia de la unidad de medicién de las
variables.
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En el caso de que las variables observadas estén estandarizadas, se
interpreta como las unidades de correlacion que en promedio separan las
correlaciones observadas de las predichas.

Medidas incrementales de ajuste

Estos indices de bondad comparan los estadisticos ;(2 de dos modelos, a

diferencia de las medidas absolutas de ajuste que comparan las matrices de
covarianzas o de correlaciones.

Mas concretamente, los indices de ajuste incremental comparan el

estadistico )(2 del modelo propuesto respecto a otro modelo llamado modelo

base. El modelo base més utilizado es el lamado modelo de independencia (de
hecho, es el Unico modelo base que utiliza el programa EQS).

El modelo de independencia se caracteriza por ser aquel que no restringe en
modo alguno las varianzas de las variables y que fija todos sus parametros
estructurales en cero, esto es, no especifica ninguna relacion entre las variables
por lo que asume que todas las varianzas son cero.

Es decir, se busca comparar el modelo propuesto con el peor modelo posible.
En este sentido, aunque el ajuste del modelo disefiado no sea perfecto, sera una
mejor aproximacion a la realidad en tanto en cuanto mejore el ajuste del modelo
de independencia.

Todos los indices de ajuste incremental suelen estar acotados entre 0y 1 (0
representa la inexistencia de ajuste y 1 el ajuste perfecto).

En general se exigen valores superiores a 0.90 para que se considere que el
modelo obtenido tiene un buen ajuste, es decir, que el modelo es consistente
con los datos observados.

T . . . . P 2
Estos indices tienen varios inconvenientes, por una parte, el estadistico X

del modelo de independencia suele tener valores muy elevados, lo que implica
gue con demasiada frecuencia se obtienen indices incrementales con valores
cercanos a 1. Por otra parte, dependen del modelo base escogido. Otro
inconveniente es el hecho de que se ven afectados negativamente por el
incumplimiento de los supuestos de normalidad multivariante o de que las
variables sean continuas, produciéndose en estos casos la subestimaciéon del
modelo propuesto.

111



Ademas, existe un gran niumero de indices incrementales y no hay ninguno
de ellos al que se le dé una mayor importancia.

A continuacién vemos algunos de estos indices:

indice de ajuste normado (NFI)

Se define por:

2_ 42
NFI =% "4~
ZZ
b
(“Normed Fit Index”)
donde:

;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto

¢ = estadistico chi-cuadrado del modelo de independencia

Este indice mide la reduccion proporcional en la funcién de ajuste cuando se
pasa del modelo base al modelo propuesto.

El principal inconveniente de esta medida descriptiva, es que no tiene en
cuenta los grados de libertad, lo que le haria aumentar siempre al afadir
parametros a un modelo. Ademas, su valor también aumenta con el tamafio de

la muestra (produciéndose subestimacion cuando el tamafio de la muestra es
pequeno).

indice de ajuste no normado (NNFI)

Se define por:

(“Nonnormed Fit Index”)
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donde:

;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto

;(tf = estadistico chi-cuadrado del modelo de independencia
J = grados de libertad del modelo propuesto

0, = grados de libertad del modelo base

Este indice compara el ajuste por grados de libertad del modelo propuesto y
del modelo base.
Si se afiaden pardmetros al modelo, los indices solo aumentan si el

estadistico ;(2 disminuye en mayor medida que los grados de libertad. Se salva
asi el inconveniente del indice NFI.

Indice de ajuste incremental (IFI)

Se define por:

2 2
IFI =4 "X
X — Y

(“Incremental Fit Index”)

donde:
¢ = estadistico chi-cuadrado del modelo de independencia

;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto

g = grados de libertad del modelo propuesto

Al considerar los grados de libertad del modelo propuesto, otorga un mayor
peso a la parsimonia del modelo, siendo menos sensible al tamafio de muestra.
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indice de ajuste comparativo (CFI)

Se define por:

max(z° -g,0)
max(y, - 9,,7° —9.,0)

(“Comparative Fit Index”)

CFl =1-

donde:

;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto

¢ = estadistico chi-cuadrado del modelo de independencia

g = grados de libertad del modelo propuesto

0, = grados de libertad del modelo independencia

La influencia del tamafio muestral es menor que en el resto de indices
incrementales, produciéndose valores aceptables incluso cuando el tamafio de
muestra es excesivamente pequefio.

Medidas de ajuste de parsimonia

Estas medidas tratan de comparar el modelo propuesto con modelos con un
mayor niumero de parametros.

Son similares a los indices de ajuste absolutos, pero incorporan una funcion
de penalizacién para corregir la parsimonia, que se define como el nimero de
grados de libertad residuales del modelo.

Son medidas que penalizan la eliminacion de parametros libres; es decir,
cuanto mas parametro libre tenga el modelo mejor sera el ajuste de dicho
modelo.

A diferencia de las medidas de ajuste incrementales, no estan acotadas entre
0 y 1, lo que dificulta su interpretaciéon en un modelo aislado. Aunque son
especialmente Utiles cuando se trata de comparar modelos que se basan en las
mismas variables y datos, pero con distinto nimero de parametros.
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Destacamos los siguientes indices:

Error de la media cuadrética residual de aproximacion (RMSEA)

RMSEA= /@

(“Root Mean Square Error of Approximation”)

Se define por:

donde:

;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto
g = grados de libertad del modelo propuesto

Este indice se suele interpretar como el error de aproximacion medio por
grado de libertad.

Cuanto menor es su valor, mejor es el ajuste del modelo.
El valor minimo aceptable es 0.05 (Browne y Cudeck, 1993).

La desigualdad RMSEA > 0.1 significa que el modelo no tiene un buen ajuste,
aunque hay que tener en cuenta que este indice tiende a rechazar modelos
correctos cuando el tamafio muestral es pequefio.

Criterio de informacién de Akaike (AIC)

Se define por:
AIC=y2-2g

(“Akaike Information Criterion”)

donde:

;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto

g = grados de libertad del modelo propuesto
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Cuanto mas pequefio sea este valor, el ajuste serd mejor, ya que ello supone
un menor nimero de parametros estimados y por tanto el ajuste serd mas

parsimonioso (no tiene ningun valor de referencia para decidir si el modelo ajusta
o no lo hace).

Se suele utilizar para comparar modelos que poseen diferente nimero de
variables latentes.

indice informacién de Akaike modificado (CAIC)

Se define por:
CAIC:;(Z—g[In N +1J

(“Consistent AIC”)
donde:
;(2 = estadistico chi-cuadrado del modelo propuesto

J = grados de libertad del modelo propuesto

INN = logaritmo neperiano del tamafio muestral

Este indice se basa en una transformacion del indice anterior. Su
interpretacion es la misma que la del indice AIC.

Nota: Los indices expuestos no son los Unicos existentes. Se recomienda no
utilizar un anico indice sino una combinacion de varios de ellos.

Los valores de referencia generalmente adoptados como indicativos de un
buen ajuste se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2

Cuadro resumen de los indices de bondad de ajuste

0= ZZ <29
2 2

V4 2g< ¥ <3g

Indices de 05<p<1.00 N
. (g grados de libertad-p — valor) 01<p=.05
ajuste d 2 = 0 ajuste perfecto)
absoluto
0< SRMR <0.05
SRMR 0.05 < SRMR 0.1
(SRMR = 0 ajuste perfecto)

NFI .95 <NFIl <1 0.90 < NFI <£0.95

Indices de NNFI 0.90 < NNFI < 0.95 .90 < NNFI £0.95
ajuste

incremental IFI 0.95<IFI<1 0.90 < IFI<0.95

CFI 0.95<CFl <1 0.90 < CFl<0.95
. RMSEA 0 < RMSEA <0.05 0.05<RMSEA<0.1
Indices de

ajuste de AIC AIC mas pequefio en la comparacion
parsimonia ) B
CAIC CAIC més pequefio en la comparacion
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4.4.3. Modificacion del modelo

En caso de no superar con éxito la etapa de evaluacion o tener indicios de
gue el ajuste puede mejorar, deberemos modificar el modelo. Para ello podemos:

e Eliminar pardmetros no significativos (mejoramos asi la parquedad del
modelo, entendida ésta como simplicidad) o afiadir parametros (mejoramos
asi la bondad de ajuste del modelo). Si tomamos esta decision liberamos
parametros fijos o pasamos pardmetros fijos a parametros ajustados como
libres.

e Eliminar variables latentes no significativas o afiadir nuevas variables.
Esto supondria la repeticién de todas las fases del andlisis, incluyendo la
recogida de datos.

Existen distintos indices (incluidos en la mayoria de paquetes estadisticos, y
en particular en EQS) que nos ayudan a decidir la accion a adoptar:

El indice Alpha de Cronbach

Nos indica si mejora la fiabilidad de la escala si se excluyera un determinado
indicador de una variable latente.

El coeficiente de determinacion (R?)

Nos ayudan decidir si las relaciones causales entre las variables incluidas en
el modelo son fuertes o débiles.

Analisis de los residuos estandarizados

Nos permiten identificar las variables problematicas.

Si el residuo es mayor que el valor 2 o menor que el valor -2 se considera la
prediccién de la relacion entre las variables como erronea.

Las variables con varianza elevada tienden a producir residuos
excesivamente elevados.

El Test Wald (W)

El test Wald es un test para evaluar si un parametro libre puede ser fijado sin
gue se produzca una pérdida de informacion significativa. El estadistico de
contraste, denominado estadistico T, se calcula como el cociente entre la
estimacion puntual y el error estandar de la estimacion (se basa en el cambio
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gue produce ;(2) y mide el cambio que experimenta el modelo si un pardmetro

“libre” se transforma en “fijo”.

En una primera etapa (“APRIORI PROCESS”) el programa EQS evalla los
parametros libres que han sido incluidos en el modelo propuesto, y en una
segunda etapa (“SIMULATANEOUS PROCESS”) considera todos los
parametros libres que podrian estar incluidos en el modelo.

Si el test es no significativo para un determinado parametro (p>.05), entonces
podriamos fijar dicho parametro, puesto que el ajuste del modelo no empeoraria.

El Test Multiplicador de Lagrange (LM)

Nos informa del grado de mejora del modelo cuando los parametros fijos se
transforman en parametros libres, es decir, sirve para decidir si se libera algun
parametro. Este test es muy util para evaluar si, desde un punto de vista
estadistico, un modelo de ecuaciones estructurales podria mejorar
substancialmente liberando parametros previamente fijados. El programa EQS
nos facilita una estimacion de los valores que tomaria cada parametro en caso
de ser liberado (indicandolo como “parameter change”), un valor alto indica que
el modelo esta subestimado y por esta razon el parametro deberia ser liberado.
El programa realiza los calculos en dos fases, en una primera etapa considera
las variables una a una (“Univariate Test”) y en una segunda fase considera las
variables de forma conjunta (“Multivariate Test”) para ver si se sostienen los
resultados anteriores.

Si el test es significativo para un determinado parametro (p < .05), entonces
podriamos liberar este parametro, puesto que el ajuste del modelo mejoraria.

“ . 2 . . . T

Una caida grande en )~ , comparada con la diferencia en grados de libertad indica
gue los cambios hechos en el modelo representan una mejora real. Por otro lado, una
caida préxima a la diferencia en el nimero de grados de libertad, indica que se obtiene
la mejora en el ajuste “aprovechandose de la oportunidad” y los parametros afiadidos
pueden no tener significatividad ni significado” (Jéreskog y Sérbom, 1989).

En cualquier caso, es aconsejable, una vez introducida una modificacion en
el modelo, comprobar los efectos que ésta supone en dicho modelo antes de
pasar a introducir el siguiente cambio. Por otra parte, se recomienda introducir
las modificaciones que mejoran la bondad de ajuste (afiadiendo parametros)
antes de las que mejoran la parquedad (eliminando parametros).
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4.4.4. Modelo final

Una vez que se ha obtenido el grado de aproximacién a la realidad que se
esta dispuesto a asumir, podemos detenernos en el proceso de modificaciones.

Ahora bien, un buen ajuste del modelo no implica necesariamente que el
modelo obtenido sea correcto.

Se recomiendan seguir los siguientes criterios adicionales para concluir que
el modelo obtenido es el correcto (Saris y Stronkhorst, 1984):

a) El modelo empirico tiene una representacion logica.

b) La proporcion de varianza explicada de las variables enddgenas es
suficientemente elevada. Esto nos indica que las variables medidas son
relevantes en las relaciones causales estudiadas, que no se han ignorado
errores de medicion importantes y que las relaciones entre las variables se
han especificado de forma correcta.

c) La replicabilidad de los resultados. Para que las relaciones causales
sean correctas, los efectos causales deberan ser los mismos en muestreos
diferentes.

Una vez que se ha decidido que nuestro modelo es el “correcto’, se
procederia a su presentacion.

La presentacion del modelo final se hara tanto de forma grafica como de
forma analitica.

Para la representacion grafica utilizaremos los diagramas causales. Como ya
hemos explicado anteriormente, éstos facilitan la comprension del modelo en su
conjunto.

En cambio, en la presentacion analitica proporcionaremos mas informacion.
Se presentara una tabla resumen donde se incluye la estimacion de cada
parametro, junto a su error tipico, la razon tipica (valor t) y su significatividad.

Ademas, debemos indicar siempre las modificaciones realizadas hasta llegar
al modelo final, afiadiendo los modelos descartados con su correspondiente
justificacion de rechazo (criterios seguidos con su nivel de significacion e indices
de ajuste estudiados)
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METODO
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METODO

Las cosas que ocurren en un aula son interdependientes entre si (no hay
nada aislado, por ejemplo, la mala conducta puede ser debida a una mala
explicacion).

La Unica manera de analizar los problemas del aula es considerar el aula de
una manera holistica (global), en este sentido los MEE (Modelos de Ecuaciones
Estructurales) nos permiten ver todas las relaciones que existen en el aula en un
modelo Unico y es probablemente el instrumento més potente que he encontrado
para analizar los problemas que surgen en mi aula de matematicas.

Para verificar la teoria de que existe una relacién causal entre el conocimiento
cognitivo y el aprendizaje cooperativo se plantea la siguiente hipotesis general
de trabajo: “Si los alumnos trabajan en grupo su rendimiento académico mejora”.

Asi pues, el objetivo general de nuestro trabajo sera establecer el papel que
juegan los factores referidos al aprendizaje cooperativo por parte del alumno en
la determinacién de su rendimiento académico en Matematicas, contribuyendo a
esclarecer la dinamica de relaciones que se producen entre ellos y con los
factores de tipo individual, tales como la inteligencia o el autoconcepto.

Pretendemos de igual modo establecer un modelo explicativo de las
interrelaciones que se producen entre las variables del aprendizaje cooperativo
y rendimiento académico en Matematicas, identificando los factores causales y
las variables observables que definen mas adecuadamente nuestro modelo de
ecuaciones estructurales.

A partir de nuestros resultados obtenidos sacaremos las conclusiones
oportunas que nos permitirdn en los préximos cursos académicos actuar desde
y sobre aquellos factores del trabajo cooperativo que ejercen una mayor
influencia causal sobre el rendimiento.
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1. Formulacién del modelo

La verificacion de la hipotesis planteada, que refleja el intento de validar una
teoria sobre el aprendizaje cooperativo, requiere la utilizacion de un modelo
causal por cuanto se encuentra presente en la misma, de forma explicita, una
idea de causacion.

Con la informacién anterior, y a fin de alcanzar el objetivo propuesto en
nuestro trabajo, podemos formular un modelo causal con tres variables latentes,
dos independientes, explicativas 0 exdgenas y una dependiente, explicada o
endbgena.

Las dos variables latentes exdgenas son F, que simboliza la controversia

cooperativay F, que simboliza la ayuda y subyacen a doce variables observables

gue determinan el modelo de medida de las variables exdgenas.

La variable latente dependiente, representada por F,, hace referencia al

rendimiento académico (componente cognitivo). EI modelo de medida que
subyace a esta variable endogena esta formado por dos variables observables.
Estas variables observables hacen referencia, respectivamente a los
conocimientos declarativo y procedimental.

Las catorce variables observables empleadas en la construcciéon del modelo
de ecuaciones estructurales son:

Variables observables para medir la variable exdégena “Controversia
cooperativa”:

V,: Expone su comprensién de la tarea (enfoque, proceso, producto).
V,: Justifica su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
V,: Justifica su valoracion de las actuaciones propias y ajenas.

V,: Ofrece ayuda y orientacion sin que se la pidan.

V;: Respeta turnos de intervencion.

V;: Asume su responsabilidad en el progreso grupal.

123



Variables observables para medir la variable exdgena “Ayuda’:

V.: Da ayuda sobre el producto (presentacion, estructura).

V,: Da ayuda sobre el contenido (conceptos, perspectivas de

interpretacion).

V,: Da ayuda sobre el proceso de realizacion de la tarea (estrategias y

recursos).

V,, : Ofrece y permite la exposicion completa de la demanda.

V,, : Pide sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.

V,, : Ofrece sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.

Variables observables para medir la variable endoégena “Rendimiento
académico’:

V., : Conocimiento declarativo.

V,, : Conocimiento procedimental.

Una vez efectuada esta breve conceptualizacion sobre las variables
implicadas en el modelo, pasamos a describir la prioridad causal de las mismas
mediante un diagrama de path que nos permita visualizar las vias causales
establecidas (véase Figura 12).
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Figura 12. Representacion del modelo causal

La parte estructural del modelo especifica las relaciones hipotéticas
existentes entre los tres constructos simbolizados por circulos (F,F, yF;). Taly
como indican las sagitas, F y F, suponemos que afectan a F, y, de acuerdo con

la teoria de Piaget, la correlacion ¢, también posee connotaciones causales.
La magnitud de las relaciones causales viene expresada por los coeficientes

estructurales, Y31Y V3o Ademas, se ha representado el residual D5 que es la

parte de la varianza de la variable latente enddégena que no puede atribuirse a
los constructos del modelo.

Ademas del modelo estructural, se plantea un modelo de medida conformado
por catorce variables observables, que se encuentran representadas por
cuadrados, y que se denotan por dos vectores (que, se designan como x € vy).

El vector Y(V;,V,,) es un vector de medidas para la variable dependiente y el
vector x(V,,V,,V5,V, Ve, VeV, Vg VgV, M, Y, ) es un vector de medidas para las

variables independientes.
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Los errores de medida se encuentran representados, respectivamente, por
los vectores W(E13’E14) y 5(E1,E2,E3,E4,E5,EG,E7,E8,E9,E10,E11,E12).

Los coeficientes o0 saturaciones factoriales de las variables observables
V | iable | F Ayl
y(\/13, 14) sobre la variable latente F, se encuentran representados por y los

de las variables observables x(V,V,,V;,V, Vs, VeV, Vg, Vo,V V,1V,,) sobre las

variables latentes F, y F, se han simbolizado por 4.

Las ecuaciones estructurales de este modelo se refieren a las relaciones
especificadas entre las variables exdégenas y endogenas y vienen dadas por la
expresion matricial siguiente:

Q=TY+o0

donde Q es un escalar que define a la variable latente endégena, ‘¥ es un
vector (2 x 1) de variables latentes exdgenas, res un vector (1 x 2) de
coeficientes de los efectos de las variables exdgenas sobre la variable enddgena
y o es un escalar que especifica el residual (error) de la ecuacion general (I).

El desarrollo de esta ecuacion es:

F
F3:[7/31 7/32] e + D, (1)

donde suponemos que las medias de todas las variables se expresan en

unidades de desviacion (,Ll=0) y que O y ¥ no correlacionan.

El modelo de medida puede ser transformado a dos ecuaciones cuyas
expresiones, en términos matriciales, serian:

y=A'Q+w )

X=A"¥+5 v

donde Y es un vector (2 x 1) de medidas para la variable endbgena, A es

un vector (2 x 1) de coeficientes (saturaciones factoriales) de y sobre la variable
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latente O y w es un vector (2 x 1) de errores de medida de y; X €S un vector

(12 x 1) de medidas para las variables exdgenas, A es una matriz (12 x 2) de
coeficientes (saturaciones factoriales) de x sobre las variables latentes ‘¥ v,

finalmente, 0 es un vector (12 x 1) de errores de medida de x.

El desarrollo matricial de estas ecuaciones seria:

V13 _ 253 [F3]+ E5 (V)
_V14 j“63 E6
Vol 4 0]
V2 /121 0
V3 /131 0
V.| |4, o0
V.| |4 o0 -
VG 161 O F]_ E2
VI |0 4 |F "l E 3
V8 0 182 i E s |
V.||o 4
V.| |o 2 "
V11 0 im
V12 0 /Im
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2. Participantes

La muestra a la que hace referencia la presente investigacion abarca a los
alumnos de tres cursos de Educacién Secundaria Obligatoria del IES Isaac Peral
de Cartagena (Comunidad Autbnoma de Murcia), concretamente a alumnos de
primero y segundo de Educacion Secundaria Obligatoria (niveles que
constituyen el primer ciclo de ESO) y alumnos de primero de Bachillerato de
Ciencias de la Naturaleza y la Salud.

El I.LE.S Isaac Peral es un instituto publico ubicado en un barrio de clase
obrera en el que la mayoria de los vecinos se dedican al sector servicios por lo
gue se trata de un instituto con unos alumnos con un nivel socio-cultural medio,
y en la actualidad cuenta con seis lineas en 1° ESO, cinco lineas en 2° ESO y
tres lineas en Bachillerato.

Debido a la masiva inmigracion el centro cuenta con mas de un 5% de
inmigrantes de distintas nacionalidades y culturas entre sus alumnos, en
particular en nuestras aulas nos encontramos con 9 de ellos (12 %) que
intentaremos, mediante actividades apropiadas, se integren social y
culturalmente.

El muestreo utilizado ha sido incidental (no probabilistico de tipo intencional),
es decir la seleccion de la muestra, asi como tamafo de muestra, se seleccion6
por conveniencia. Las razones fueron de planteamiento y de oportunidad. Siendo
los alumnos seleccionados los propios del profesor que realiza esta tesis
doctoral, que prestaba sus servicios en calidad de profesor de Mateméaticas en
el citado instituto de Cartagena en el curso académico 2014/2015.

Aunque esta forma de seleccion incidental de la muestra tenga limitaciones
determinadas por factores de orden practico, Snow (1979) sefiala que, en
muchos estudios realizados sobre la practica educativa, la muestra de sujetos
no se extrae aleatoriamente de la poblacidén general de interés. En estos casos
la solucion consiste en describir con la mayor exhaustividad posible las
caracteristicas de la muestra disponible, incluyendo una descripcion de aquellas
variables de los sujetos que la teoria, la investigacion previa, etc., sugieren que
son relevantes.

Los participantes en la investigacion fueron 74 alumnos, de los cuales eran
varones 34 (46%) y mujeres 40 (54%), con edades que fluctuaban entre los 12 y
18 afios.
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Todos estos alumnos estaban en el curso que por edad les correspondia, ya
gue ninguno de ellos era repetidor.

La distribucion de los participantes por materia y curso se especifica en la
Tabla 3.

Tabla 3.

Distribucién del alumnado por materia y curso

Materia Curso N° de alumnos
Matematicas 1°ESO 2014/2015 30
Mateméticas 2°ESO 2014/2015 28

Matematicas 1°Bachillerato CNS 2014/2015 16

Las asignaturas de matematicas en primero y segundo de ESO son
obligatorias, mientras que la asignatura Matematicas | es optativa en primero de
Bachillerato.

Todas estas asignaturas son impartidas a lo largo del curso académico en
sesiones de 55 minutos durante cuatro dias a la semana.

3. Procedimiento

Para desarrollar la investigacion que nos proponemos llevar a cabo
proponemos una organizacion del aula que combina las lecciones magistrales
(actividades de gran grupo) con un trabajo grupal basado en la interdependencia
positiva de objetivos y metas (trabajos en pequefios grupos de naturaleza
cooperativa). Los efectos positivos que una organizacion cooperativa del aula
tiene para la enseflanza de las matematicas, estan ampliamente probados
(Cheng, 2011, Garcia, 2013, Pons, Gonzélez-Herrero y Serrano, 2008, Serrano,
Gonzalez-Herrero y Pons, 2008) y estos resultados se han mostrado
consistentes en las diferentes areas de contenido matematico (Davidson, 1990).

El proceso didactico implica la existencia de unos objetivos a alcanzar, y es
el método, el camino utilizado para llegar a ese fin.
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Entendemos el método didactico como un conjunto I6gico y unitario de los
procedimientos didacticos encaminados a dirigir el aprendizaje. El método que
debemos utilizar sera aquel que resulte mas atractivo, comodo y util a los
alumnos.

En Mateméticas, por la abstraccion que supone su estudio, quedara
restringido el campo general a unos casos particulares de aplicacion de métodos
y técnicas y que son los utilizados por la casi totalidad de los docentes de esta
materia.

En concreto para este curso hemos desarrollado una metodologia activa y
participativa de modo que el profesor queda en un segundo plano dejando al
alumno que construya su propio aprendizaje, dicho de otra manera, el alumno
participa en el desarrollo de la clase pasando el profesor a ser un orientador y un
coordinador de la marcha de la clase. Con este método se logra una perfecta
formacion integral del alumno compaginando sus conocimientos adquiridos con
la forma de expresarse ante sus comparieros, ante los demas, manteniendo y
defendiendo sus propias ideas y aceptando los razonamientos légicos que
superen al que defienden.

En este sentido se realizaran actividades de grupo que favorezcan la
discusion, la confrontacion y la reflexion sobre experiencias matematicas.

Al inicio del curso se aplicO una prueba inicial en cada uno de los tres
diferentes niveles (1° ESO, 2° ESO y 1° de Bachillerato) para evaluar los
conocimientos previos de los alumnos con el fin de configurar los equipos de
trabajo. Las pruebas pueden verse en los ANEXOS |, Il y Il y los resultados en
el ANEXO IV.

Parece conveniente aclarar que todas las pruebas utilizadas en esta
investigacion fueron pasadas y evaluadas en exclusiva por el que escribe estas
paginas.

Asi, los estudiantes se adscribieron a un grupo en funcion de los resultados
obtenidos en dicha prueba inicial y de la observacién sistematica llevada a cabo
por el profesor de la actitud hacia las matematicas de los alumnos durante las
dos primeras semanas del curso académico, formando pequefios grupos de 3 0
4 alumnos, heterogéneos en cuanto a rendimiento académico (mezclando
alumnos de distintos niveles cognitivos) y habilidad (variabilidad moderada,
respetando al maximo el concepto de heterogeneidad media). Para la formacion
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de dichos grupos también se busco la heterogeneidad en cuanto el sexo y etnia
del grupo aula.

Los grupos de la asignatura de Matematicas 1° ESO estaban constituidos por
8 equipos (con n = 3 6 4), los de Matematicas 2° ESO por 7 equipos (con n = 4),
y los de Mateméticas | de 1° Bachillerato por 4 equipos (con n=4). La distribucion
de los alumnos en los diferentes grupos se puede ver en el ANEXO V.

Las actividades se han llevado a cabo durante el curso académico 2014-2015
y los contenidos responden al programa que emana del curriculum oficial de los
distintos cursos a los que se aplica la experiencia. Dichos contenidos vienen
divididos, en cada nivel, en distintas unidades didacticas (ANEXOS I, Il y III).

En primer lugar, el profesor presenté cada unidad didactica exponiendo el
proceso académico y social a seguir. Los objetivos sociales (Serrano, Gonzalez-
Herrero y Pons, 2008) son los siguientes:

¢ Respeto al trabajo de los compafieros.

e Cumplimiento de las indicaciones para la realizacion de una actividad de
grupo.

e Participar en la gestion del grupo.

e Asumir la responsabilidad inherente a la condicion de miembro del grupo.

e Responder las demandas de ayuda formuladas por otros miembros del
grupo, aclarando sus dudas mediante explicaciones conducentes a la
comprension del proceso implicado en la resolucion de la cuestion.

e Respetar el nivel de logro de los compafieros de equipo, valorando su
contribucion al producto del grupo.

e Participar en la discusion y aclaracion de los conceptos implicados en la
tarea, comprobando que todos los miembros del grupo han superado sus
dificultades.

e Pedir ayuda siempre que sea necesario.
e Responder siempre a las demandas de ayuda.

e Implicarse al maximo de sus capacidades en las reelaboraciones
grupales.
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Se comenz6 cada unidad explicando brevemente a la clase los puntos
fundamentales del tema que iba a ser tratado posteriormente en profundidad, y
que, para lograr la maxima eficacia en todos los aspectos, era necesario que
cada alumno colaborase y ayudase a sus comparieros de grupo.

Se les explica también a los alumnos los criterios de evaluacion y de
calificacion:

En cada evaluacion se han distribuido los contenidos en tres unidades
didacticas, al final de cada unidad didactica se realiza un examen de grupo,
siendo valorado cada uno de estos exadmenes con el 10% de la nota final de la
evaluacion. Al finalizar estas tres unidades didacticas se realizara un examen
individual sobre los contenidos de estos tres temas, suponiendo este examen
global el 70% de la nota de la evaluacion. Por tanto, a lo largo del curso
académico se realizaron nueve pruebas de grupo y tres individuales (ANEXOS
[, 11'y ll). En cada una de ellas se evaluo tanto el conocimiento declarativo como
el conocimiento procedimental en una escala de intervalo de 0 a 10. Estos
examenes sirvieron de medida para la variable enddgena Rendimiento
Académico. Los resultados finales obtenidos por los alumnos pueden verse en
el ANEXO VI.

En una primera fase el profesor inicio la exposicion de cada unidad didactica,
aclarando los aspectos fundamentales para su comprension y para la
actualizacion de los conocimientos que sustentan la realizaciéon de diversas
actividades encaminadas a que los alumnos adquieran los conocimientos de
dicha unidad.

Se parti6 siempre de situaciones comunes, cotidianas y concretas, que
pudiesen servir de motivaciéon a los alumnos y alumnas, poniendo especial
énfasis en los enunciados de problemas que tratasen sobre temas transversales,
para posteriormente generalizarlas y abstraerlas de la realidad.

Pensando en la diversidad de niveles matematicos de los alumnos, siempre
gue fue necesario se recordaron los conceptos de cursos pasados con el fin de
gue el alumno fuese el verdadero motor del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las clases comenzaron resolviendo las dudas planteadas al estudiar lo
tratado el dia anterior. Dedicando el grueso de la sesidén a avanzar en el temario,
compaginando nuevos conceptos con ejercicios sobre ellos, y dejando los
altimos minutos para profundizar sobre los conceptos estudiados.
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Una vez que el profesor introduce un nuevo concepto y que ha comprobado
su comprension, el grupo se reune para realizar una serie de actividades
propuestas por el profesor.

Dichas actividades son necesarias para conseguir el desarrollo de las
capacidades programadas y serd el profesor el que establecera el criterio de
clasificacion y puesta en funcionamiento de las mismas, dentro de las actividades
gue se les propuso a los alumnos podemos distinguir de varios tipos:

De introduccién-motivacién, se realizaran en la primera sesion de trabajo. Se
dirigirdn a promover el interés del alumno intentando conectar con sus intereses.

De desarrollo de los propios contenidos, encaminadas a adquirir los
conocimientos programados.

Una vez realizadas las exposiciones precisas, se pasO a actividades de
descubrimiento dirigido, donde se plantearon problemas sencillos sobre los
contenidos, que permitieron extraer las primeras conclusiones y se fue
aumentando la dificultad progresivamente.

Son también actividades de desarrollo las actividades de tipo comprobativo
consistentes en solicitar a los alumnos que verifiguen la exactitud de un
resultado, conclusion o procedimiento.

Concluidas las explicaciones, se realizaron actividades de consolidacion,
solicitando a los alumnos que elaboren cuadros sindpticos y esquemas, lo que
permitio comprobar el estado del proceso de aprendizaje.

De ampliacion, en algunos casos permiten llegar a niveles de conocimiento
superiores al exigido, pero que no son imprescindibles para el proceso de
ensenanza.

De recuperacién, dirigidas a alumnos que tienen dificultades para alcanzar
los objetivos previstos para el tema o unidad didactica.

Cada alumno debe resolver individualmente las actividades planteadas, para
ello cuenta tanto con la ayuda de sus compafieros de grupo como con la ayuda
del profesor.

En este instante el profesor recuerda a los alumnos que deben pedir ayuda
en todo momento que la necesiten y que es responsabilidad de sus compafieros
de grupo resolverle sus dudas lo mejor posible. Para reforzar dicha
responsabilidad se les hace ver que su esfuerzo serd recompensado en su
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calificacion final. Asi, se establece en el grupo una relacion de tutoria centrada
en el intercambio de informacion ante un tema concreto y la puesta en marcha
de un plan conjunto para la resolucién de la tarea. Sin olvidar que los alumnos
dentro de un mismo grupo presentaban niveles de habilidad diferentes dentro de
una variabilidad relativa cercana. Aunque el rol de los alumnos dentro el grupo
es siempre jerarquicamente igual.

Del mismo modo se insistié que el proceso de interaccion llevado a cabo en
cada grupo para resolver las actividades tiene que ser un proceso en el que cada
miembro del grupo acabe siendo capaz de resolver por si mismo las actividades
propuestas, siempre de una manera razonada y nunca mecanica.

Mientras los alumnos realizaron dichas actividades, el profesor vigilo
sisteméaticamente el trabajo en grupo, prestando especial atencion tanto al
reparto y correcto desempefio de roles como a las transacciones comunicativas
producidas en la interaccion de los componentes del equipo para solucionar los
problemas propuestos; efectuando cuando fue necesario observaciones tanto en
referencia al grupo como a cada uno de sus miembros. Dichas observaciones
fueron siempre en términos positivos y se realizaron en el momento de
detectarse su necesidad. En las primeras unidades didacticas del curso
académico se produjeron un mayor numero de intervenciones en el nivel de 1°
ESO, debidas en su mayor parte a las necesidades sociales y académicas
propias del comienzo de una nueva etapa formativa (estos alumnos acaban de
empezar sus estudios en Secundaria) asi como de la diversidad de su
procedencia. Por otra parte, en todos los niveles objeto de la investigacion se
observo inexperiencia en situaciones cooperativas. Estas observaciones de las
conductas de interactividad grupal que se presentaron de manera espontanea
durante el trabajo cooperativo quedaron registradas en todo momento por el
profesor en la ficha de seguimiento del alumno (véase ANEXO VII). Cada grupo
fue observado de forma directa al menos una vez en cada sesion.

Una vez que todos los alumnos finalizan la tarea, se procedi6 a su correccion.

Si algun alumno ha tenido errores, debera con la ayuda de sus compafieros
de grupo, y del profesor si fuese necesario, rectificar dichos errores y entender
el porqué de ellos de forma que se asegure no volver a cometerlos.

Tras ésto, y antes del examen, los alumnos realizaron, al final de cada unidad
didactica, un test de autoevaluacién (véase ANEXO VIII), con el fin de evaluar
asi el proceso de ensefianza de dicho tema.

134



Por ultimo, al final de cada unidad didactica, se realiz6 una prueba de grupo
con cuestiones parecidas a las realizadas en el seno del grupo. A pesar de que
la interaccion dentro del grupo se hace en relacion de tutoria entre el alumno que
solicita la ayuda y el que la recibe, cada alumno es responsable de la correcta
resolucion de las preguntas planteadas en el examen. En la gestiéon del grupo
todos colaboran por igual y no se establece divisién del trabajo entre los
miembros del grupo, debiéndose entregar al profesor una Unica hoja de examen
con los nombres de los integrantes del grupo. En caso de conflicto social o
académico el profesor intervendra para orientar su solucion.

La siguiente sesién a la del examen grupal se dedicé a la autoevaluacion
formativa grupal de dicho examen. Con la consiguiente reflexion sobre las
respuestas acertadas, asi como del porqué de los errores cometidos,
procediendo a la rectificacion de éstos en su cuaderno de clase. El profesor
reviso dicha autoevaluacion del grupo y puntué dichos examenes.

Los recursos utilizados a lo largo del curso fueron principalmente el libro de
texto, transparencias, fotocopias, calculadora y ordenador ya sea para buscar
informacion en internet como para trabajar con software propios matematicos
como el Derive o Excel. Su utilizacion en el seno del grupo, respondié siempre a
un criterio de efectividad marcado por la secuencia de los contenidos que
integran cada unidad: comprensién conceptual y procedimental, consolidacion
de conocimientos y aplicacion de los conocimientos a la resolucion de problemas
de la vida real.

Las clases se impartieron en el espacio-aula distribuyendo a los alumnos en
grupos, agrupando las mesas de la manera mas favorable para la exposicion del
profesor a toda la clase con el fin de facilitar la observacién tanto de los alumnos
como la del profesor que ha de realizar sobre el trabajo de sus alumnos, para la
posterior evaluacion. Siempre que fue posible se llevé a los alumnos al aula de
ordenadores para tratar contenidos correspondientes a la unidad que se estaba
estudiando, utilizando un ordenador por grupo.

La observacion del profesor se produjo durante el desarrollo de las
actividades propuestas, del examen grupal y de la autoevaluacion de ésta.

Al final del curso académico el profesor elaboré, a partir de las notas de la
ficha de seguimiento del alumno, dos fichas de observacion que permitieran
medir las variables observables del modelo, recogiendo las conductas
presentadas por los alumnos en el trabajo cooperativo en el seno de su grupo
durante el curso académico. El primer cuestionario hace referencia al constructo
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llamado “Controversia cooperativa" (F) (véase ANEXO IX), y el siguiente

cuestionario se referia al constructo denominado “Ayuda” (F,) (véase ANEXO X).

El protocolo de observacion sistematica quedod establecido de acuerdo con
una escala compuesta por reactivos tipo Likert, que se valoraron conforme a una
escala ordinal de 1 a 10 donde los valores equivalian a un porcentaje de
frecuencia en el cual 1 supone la peor valoracién y 10 la mejor:

10 — Siempre (mas del 90 % de veces)
1 —> Nunca (menos del 10 % de veces)

Estas conductas fueron extraidas del articulo “Desarrollo y validacion de un
instrumento para analizar el parametro de mutualidad” (Pons, et al. 2012),
dedicado al analisis del parametro de mutualidad.

Desde la hipétesis de la interdependencia Hooper ya habia demostrado que:

cuando la mutualidad es alta, la interaccion entre los estudiantes
es amplia y dinamica y se genera un ambiente propicio para que se
produzca un aumento del conocimiento y de la comprensiéon. En
consecuencia, los grupos que presentan un alto nivel de mutualidad
proporcionan ambientes de aprendizaje mas productivos (Hooper,
1992).

En este sentido, Selznik (1996) y Schwier (1999) identificaron diez elementos
paramétricos que caracterizan a una Comunidad de Aprendizaje (historia,
identidad, mutualidad, reciprocidad, pluralidad, autonomia, participacion,
integracion, orientacion hacia metas, tecnologia y aprendizaje) concluyendo que
el parametro de mutualidad es el mas relevante para su desarrollo efectivo por

integrar elementos de comunicacion, interdependencia y reciprocidad.

Nuestra investigacion se centra en los elementos que intervienen en el
parametro de mutualidad establecidos en los siguientes atributos:

136



Atributos para medir la variable endégena “Controversia cooperativa":

e Formulacién de los puntos de vista propios:

Para la consecucion de dicho atributo es necesario tener conciencia del
propio conocimiento y saber expresarlo.

e Orientacién hacia el otro:

El individuo debe poner en marcha las estrategias y recursos adecuados
para asegurarse de que el otro entiende sus argumentos.

Atributos para medir la variable endégena “Ayuda”:

e Obtencién de conductas de ayuda complejas:

La ayuda prestada debe adecuarse a la demanda realizada.

e Producciéon de conductas de ayuda directas:

La ayuda prestada debe aplicarse de manera efectiva a la solucién del
problema.

El primer atributo, formulacion de los puntos de vista propios, supone la toma
de conciencia del propio conocimiento y la necesidad de expresarlo de manera
explicita. Como mecanismo de aprendizaje en la interaccion entre iguales, debe
su importancia al hecho de que, para hacerlo, se requiere aclarar, profundizar y
reorganizar los propios conocimientos detectando y resolviendo eventuales
lagunas e imprecisiones (Webb, 1991).

El segundo, orientacion hacia el otro, obedece a lo que Cazden (1991)
denomind “discurso como relacién con un auditorio” y supone beneficios en la
resolucién de una tarea cuando los estudiantes tratan de que sus comparieros
comprendan sus argumentos.

El tercero y el cuarto, obtencibn de conductas de ayuda complejas y
produccion de conductas de ayuda directas, hacen referencia al ajuste de la
ayuda. Webb (1991) elabordé conclusiones particularmente esclarecedoras
mostrando que, durante el trabajo en pequefios grupos, los estudiantes que
demandaron ayuda y la recibieron mejoraron su rendimiento individual posterior,
siempre y cuando la ayuda recibida cumpliera dos condiciones: Adecuarse a la
demanda explicita o implicitamente realizada y aplicarse de manera efectiva a la
solucion del problema o la tarea. Ademas de ofrecer y recibir ayuda de manera
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mutua, los estudiantes pueden, en situaciones de cooperacion, construir
conjuntamente conocimientos a lo largo de la propia interactividad.

La conformacion de los factores con sus respectivas categorias se presenta
a continuacion:

Factor 1: Controversia cooperativa

En referencia a la formulacion de los puntos de vista propios:

e Expone su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
e Justifica su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
e Justifica su valoracion de las actuaciones propias y ajenas.

En referencia a la orientacion hacia el otro:

e Ofrece ayuda y orientacion sin que se la pidan.

e Respeta turnos de intervencion.

e Asume su responsabilidad en el progreso grupal.
Factor 2: Ayuda

En referencia a la obtenciéon de conductas de ayuda complejas:

e Da ayuda sobre el producto (presentacion, estructura).
e Da ayuda sobre el contenido (conceptos, perspectivas de interpretacion).

e Da ayuda sobre el proceso de realizacion de la tarea (estrategias y
recursos).

En referencia a la produccion de conductas de ayuda directas:

e Ofrece y permite la exposicion completa de la demanda.

e Pide sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.

e Ofrece sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.

Las fichas de observacion con los resultados en la escala Likert obtenidos por
cada alumno en las distintas categorias puede verse en el Anexo XI.
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4. Anélisis de los datos

Tras haber descrito el contenido de la matriz de datos original, se procede,
en primer lugar, a comprobar que el modelo esté identificado, tras esto al andlisis
descriptivo de los datos de las variables observables, y posteriormente, se
pondra a prueba el modelo global propuesto, recurriendo al analisis de modelos
ecuaciones estructurales con el programa EQS version 6.1, para lo cual se
utilizara el método de estimacion de maxima verosimilitud (ML). Este programa
supone una aproximacion general matematica y estadistica al analisis de
sistemas de ecuaciones estructurales lineales.

Por dultimo, introduciremos los cambios convenientes en el modelo,
presentando a continuacion un modelo corregido que mejorara al anterior.

4.1. Identificacion del modelo

Veamos ahora si el modelo esté identificado para decidir si puede ser objeto
de analisis.

El nimero de elementos de la matriz de covarianzas viene dado por:

m(m+1) 14x15
2 2

N = =105

donde
m= n° de variables observables.
Por otra parte, el nimero de parametros a estimar es p=32.

Por tanto, p < N lo que indica que se trata de un modelo sobreidentificado
y por tanto podemos estimar dicho modelo.

A continuacion, y para facilitar la comprensién de la estructura del modelo
de ecuaciones estructurales, se presenta en la Figura 13 el Modelo Inicial con
el arranca el andlisis causal con ecuaciones estructurales
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Figura 13. Grafico del Modelo Inicial

La Figura 13 muestra que el modelo de ecuaciones estructurales con el que
se inicia el estudio es de tipo recursivo, puesto que incluye solo relaciones
causales unidireccionales.

4.2. Recogiday preparacion de datos

El problema de los casos perdidos se subsano llamando a los alumnos a
los que les faltaban pruebas individuales por hacer, que por una u otra razén no
pudieron realizarlas (habitualmente por faltas de asistencia a clase), para que
efectuaran dichas pruebas individuales. Cuando se trataba de pruebas de grupo,
se valord con la calificacion obtenida por el grupo del que formaba parte. No
obstante, cabe destacar que el numero de casos perdidos no excedié el 10% en
ninguna prueba.
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Veamos en primer lugar que se cumplen los supuestos basicos
necesarios para una correcta realizacion del analisis de la muestra mediante un
modelo de ecuaciones estructurales.

e Los indicadores que miden el constructo “Rendimiento matematico” son
variables continuas, sin embargo, las variables observables de los factores
“Controversia cooperativa” y “Ayuda” son variables discretas, aunque se
puede considerar que la exigencia del nivel de medida de estas variables
se cumple, ya que la escala de medicién de 1 a 10 se considera lo
suficientemente amplia (el nimero de valores de cada variable es igual a
10 y se considera necesario que las variables observables o indicadoras
sean variables continuas o, excepcionalmente ordinales con al menos 4
niveles).

e Por otra parte, para estudiar la normalidad univariable de los datos
recurrimos al estudio de los principales estadisticos descriptivos de las 14
variables observables que forman el modelo de ecuaciones estructurales
inicial. La Tabla 4 recoge dichos estadisticos descriptivos.
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Tabla 4.

Estadisticos descriptivos de las variables observables

VARIABLES CASOS MEDIA DESVIACION TIPICA ASIMETRIA CURTOSIS

V, 74 4.8378 2.5697 0.0202 -1.2791
V, 74 4.9595 2.3782 0.0546 -1.3237
V, 74 5.7297 2.0020 -0.0366 -0.6123
V, 74 5.5946 2.1576 0.0470 -1.2556
V, 74 6.6892 2.2264 -0.3017 -0.9437
V, 74 4.9459 2.7343 -0.0685 -1.2594
V, 74 5.4595 1.9316 0.3088 -0.639
V, 74 4.4324 2.5912 0.4250 -0.924
V, 74 4.7162 2.5563 0.4531 -0.8463
Vy, 74 4.3243 2.6072 0.3787 -1.0914
V,, 74 5.3108 2.2691 0.3546 -0.6264
V,, 74 5.0946 1.5186 0.2409 0.6476
Vi, 74 5.3000 2.3821 -0.1075 -0.8219
V., 74 5.5676 2.4237 -0.1612 -1.1862

Los resultados de la Tabla 4 revelan la inexistencia de problemas de asimetria
y curtosis en las variables observadas ya que no existen valores de asimetria por
encima de |3.00]| ni de curtosis por encima de |8.00|. Lo que indica la existencia
de normalidad univariable (o al menos, que la violacion de este supuesto no es
preocupante).
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e En cuanto a la normalidad multivariable, el coeficiente de Mardia tiene
un valor de 3.820, el cual esta fuera del intervalo de (-3,+3) establecido
como intervalo de referencia para la aceptacion, aunque por escaso
margen, y por tanto podemos afirmar que no existe normalidad multivariada
de los datos, pero a su vez que no es preocupante. De cualquier modo,
debido a que la muestra utilizada es pequefia, debemos de asegurarnos de
este hecho mediante el test Bonett-Woodward-Randall (que complementa
al coeficiente de Mardia en modelos con un tamafio muestral pequefo).
Efectivamente, el programa EQS nos indica que, para nuestro conjunto de
datos, este test confirma que existe un exceso significante de curtosis
multivariable a nivel del 0.05%. En consecuencia, resulta aconsejable
utilizar el método de estimacién por maxima verosimilitud robusto en el
andlisis de los datos.

e También es necesario estudiar las relaciones de correlacion que se
puedan establecer entre las variables observables. La Tabla 5 nos muestra
la matriz de correlaciones de las variables observadas junto con sus
correspondientes medias y desviaciones tipicas.
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Tabla 5

Matriz de correlaciones, medias y desviaciones tipicas de las variables observadas

INDICADORES Vl V2 V3 V4 Vs Vs V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14

Vi 1.000

v, 0.9179 1.000

V3 0.7822 0.7831 1.000

V4 0.8330 0.8057 0.8400 1.000

Vs 0.2185 0.2951 0.4573 0.3042 1.000

Vs 0.8566 0.8318 0.7705 0.8693 0.2650 1.000

V7 0.6638 0.6721 0.6772 0.6304 0.5051 0.7102 1.000

V8 0.8068 0.7853 0.6275 0.7252 0.3252 0.7825 0.8465 1.000

V9 0.8041 0.7822 0.6513 0.7066 0.3381 0.7641 0.8230 0.9370 1.000

V10 0.7911 0.7798 0.5813 0.6861 0.2111 0.7903 0.6772 0.8326 0.8074 1.000

V11 0.7535 0.7005 0.5766 0.6724 0.2417 0.6762 0.6671 0.7736 0.7263 0.7075 1.000

V12 0.4007 0.3652 0.4411 0.3631 0.1992 0.4499 0.3586 0.3480 0.3246 0.3481 0.4088 1.000

V13 0.8204 0.7948 0.6849 0.6936 0.3156 0.7688 0.7082 0.7718 0.7542 0.7868 0.8547 0.5398 1.000

V14 0.7700 0.7559 0.6535 0.6666 0.2999 0.7440 0.6640 0.7242 0.6861 0.7625 0.7839 0.4823 0.8741 1.000
DESVIACION TIPICA 2.5697 2.3782 2.0020 2.1576 2.2264 2.7343 1.9316 2.5912 2.5563 2.6072 2.2691 1.5186 2.3821 2.4237

MEDIA 4.8378 4.9595 5.7297 5.5946 6.6892 4.9459 5.4595 4.4324 4.7162 4.3243 5.3108 5.0946 5.3000 5.5676
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e Fijandonos en los coeficientes de correlacion de Pearson comprobamos
la existencia de una importante estructura de correlacion entre los
indicadores; mas concretamente, vemos que las correlaciones son mas
grandes dentro de cada grupo de variables observables; es decir, se
producen correlaciones entre si mas altas entre los indicadores

(V.V,.V,.V,.V) que construyen el constructo “Controversia cooperativa”
(todas a excepcién de V;), todos los indicadores (V;,V,,V,,V,,,V,, ) referentes

ala variable “Ayuda” menos V,, , y los referentes a la variable “Rendimiento

académico” (V,,,V,). Por tanto, se comprueba la existencia de una

estructura de correlaciébn compleja ente las variables observables, lo cual a
su vez hace que sea pertinente pensar en el disefio del modelo de
ecuaciones estructurales propuesto. Las correlaciones nos ayudan a
interpretar los datos, ya que, aunque todas las variables observables toman
valores de 1 a 10 o de 0 a 10, las doce primeras variables (las que miden
los constructos “Controversia cooperativa” y “Ayuda”) son discretas ya que
toman valores puntuales en una escala Likert, mientras que las dos
variables que miden la variable latente “Rendimiento Académico” son
continuas, ya que pueden tomar cualquier valor en el intervalo (0,10).

e El tamafio de la muestra es pequefio, pero lo suficientemente grande
para obtener resultados fiables utilizando el método de maxima
verosimilitud.

e Aunque el procedimiento utilizado no es aleatorio, podemos
considerar que la forma de escoger la muestra si tiene caracter aleatorio en
el sentido que esta compuesta por los alumnos de los cursos a los que un
determinado profesor da clase en un curso académico, y por tanto no
proviene de un fendmeno determinista.
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4 3. Fiabilidad de los datos

Para el estudio de la fiabilidad de los datos analizamos el coeficiente de
consistencia Alfa de Cronbach, ya definido anteriormente.

En la Tabla 6, podemos observar como los valores de este indice oscilan
entre 0.919 y 0.933, alcanzando el valor 0.919 si tenemos en cuenta la escala
total.

Tabla 6

Valores del coeficiente Alfa de Cronbach en la escala total

Constructos NC°variables observables Alpha de Cronbach

F 6 0.919
F 6 0.920
F 2 0.933

Total 14 0.963

Todas las variables latentes (“Controversia cooperativa”, “Ayuda’ vy
‘Rendimiento Académico”) son medidas de forma fiable puesto que el coeficiente
Alfa de Cronbach es superior al valor de referencia 0.8 fijado como minimo
aceptable. Es mas, podemos incluso afirmar que los indicadores incluidos en el
Modelo Inicial son muy representativos de los constructos que miden, puesto que
los valores que nos arroja el estudio de dicho estimador estan muy préximos a
1. En especial el valor del coeficiente asociado al constructo “Rendimiento
Académico”.

No obstante, si analizamos uno por uno los valores de cada variable
observable, considerando todos los indicadores, podria resultar recomendable

prescindir tnicamente de las variables V; y V,, con el objetivo de que el valor
del coeficiente Alfa de Cronbach se incremente, ya que para la variable V;, pasa

de 0.963 a 0.969 y para la variable V,;, aumenta hasta 0.966.De todas formas

en los dos casos dicho incremento es muy pequerio.
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Tabla 7

Valores Alfa de Cronbach en la escala total (eliminando un indicador)

Indicador eliminado Alfa de Cronbach en la escala total
v, 0.958
V, 0.958
V, 0.960
V, 0.959
V, 0.969
V, 0.958
v, 0.960
V, 0.958
v, 0.958

V,, 0.959
V,, 0.960
V,, 0.966
V,, 0.958
V,, 0.946

Si estudiamos de la fiabilidad del constructo “Controversia Cooperativa”,
vemos que el coeficiente Alfa de Cronbach aumenta notablemente, pasando de

0.919 a 0.958, si quitamos la variable V;.
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Tabla 8

Valores Alfa de Cronbach en la escala del constructo F1

Indicador eliminado  Alfa de Cronbach en la escala del constructo F1

V, 0.889
v, 0.888
v, 0.894
v, 0.890
V, 0.958
V, 0.891

Lo mismo ocurre en la variable latente “Ayuda” si eliminamos la variable V,,

, siendo el incremento para el indice Alfa de Cronbach de 0.920 a 0.945.

Tabla 9

Valores Alfa de Cronbach en la escala del constructo Fz

Indicador eliminado  Alfa de Cronbach en la escala del constructo F2

V. 0.901
v, 0.881
v, 0.887
V., 0.899
V., 0.903
V., 0.945
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4.4. Estimacion del Modelo Inicial.

A continuacion analizaremos detenidamente tanto las relaciones de
covariacion como de regresion entre las variables del modelo de ecuaciones
estructurales propuesto (Modelo Inicial); asi como también los parametros libres
a estimar en dicho modelo.

Es oportuno comenzar, en primer lugar, indicando que el método de
estimacion utilizado fue el método de maxima verosimilitud (ML), por ser el que
mejor resultados produce para muestras pequefas; y por violarse la condicion
de normalidad multivariable, utilizaremos la extension de dicho método para
contrastes robustos.

Ademas, éste es el método de estimacion de parametros utilizado por defecto
en el programa EQS.

Los parametros (V,,F), (V;,F,) y (V;3, F;) se fijan a 1 para dar estabilidad al

modelo (este requisito es necesario en EQS). De esta forma, conseguimos,
ademas, fijar la escala de las variables latentes a la de dichos indicadores,
facilitando asi la interpretacion de las saturaciones estandarizadas. Como vemos
en la Figura 14 el hecho de que estos parametros sean fijos se indica mediante
una fecha de color rojo.

149



Figura 14. Gréfico del Modelo Inicial

El Modelo Inicial, representado en el grafico, esta integrado por un total de
diecisiete variables, de las cuales catorce variables son directamente
observables, también llamadas indicadores, representadas a través de
rectangulos y tres son variables latentes (variables no observadas directamente)
representadas mediante circulos. Junto a ellas aparecen asociados los errores

de medida y el de prediccion de la variable endégena del modelo F;.

El resumen de las iteraciones efectuadas por EQS contiene informacién de
cada iteracion (véase Tabla 10)
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Tabla 10

Iteraciones EQS

ITERATIVE SUMMARY

PARAMETER
ITERATICN ABS CHANGE ALPHRA FUNCTION
1 1.4745%1 o.50000 8.01580
2 0.9537%4 0.50000 5.30307
3 0.475721 1.00000 2.89857
4 0.0732780 1.00000 2.75897
5 0.0275%6 1.00000 2.72540
S 0.012768 1.00000 2.715832
7 0.004727 1.00000 2.71831
8 0.002101 1.00000 2.71815
= o.000747 1.00000 2.71813

Las iteraciones convergen a pesar de que los dos primeros valores son
malos. Podemos comprobar también como la convergencia es rapida (9
iteraciones solamente) y suave a partir de la tercera iteracion (alfa es siempre 1).

En la Figura 15 aparecen las estimaciones de todos los parametros del
modelo; estimaciones que estan estandarizadas para que la interpretacion del
modelo sea mas sencilla.
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Figura 15. Grafico del Modelo Inicial con estimaciones de los pardmetros.
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En la Figura 15 puede observarse la existencia o inexistencia de estimaciones
erroneas.

e Ningun valor de los coeficientes estandarizados es superior a 1, por
lo que en este sentido no es necesario aplicar ninguna medida correctora.

e Los errores tipicos no son muy bajos y tampoco muy elevados, a

excepcion de los asociados a las variables V, y V,, .

Llegados a este punto, debemos estudiar el ajuste del modelo de medida, asi
como las distintas relaciones que han sido incluidas en el Modelo Inicial, a partir
siempre de los coeficientes estimados por el método de maxima verosimilitud
robusto para los paradmetros del modelo, los cuales estan incluidos en el grafico
anterior.

Los coeficientes reflejados sobre las flechas que van desde las variables
latentes hacia las variables observables expresan la “carga factorial” de los
indicadores en el constructo comun a dichas variables observables. De igual
modo ocurre con los valores que aparecen junto a las flechas que van de las
variables latentes exogenas a la variable latente enddgena.

Es decir, indican el cambio en unidades de desviacion tipica (ya que el
coeficiente esta estandarizado) que se produce en la variable a la que apunta la
fecha por cada unidad de cambio en la variable de la que sale, manteniendo las
demas variables constantes.

Esto permite comparar la influencia de los indicadores en los constructos y
de las variables exdgenas en la variable enddégena del modelo, aunque, por otra
parte, al estar estandarizados los coeficientes nos dificultaria la posible
comparacion posterior con otro modelo similar sobre otra poblacién (ya que
dependen de las desviaciones tipicas de las variables observables en distintas
muestras).

Los coeficientes estandarizados del modelo de medida son, en general, altos.
El coeficiente mas elevado (0.97) se da entre la variable latente exdégena “Ayuda”
y el indicador “Da ayuda sobre el contenido (conceptos, perspectivas de
interpretaciéon)” y el mas bajo (0.31) entre la variable latente exdgena
“Controversia Cooperativa” y el indicador “Respeta turnos de intervenciéon”.

Respecto al modelo estructura, observamos que la variable “Controversia
cooperativa” tiene mayor peso (0.56) que la variable “Ayuda” (0.37) sobre la
variable endogena del modelo “Rendimiento académico”.
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Por tanto, se cumplen las ecuaciones:

V, =0.95F, +0.30E,
V, =0.94F, +0.35E,
V, =0.84F, +0.54E,
V, =0.89F, +0.46E,
V, =0.31F, +0.95E,
V, =0.91F, +0.41E,
V, =0.86F, +0.51F,
V, =0.97F, +0.22E,
V, =0.95F, +0.31E,
V,, =0.86F, +0.51E,,
V,, =0.80F, +0.60E,
V,, =0.39F, +0.92E,,
V,, =0.96F, +0.27E,,
V,, =0.91F, +0.42E,,

F, =056 F, +0.37F, +0.45D,

La unica correlacién considerada en el modelo (representada mediante una
flecha bidireccional) implica a las dos variables latentes exdgenas: “Controversia
cooperativa” y “Ayuda”. Su valor es positivo y alto: 0.87.
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Para el estudio de la significatividad de los parametros, utilizamos la Tabla
11, obtenida del andlisis realizado con el programa EQS. En ella se incluyen las
estimaciones de los parametros del modelo (coeficientes no estandarizados),
con los errores tipicos (S.E “Standard Error”) y las razones criticas (C.R. “Critical
Ratio”).

Recuérdese que los coeficientes de los indicadores “Expone su comprension
de la tarea (enfoque, proceso, producto)” para la variable latente “Controversia
cooperativa”, “Ayuda sobre el producto (presentacion, estructura)” para la
variable latente “Ayuda” y “Conocimiento declarativo” para la variable latente
“‘Rendimiento académico”, fueron fijados a 1.000 para ayudar a la identificacién
del modelo y a la vez dotar de una escala a los tres constructos del modelo.
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Tabla 11

Estimaciones de los parametros

Parametros estimados  Coeficiente S.E CR
V,«F 1.000
V,«F 0.909 0.053 17.125
V,«F 0.687 0.059 11.728
V,«F 0,783 0.056  13.913
V,«F 0.285 0.103  2.767
V, «F 1.016 0.067 15.178
V, «F, 1,000
V, < F, 1.524 0.117  13.049
V, < F, 1.469 0.119 12.369
V,, «F, 1.350 0.136  9.947
V,, «F, 1.097 0.125  8.794
V,, < F, 0.353 0.103  3.414
V, «F, 1.000
V, < F, 0.959 0.69 13.962
F«<F 0.520 0.132 3.932
F,«F, 0.505 0.196 2577

A la vista de los resultados contenidos en dicha tabla, se comprueba que

todos los valores de las razones criticas son mayores que 1.96, por lo que, en
consecuencia, todos los parametros estimados son significativos para un nivel

de significacion de 0.05, e incluso son mayores que el valor 2.576 (para un nivel

de significacién de 0.01).
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Por lo tanto, los parametros no se pueden fijar a 0, ya que esto repercutiria
en un peor ajuste del modelo.

La interpretacion de los coeficientes no estandarizados es la misma que la de
los coeficientes estandarizados descrita anteriormente, siendo la Gnica diferencia
gue el cambio indicado esta medido en su unidad de medida original en lugar de
en unidades de desviacion tipica. Podemos por tanto afirmar que las siguientes
relaciones causales son ciertas:

V, =1.000F, +1.000E,

V,, =0.909F, +1.000E,

V, =0.687 F, +1.000E,

V, =0.783F, +1.000E,

V, =0.285F, +1.000E,

V, =1.016F, +1.000E,

V., =1.000F, +1.000E,

V, =1.524F, +1.000E,
V, =1.469F, +1.000E,
V,, =1.350F, +1.000E,,
V,, =1.097F, +1.000E,,
V,, =0.353F, +1.000E,,
V,, =1.000F, +1.000E,,
V,, =0.959F, +1.000E,,

F, =0.520F, +0.505F, +1.000D,
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En cuanto a las varianzas de los errores, también observamos en la Tabla 12
que ademas de ser no negativas son significativas.

Tabla 12

Varianzas de los errores

Variables error Varianza S.E C.R
E, 0.584 0.143 4,094
E, 0.681 0.146 4.657
E, 1.170 0.209 5.592
E, 0.968 0.182 5.332
E. 4.469 0.742 6.022
E, 1.266 0.247 5.122
E, 0.985 0.176 5.604
E, 0.335 0.112 2.981
E, 0.609 0.140 4.356
E, 1.792 0.320 5.603
E,., 1.846 0.320 5.764
E, 1.984 0.327 6.015
E,, 0.413 0.205 2.020
E., 1.034 0.247 4.193
D, 1.073 0.270 3.972

Ninguna de las varianzas de las variables exdégenas ha sido fijada
previamente a 1, ya que no fue necesario para la identificacion del modelo.
Ademas, se experimento el fijarlas a 1 obteniéndose un modelo con un peor
ajuste que el Modelo Inicial que esta siendo objeto de estudio.
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Los resultados obtenidos para las varianzas de las variables exdgenas se
muestran en la Tabla 13 y los de su covarianza en la Tabla 14.

Tabla 13

Varianzas de las variables exégenas

Variables Varianza S.E C.R
|:1 6.020 1.094 5.504
|:2 2.746 0.599 4582
D3 1.073 0.270 3.972
Tabla 14

Covarianza de las variables exdgenas

Variables Covarianza S.E C.R

FoF, 3.545 0.695 5.100

Los valores de las razones criticas nos indican que son significativas con un
nivel de 0.01.

En cuanto a los casos atipicos, no detectamos ninguno ya que no
observamos ningun residuo estandarizado elevado.
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Tabla 15

Residuos estandarizados. Modelo Inicial

INDICADORES Vl V2 V3 V4 V5 Vs V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14
Vl 0.000
Vz 0.220 0.000
V3 -0.021 -0.006 0.000
V4 -0.017 -0.029 0.091 0.000
V5 -0.081 0.001 0.193 0.025 0.000
Vs -0.014 -0.023 0.004 0.058 -0.021 0.000
V7 -0.051 -0.030 0.048 -0.035 0.270 0.028 0.000
V8 -0.005 -0.012 -0.088 -0.031 0.058 0.008 0.01 0.000
V9 0.011 0.003 -0.048 -0.032 0.078 0.007 0.006 0.009 0.000
VlO 0.077 0.078 -0.048 0.020 -0.024 0.108 -0.059 -0.004 -0.010 0.000
V11 0.087 0.045 -0.011 0.051 0.023 0.040 -0.020 -0.007 -0.036 0.020 0.000
V12 0.080 0.050 0.159 0.064 0.094 0.144 0.028 -0.027 -0.042 0.015 0.100 0.000
V13 0.017 0.005 -0.023 -0.055 0.051 0.002 0.006 -0.026 -0.025 0.085 0.199 0.225 0.000
V14 0.012 0.012 -0.014 -0.04 0.051 0.021 0.002 -0.028 -0.048 0.101 0.166 0.185 0.000 0.000

Media de los valores absolutos de los residuos estandarizados = 0.0423
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El Programa EQS nos proporciona también los 20 mayores residuos, lo que
nos facilita el andlisis (véase Tabla 16).

Tabla 16

Residuos estandarizados. Modelo Inicial

LARGEST STANDARDIZED RESIDUALS:

NGC. PRRAMETER ESTIMATE NO. PRRAMETER ESTIMATE
1 vi, V3 0.270 11 v1iz, v11l 0.100
2 v1i3, vi1z2 0.225 12 viz, V3 0.054
3 v1i3, vil 0.199 13 v4, V3 0.091
4 V3, W3 0.193 14 va, V3 -0.088
5 vi4, v1z2 0.185 15 v1ii, v1 0.087
4 vi4, viil 0.1lg6 16 V13, V10 0.085
1 viz, v3 0.159 17 v5, V1 -0.081
8 V12, Vo 0.144 18 viz, vl 0.080
9 V10, Ve 0.108 19 V1o, v2 0.078

10 vi4, w10 0.101 20 ve, V3 0.078

Como podemos observar en la Tabla 16 todos los valores son menores que
2 y mayores que -2 por lo que se considera que no hay valores atipicos. Ademas,
la media y en general todos los residuos estandarizados toman valores muy
cercanos a 0, lo que indica un ajuste correcto.

En la Figura 16 se corrobora este hecho.
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Figura 16. Grafico de la distribucién de los residuos.
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Para comprobar el ajuste de los modelos de mediciébn y estructural,
recurrimos a los valores de la varianza explicada en las variables observables

por el constructo (R2 ), que podemos entender como la fiabilidad de la medida
(véase la Tabla 17 ).

Tabla 17

Coeficiente de determinacion

VARIABLES R-SQUARED

v, 0.912
v, 0.880
vy 0.708
v, 0.792
V; 0.098
Ve 0.831
Vi 0.736
Vs 0,950
Vs 0.907
Vio 0.736
Vi 0.641
Vi, 0.148
Vis 0.927
Viq 0.824
F 0.796

El indicador “Da ayuda sobre el contenido (conceptos, perspectivas de
interpretacion)” es el que tiene un mayor coeficiente de determinacion con un
valor de 0.95, lo que indica que el 95% de su variabilidad queda explicada por el
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factor “Ayuda”, siendo solamente el 5% la parte de variabilidad que quedaria sin
explicar.

En general, las cargas factoriales del Modelo Inicial estimado por el método
de méaxima verosimilitud, tienen unos indices de fiabilidad aceptables en todos
los casos quedando explicada al menos el 64 % de la proporcion de varianza

de los indicadores por el factor comun, a excepcién de en las variables V; y V,,

cuyas proporciones de varianza son explicadas solamente un 1% por el
constructo “Controversia cooperativa” y un 15% por el constructo “Ayuda’
respectivamente.

La proximidad del valor de R?a 1 también nos indica que las
correspondientes variables observables son un buen indicador del constructo al

que miden (la relacién es mas fuerte cuanto mas se acerca el valor de R* a1).

El siguiente paso en el andlisis de ajuste del modelo comienza comprobando
gue el Modelo Inicial se confirma, es decir, llevando a cabo la evaluacion global
del mismo, de forma que se pueda determinar en qué medida este Modelo Inicial
reproduce adecuadamente las relaciones que existen en la matriz de
covarianzas de los datos empiricos.

Dentro de las medidas absolutas de ajuste, con 74 grados de libertad y un

valor de ){2 de 198.424 tenemos un estadistico que tiene una probabilidad

menor de 0.000, lo que quiere decir que tiene un valor estadisticamente
significativo (p<.01).

Si atendemos Unicamente a este valor deberiamos aceptar la hipétesis nula
gue sostiene que las matrices de covarianzas poblacional y muestral son
distintas, y por tanto concluir que el modelo propuesto no ajustaria con los datos.

Ahora bien, este valor puede ser debido a que las variables observables de
los constructos “Controversia cooperativa” y “Ayuda” no son estrictamente
continuas, aunque hayan sido tratadas como tales, lo cual podria haber

producido un valor de ;{2 sobrestimado ya que el método de maxima

verosimilitud es muy sensible al incumplimiento de los supuestos de normalidad.

Para evitar el problema de normalidad debemos considerar el estadistico de

Satorra—Bentler )(2 scaled que nos proporciona el programa EQS mediante su

contraste robusto, éste tiene un valor de 156.5097 (con 74 grados de libertad)
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también muy elevado con un p-value asociado de 0.000 que nos lleva igualmente
al rechazo del ajuste de los datos del modelo.

No obstante, este valor de )(2 también esta influenciado por el tamafio de

muestra, ya que la muestra estudiada no llega a 100 sujetos, y el estadistico ;(2

exige un tamafio muestral de entre 100 y 500 sujetos como hemos dicho
anteriormente.

El programa EQS nos proporciona a través del método de maxima

verosimilitud robusto el test )(2 de Yuan-Bentler que extiende al test anterior, en

el sentido de que es valido para muestras pequefias (entre 60 y 120 sujetos).
Desafortunadamente, el programa EQS nos indica que este valor no puede ser
calculado para el Modelo Inicial, error que se debe a que la matriz de residuos
del modelo podria ser singular.

Por este motivo debemos completar el valor de este indice de ajuste global
con otros de los valores de los indices de ajuste.

La otra medida absoluta de ajuste que destacamos es la estandarizacion del
valor del residuo cuadratico medio (SRMR) que arroja un resultado de 0.067; un
valor que se encuentra dentro de los limites para considerar el ajuste del modelo
“aceptable”.

Esta medida es considerada, en nuestro caso mas fiable que la anterior, pues
es descriptiva y no le influye tan negativamente que el tamafio muestral sea
pequeiio.

Tabla 18

Medidas absolutas de ajuste. Modelo Inicial

Medidas absolutas de ajuste  Modelo Inicial Ajuste
7 p <.000 Mal ajuste
7 scaled p <.000 Mal ajuste
SRMR 0.067 Ajuste aceptable

Otro tipo de indices de ajuste del modelo, de los que ya hemos hablado en el
apartado 4.2.2, son los indices incrementales de ajuste, tradicionalmente
promovidos por Bentler (en el programa EQS). Este tipo de indices comparan el
modelo implementado, en este caso el Modelo Inicial, con el modelo base o
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independiente, en el que no se define ninguna relacion entre las variables del
modelo obtenido. En otras palabras, comparan el modelo estimado con el
modelo mas sencillo posible, el cual se espera que tenga un mal ajuste sean cual
sean los datos. Este modelo nos sirve de referencia porque es sinébnimo de mal
ajuste.

En la Tabla 19 podemos ver los valores de estos indices (los cuales se
obtendrian aplicando las férmulas que aparecen en el citado apartado):

Tabla 19

indices incrementales de ajuste. Modelo Inicial

indices de ajuste incremental Modelo inicial Ajuste
NFI 0.900 Ajuste aceptable
NNFI 0.931 Ajuste aceptable
IFI 0.945 Ajuste aceptable
CFI 0.944 Ajuste aceptable

Observamos que todos los indices incrementales presentados se consideran
como aceptables al ser su valor mayor o igual que 0.90 pero menor que 0.95,
todo ello apunta por tanto hacia un ajuste aceptable del modelo.

Hacemos notar que el valor del indice NFI, aunque esta dentro de los
margenes de aceptabilidad, esta en el limite del valor de referencia que marca
un ajuste pobre. Sin embargo, los valores de los indices IFlI y CFl estan muy
cercanos al valor de referencia para que el ajuste sea considerado bueno en
lugar de aceptable.

En cuanto a las medidas de ajuste de parsimonia, en la Tabla 20 quedan
indicados los valores de los indices AIC y CAIC que como podemos observar
tienen para el Modelo Inicial valores alejados de los obtenidos para el Modelo de
Independencia, lo que indica que el ajuste es aceptable.

Tabla 20

indices de ajuste de parsimonia. Modelo Inicial

indices de ajuste de parsimonia Modelo Independencia Modelo Inicial
AIC 1389.442 8.510
CAIC 1088.773 -235.991
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Por otra parte, el valor del error de la media cuadratica residual de
aproximacion (RMSEA) es de 0.124 siendo (0.096, 0.149) el intervalo de
confianza al 90%, lo cual indica que el ajuste no es bueno, aunque se puede
deber a que el tamafio muestral es inferior a 100 y no se ajusta a la
recomendacion mas habitual de que existan 10 veces mas casos que variables
observables (Jaccard y Wan, 1996), lo cual no ha sido posible debido a no
disponer de tal nimero de sujetos para formar la muestra.

Una vez realizado el andlisis del ajuste del modelo debemos decidir si es
conveniente fijar alguno de los parametros libres del modelo o por el contrario
liberar alguno de los parametros fijos, para ello utilizamos el Test Wald y el Test
de los Multiplicadores de Lagrange.

El Test Wald esta incluido en el programa EQS; los resultados obtenidos
(Tabla 21) nos muestran que, desde un punto de vista estadistico, podriamos

fijar a cero la covarianza de los factores F, y F, asi como la varianza del error

E, ya que la probabilidad es mayor de 0,05 y por tanto el test es no significativo,

lo que quiere decir que si fiamos dichos valores el ajuste del modelo no
empeoraria; para el resto de los valores el test es significativo (p<.05) y por tanto
el cambio conllevaria una perdida sustancial del ajuste de los datos del modelo.

Ahora bien, en un modelo de ecuaciones estructurales con variables latentes
no tiene sentido fijar las varianzas de los errores a cero. Por otra parte, el factor
de correlacién es casi significativo (p=.088).
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Tabla 21

Resultados Test Wald

WALD TEST (FCOR DRCPPING PARRMETERS)
ROBUST INFORMATION MATRIX USED IN THIS WALD TEST

MULTIVARIATE WALD TEST BY APRIORI PROCESS
CUMULATIVE MULTIVARIATE STATISTICS UNIVARIATE INCREMENT
STEF PARRMETER CHI-SQUARE D.F. PROBABILITY CHI-SQUARE PROBABILITY

1 F3,F2 2.5903 1 0.088 2.803 0.088
2 E13,E13 5.885 2 0.012 5.983 0.014
3 V5,F1 15.233 3 g0.002 6.347 0.012
4 V12,F2 26.843 4 0.000 11.610 0.001
5 E4,E4 38.888 5 0.000 12.045 0.001
6 E6,E6 42.33%9 6 0.000 3.452 0.063
T EZ,EZ2 48.137 T 0.000 5.798 0.01e
8 ES,EB 54,354 8 0.000 6.21¢6 0.013
9 El,E1l 82.283 9 0.000 27.925 0.000
10 El4,E14 115.564 10 0.000 33.282 0.000
11 ET,E7 145.020 11 0.000 33.456 0.000
12 ES,ES 1684.982 12 0.000 35.962 0.000
13 E12,E12 221.656 13 0.000 36.714 0.000
14 E1l,E11l 244,443 14 0.000 22.748 0.000
15 D3,D3 266.98¢6 15 0.000 22.543 0.000
16 E3,E3 3168.330 16 0.000 51.344 0.000
17 E10,E10 373.905 17 0.000 55.575 0.000
18 E3,ES 431.8089 18 0.000 57.504 0.000
19 V3,F1 567.220 19 0.000 135.411 0.000
20 F2,F2 675.531 20 0.000 108.310 0.000
21 F2,F1 819.157 21 0.000 143.626 0.000
22 Fl,F1 872.908 22 0.000 53.751 0.000
23 v14,F3 1179.112 23 0.000 306.204 0.000
24 V11,F2 1445.065 24 0.000 265.953 0.000
25 F3,F1 1596.768 25 0.000 151.723 0.000
26 vV4,F1 2104.508 26 0.000 507.717 0.000
27 Ve, Fl 2872.535 27 0.000 Te8.025 0.000
28 V8,F2 3261.714 28 0.000 389.175 0.000
29 V10,F2 3568.423 29 0.000 306.7089 0.000
30 vV2,F1 4268.267 30 0.000 £55.844 0.000
31 Ve, F2 5087.598 31 0.000 815.331 0.000

El W Test procede a una segunda etapa, en la cual hace un intento de
encontrar parametros libres adicionales que podrian no ser necesitados en el
modelo. En este procedimiento (SIMULTANEOUS PROCCES) todos los
parametros libres son considerados.
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Tabla 22

Resultados Test Wald (SIMULTANEOUS PROCCES)

MAXIMUM LIKELIHCCOD SOLUTION (NORMAL DISTRIBUTION THECRY)
MULTIVARIATE WALD TEST BY SIMULTANEOQOUS PROCESS

CUMULATIVE MULTIVARIATE STATISTICS UNIVARIATE INCREMENT

STEF FARRMETER CHI-SQUARE D.F. PROBABILITY CHI-SQUARE FPROBABILITY

Kk khkhkkkhkkk
NONE OF THE FREE PARRMETERS IS DROPPED IN THIS FROCESS.

El Test Wald no encuentra ningun parametro que deba ser fijado,( véase
Tabla 22) lo mismo que en los z-test de significacion realizada anteriormente,
gue nos indicaban que todos los parametros eran significativos con un nivel del
0.05 %.

Los resultados del test univariable LM se muestran en la Tabla 23.
Tabla 23

Resultados del test univariable LM

MAXIMUM LIKELIHCOD SOLUTIOCN (NCEMAL DISTRIBUTICN THEORY)
LAGRANGE MULTIFLIER TEST (FCR ADDING PARAMETERS)

ORDERED UNIVARIATE TEST STATISTICS:

HANCOCK STANDAR-
CHI-— 74 DF PARAMETER DIZED

NG CODE PARAMETER SQUARE FROB . FROB . CHANGE CHANGE
1 2 20 V11,F3 26.857 0.000 1.000 0.7294 0.153
2 2 20 V1Z2,F3 13.554 0.000 1.000 0.574 0.165
3 2 20 V8,F3 9.304 0.o002 1.000 —-0.308 —0.052
4 2 20 V10,F3 S.287 0.002 1.000 0.465 0.078
5 2 12 vV10,F1 ©.310 0.012 1.000 0.383 0.060
5] 2 12 Va,F1 4.690 0.030 1.000 -0.222 —-0.035
7 2 20 V4,F3 4.623 0.032 1.000 -0.283 —0.057
8 2 1z V11l,F1 4.329 0.037 1.000 0.316 0.057
=] 2 12 V1z2,F1 4.077 0.043 1.000 0.307 0.082
10 2 12 V3,F2 4.045 0.044 1.000 -0.387 -0.111
11 2 20 VS,F3 3.888 0.045 1.000 -0.210 —-0.036
12 2 12 V5,F2 2.088 0.148 1.000 0.489 0.133
13 2 20 V1,F3 1.508 0.220 1.000 0.152 0.026
14 2 1z Ve, F2 1.173 0.27% 1.000 0.21¢9 0.048
15 2 12 V4,F2 1.080 0.29%9 1.000 -0.179 —0.050
16 2 20 V5,F3 1.076 0.300 1.000 0.269 0.053
17 2 20 V3,F3 0.736 0.391 1.000 -0.120 -0.026
18 2 12 V1,F2 0.582 0.446 1.000 0.123 0.02%
1% 2 1z V7,.F1 0.378 0.53% 1.000 —0.070 —-0.015
20 2 1z V1i4,F2 0.238 0.626 1.000 —0.150 —-0.037
21 2 12 V14,F1 0.238 0.626 1.000 0.154 0.02¢6
22 2 12 V13, F1 0.238 0.826 1.000 -0.1&0 -0.027
23 2 12 V13,F2 0.238 0.626 1.000 0.156 0.040
24 2 20 V2,F3 0.186 0.666 1.000 0.053 0.010
25 2 20 VE,F3 0.173 0.878 1.000 0.064 0.010
26 2 1z VO,F1 0.085 0.758 1.000 -0.033 —0.005
27 2 12 V2,F2 0.027 0.870 1.000 0.026 0.007
28 2 20 V7,.F3 0.008 0.526 1.000 0.011 0.002
29 2 0 V1i,F1 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
30 2 0 V7,.F2 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
31 2 o V13,F3 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
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Hay 31 parametros fijos evaluados por el test univariable LM (véase Tabla
23), pequefios valores de probabilidad indican que el pardmetro es significativo
y que por tanto la restriccibn impuesta no es razonable y que el pardmetro
deberia ser liberado.

Un cambio estandarizado de 0.000 implica que liberar el parametro podria
producir que el modelo dejase de estar identificado.

En nuestro modelo, 12 de los 31 parametros evaluados por el LM test
univariable son significativos (p < .05) por el criterio estandar (esto nos indica
que, si dichos parametros son liberados, o incluidos en el modelo, el ajuste de
los datos mejoraria notablemente). Sin embargo, el test conservativo de Hancock
(Hancock, 1999; Hancock, Lawrence, y Nevitt, 2000; Mao, Harring, y Hancock,
2015) nos dice que ningun parametro debe ser liberado, pues produce todas las
probabilidades mayores de 0.05.

Para estar seguros de nuestras conclusiones debemos fijarnos en el test
multivariable LM (véase Tabla 24).

Tabla 24

Resultados del test multivariable LM

CUMULATIVE MULTIVARIATE STATISTICS UNIVARIATE INCREMENT
HANCOCK'S
SEQUENTIAL
STEP PRRAMETER CHI-SQUARE D.F. PROB. CHI-SQUARE PRCB. D.F. PROB.
1 V11,F3 26.857 1 0.000 26.857 0.000 T4 1.000
2 V12,F3 41.517 2 0.000 14.660 0.000 73 1.000
3 v10,F3 54,045 3 0.000 12.528 0.000 72 1.000
4 v4,F3 58.¢668 4 0.000 4.8623 0.032 71 1.000
5 V3,F2 63.1350 5 0.000 4.482 0.034 70 1.000

El Test nos indica que solo 5 de las 12 relaciones causales consideradas
anteriormente podrian ser ahora incluidas en el modelo.

El Test propone afadir cuatro efectos directos entre las variables observables

V,, Vi, Vi1, V), y el constructo F;.

Incluso sin estos efectos directos, dichos indicadores afectan a F;, pero solo

a través de la variable mediadora:
FV,>FE-=>F)
F, Vy>F->F,V,>FE>F yV,>F>F)
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Por lo que, no parece conceptualmente significativo, incluir estos efectos
directos aqui; ademéas debemos tener en cuenta que el criterio de Hancock no
nos aconseja afiadirlos al modelo.

El test estAdndar nos indica también que es posible afiadir un efecto directo
entre el indicador V, y la variable latente F,. Lo cual atribuimos a que cuando

un alumno justifica su valoracién de las actuaciones propias y ajenas esta
ayudando indirectamente a sus compafieros. Sin embargo, tomaremos la
decision de no incluir este efecto directo en el modelo apoyandonos en que el
valor del test estandar es casi no significativo (p= .34) y no significativo para el
criterio de Hancock. Ademas, el modelo ya ajusta suficientemente bien, luego no
se considera necesario.

4.5. Mejora del Modelo Inicial: Modelo Corregido

Normalmente, se rechazan los modelos, dada su excesiva complejidad y las
numerosas restricciones a las que estan sujetos. Ante este escenario, los
modelos han de ser modificados para mejorar tanto en su ajuste como en
complejidad.

Aunque en cierta medida el modelo logra representar los datos originales,
podemos introducir algunos cambios en el modelo con el fin de mejorar dicho
ajuste.

En virtud de lo expuesto hasta ahora, y de los resultados obtenidos en el
analisis de los datos modelo y del grado de ajuste de éstos, podemos deducir
gue, aunque el Modelo Inicial tiene un ajuste aceptable presenta capacidad de
mejora, por lo que resulta necesario realizar las modificaciones pertinentes.

Con ello, se espera que, tras la estimacion de un nuevo modelo modificado
del anterior, “Modelo Corregido”, los valores de los indices de bondad de ajuste
sean mejores y mas favorables. Asi, con este nuevo objetivo, se considera
procedente y oportuna la eliminacion de determinadas variables observables del

Modelo Inicial; mas concretamente, de las variables V; y V,, que estan definidas

como.
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V. : Respeta turnos de intervencion.
V,, : Ofrece sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.

El prescindir de estos indicadores queda justificado por varias razones:

a) El valor del estadistico Alfa de Cronbach mejora al suprimirlas, tanto en
cada constructo, como en el total que aumenta de 0.963 a 0.973 (véase
Tabla 25).

Tabla 25

Valores Alfa de Cronbach en las escalas de F, F,, F, y total

Constructos N°variables observables Alfa de Cronbach

R 5 0.960
F 5 0.947
Fy 2 0.933
Total 12 0.973

b) Su escaso poder de explicacion de la varianza de los constructos (0

variables latentes) a los que estaban asociados (los valores de R? son
0,098 y 0,148 respectivamente). Por tanto, estos indicadores no miden
adecuadamente los respectivos constructos, ya que queda un 90% y un
85% de la variabilidad sin explicar.

c) Errores excesivamente elevados (de 0.95 y 0.92 respectivamente). Por
todo ello, se considera que mantenerlos en el analisis puede distorsionar
los resultados.

Estas modificaciones nos llevan a la repeticion del analisis de los datos, para
comprobar que el modelo modificado alcanza un mejor ajuste con los datos
muestrales(véase Figura 17).
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Figura 17. Gréfico del Modelo Corregido.

El nimero de elementos de la nueva matriz de covarianzas viene dado por:

m(m+1) 12x13
2 2

N = 78

donde
m = n° de variables observables.
Por otra parte, el nimero de parametros a estimar del nuevo modelo es p=28.

Por tanto, al igual que ocurria en el Modelo Inicial, se cumple la desigualdad
p < N lo que indica que el Modelo Corregido es un modelo sobreidentificado y
por tanto podemos también estimar dicho modelo.

El coeficiente de Mardia (estimador normalizado) arroja un valor de 4.211 lo
gue indica que sigue sin existir normalidad multivariada (este valor sigue estando
fuera del intervalo de referencia (-3,3)). Hecho confirmado por la extension de
este test para tamafios muestrales pequefios, ésto es, el test de Bonnet-
Woodward-Randall que nos dice que sigue existiendo un exceso significante de
curtosis multivariable a un nivel del 5%. Por tanto, el método de estimacion que
utilizaremos sera el mismo que para el Modelo Inicial: el método de maxima
verosimilitud robusto.
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La convergencia del Modelo Corregido sigue siendo rapida, manteniéndose
en 9iteraciones (véase Tabla 26). Ademas, sigue habiendo solamente un cambio
brusco en la tercera iteracion (al igual que en el Modelo Inicial).

Tabla 26

Iteraciones EQS en el Modelo Corregido

| ITERATIVE SUMMARY

PARAMETER
ITERATION ABS CHANGE ALPHA FUNCTICN
1 1.851e77 0.50000 7.116410
2 1.11993¢ 0.50000 4.44566
3 0.518%6e0 1.00000 2.08366
4 0.075735 1.00000 1.98655
5 0.023057 1.00000 1.56907
6 0.008112 1.00000 1.%6686
T 0.002855 1.00000 1.96659
g8 0.001151 1.00000 1.5%e656
9 0.000375 1.00000 1.96655

En la Figura 18 aparecen las estimaciones estandarizadas del Modelo
Corregido.

Figura 18. Modelo Inicial con estimaciones de los parametros.
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En este modelo corregido puede observarse la inexistencia de estimaciones
erréneas, ya que en este caso todos los errores tipicos presentan similitud.

Los coeficientes estandarizados del modelo de medida son ahora altos para
todos los indicadores. El coeficiente mas elevado (0.98) sigue dandose entre la
variable latente exdgena “Ayuda” y el indicador “Da ayuda sobre el contenido
(conceptos, perspectivas de interpretacion)” y el mas bajo (0.80) se da ahora
entre la variable latente exdégena “Ayuda” y el indicador “Pide sugerencias y
explicaciones sobre los distintos aspectos de la demanda”.

Respecto al modelo estructura, observamos que la variable “Controversia
cooperativa” sigue teniendo un mayor peso (0.57) que la variable “Ayuda” (0.35)
sobre la variable endégena del modelo “Rendimiento Académico”.

Las nuevas ecuaciones vienen dadas por:

V, = 0.96F, +0.29E,
V, =0.94F, +0.35E,
V, =0.84F, +0.55E,
V, =0.89F, +0.46E,
V, = 0.9LF, + 0.41E,
V, =0.86F, +051E,
V, =0.98F, +0.22E,
V, =0.95F, +0.30E,
V,, =0.86F, +0.52E,,
Vi, =0.80F, +0.60E,,
V,, =096F, +0.27E,,
V,, =0.91F, +0.42E,,

F, = 0.57F, +0.35F, +0.45D,
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La correlacién entre los constructos se mantiene en el mismo valor de 0.87.

En la Tabla 27 se incluyen las estimaciones de los parametros libres
(soluciones no estandarizadas) del Modelo Corregido.

En el Modelo Corregido, al igual que en el Modelo Inicial, los coeficientes de
los indicadores “Expone su comprension de la tarea (enfoque, proceso,
producto)” para la variable latente “Controversia cooperativa”, “Ayuda sobre el
producto (presentacién, estructura)” para la variable latente “Ayuda” y
“Conocimiento declarativo” para la variable latente “Rendimiento académico” ,
han sido fijados con el valor de 1.000 para ayudar a la identificaciéon del modelo
y al mismo tiempo dar una escala a las variables que no son directamente

observables , es decir a los tres constructos del modelo.

Tabla 27

Estimaciones de los parametros. Modelo Corregido

Parametros estimados Coeficiente S.E C.R

V,«<F 1.000

V,«F 0.907 0.052 17.354
V,«F 0.682 0.059 11.663
V,«<F 0.780 0.056 13.939
V,«F 1.013 0.066 15.262
V, «<F, 1.000

V, < F, 1.528 0.117 13.082
V, < F, 1.471 0.119 12.383
V, «F, 1.349  0.136 9.917
V, «F, 1.094  0.125 8.744
V, «<F, 1.000

V, «F, 0.960 0.69 13.961
F«<F 0.531 0.130 4.079
F,«F, 0.485  0.194 2.504

174



Todos los pardmetros siguen siendo significativos para un nivel de 0.05,
como podemos comprobar en la Tabla 27 .

La significatividad de dichos pardmetros nos indica que las siguientes
relaciones causales son ciertas:

V, =1.000F, +1.000E,
V, =0.907 F, +1.000E,
V, =0.682F, +1.000E,
V, =0.780F, +1.000E,
V, =1.013F, +1.000E,
V, =1.000F, +1.000E,
V, =1.528F, +1.000E,
V, =1.471F, +1.000E,

V,, =1.349F, +1.000E,,

V,, =1.094F, +1.000E,,

V,, =1.000F, +1.000E,,

V,, =0.960F, +1.000E,,

F, =0.531F +0.485F, +1.000D,

De igual modo, las varianzas siguen siendo, en el Modelo Corregido, no
negativas y significativas( véase Tabla 28).
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Tabla 28

Varianzas de los errores. Modelo Corregido

Variables Error Varianza S.E C.R
E, 0.556 0.139 4.004
E, 0.676 0.145 4.654
E, 1.191 0.212 5.608
E, 0.979 0.183 5.348
E, 1.275 0.248 5.137
E, 0.988 0.176 5.617
E, 0.314 0.110 2.851
E, 0.598 0.138 4.338
E, 1.805 0.321 5.618
E,., 1.867 0.323 5.776
E,, 0.415 0.206 2.017
E. 1.032 0.247 4.175
D, 1.086 0.272 3.986

Al igual que en el Modelo Inicial se comprobo6 que se obtienen peor ajuste si
se fijan a 1 las varianzas de las variables exdgenas (practica usual en el modelo
de ecuaciones estructurales para mejorar la identificacion del modelo). Las
estimaciones obtenidas de estas varianzas se pueden observar en la Tabla 29.

Tabla 29

Varianzas de las variables exdégenas. Modelo Corregido

Variables Varianza S.E C.R
|:1 6.048 1.094 5.528
|:2 2.743 0.599 4579
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Tabla 30

Covarianza de las variables exdgenas. Modelo Corregido

Variables Covarianza S.E C.R

FoF, 3537  0.694 5.093

Los valores de las razones criticas nos indican que las covarianzas son
significativas con un nivel de 0.01 (véase Tabla 30).

Por otra parte, no se detecta ningun caso atipico, ya que ningun residuo
estandarizado es elevado o bajo, ya que ninguno es superior a 2 o inferior a -2
(véase Tabla 31).
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Tabla 31

Residuos estandarizados. Modelo Corregido

INDICADORES Vl Vz V3 V4 Vs V7 V8 V9 V10 V11 V13 V14
Vl 0.000
V2 0.220 0.000
V
3 -0.020 -0.004 0.000
V
4 -0.017 -0.028 0.095 0.000
V6 -0.015 -0.023 0.007 0.060 0.000
V7 -0.049 -0.027 0.053 -0.031 0.032 0.000
V8 -0.005 -0.010 -0.083 -0.028 0.010 0.009 0.000
V9 0.012 0.005 -0.043 -0.029 0.010 0.006 0.006 0.000
VlO 0.079 0.081 -0.043 0.025 0.112 -0.058 -0.004 -0.009 0.000
Vll 0.090 0.050 -0.050 0.056 0.045 -0.017 -0.006 -0.035 0.023 0.000
V13 0.015 0.005 -0.020 -0.054 0.003 0.011 -0.022 -0.021 0.090 0.205 0.000
V14 0.011 0.011 -0.011 -0.038 0.021 0.006 -0.025 -0.045 0.105 0.172 0.000 0.000

Media de los valores absolutos de los residuos estandarizados = 0.0304
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Observamos como la media de los valores absolutos de los residuos en el
Modelo Corregido es levemente inferior a la media de los del Modelo Inicial, por
lo que el ajuste mejoraria.

Los 20 mayores residuos quedan recogidos en la Tabla 32.

Tabla 32

Residuos estandarizados. Modelo Corregido

LARGEST STANDARDIZED RESIDUALS:

NO. PARAMETER ESTIMATE NO. PARAMETER ESTIMATE
1 Vi3, vil 0.2035 11 ve, Vi 0.0e0
2 vi4, vil n.172 12 vio, wi -0.058
3 v1i0, Ve 0.112 13 vii, v4 0.056
4 V14, vi1o0 0.105 14 v13, v4 -0.054
5 v4, W3 0.0%93 15 Vi, W3 0.053
6 vii, w1 0.050 16 vii, w2 0.050
7 V13, v10 0.090 17 v7, V1 -0.049
8 ve, V3 -0.083 18 vi4, vo -0.0453
9 vio, w2 0.081 15 v1l, Vé 0.0453

10 vio, vi1 0.078% 20 vio, w3 -0.043

La distribucién de los residuos obtenida con el programa EQS queda reflejada
en la Figura 19.
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Figura 19. Grafico de la distribucién de los residuos. Modelo Corregido
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La distribucion esta cercana a ser simétrica, y centrada en el cero.
Al igual que en el Modelo Inicial los residuos estandarizados estan muy
proximos a 0 lo que indica que el modelo tiene un buen ajuste.
- o 2
Los coeficientes de determinacion R* se presentan en la Tabla 33.

Tabla 33

Coeficiente de determinacion

VARIABLES R-SQUARED

Vi 0.916
v, 0.881
vy 0.703
v, 0.790
Ve 0.830
Vi 0.735
Vs 0.953
Vi 0.908
Vio 0.734
Vi 0.637
Vi 0.927
Vig 0.824
R 0.794

Recordamos que el coeficiente de determinacibn o coeficiente de
correlaciones cuadradas mdultiples indica la proporcion de la varianza de los
indicadores que es explicada por el constructo comun, y que, por tanto, valores
cercanos a 1 significan que los indicadores miden adecuadamente el constructo.

Una vez eliminados los indicadores “Respeta turnos de intervencion” y
“Ofrece sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda”, se considera que la fiabilidad de todos los indicadores es aceptable,
pues aungue solamente es superado el valor de referencia, establecido en la
parte teorica de 0,9, por los cuatro indicadores “Expone su comprensiéon de la
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”

tarea (enfoque, proceso, producto)”, “Da ayuda sobre el contenido (conceptos,
perspectivas de interpretacion)”, “Da ayuda sobre el proceso de realizacién de la
tarea (estrategias y recursos)’ y “Da ayuda sobre el proceso de realizacion de la
tarea (estrategias y recursos)”, el resto de valores obtenidos esté préximo a dicho
valor de referencia, siendo el mas bajo el coeficiente 0.637 del indicador “Pide
sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la demanda”, que
indica que el 36% de la variabilidad de dicha variable observable no es explicada

por la variable latente comun “Ayuda”.

Veamos ahora el grado de ajuste del Modelo Corregido, comparandolo con
el grado de ajuste obtenido para el Modelo Inicial.

En la Tabla 34 quedan recogidas las medidas absolutas de ajuste del Modelo
Corregido.

Tabla 34

Medidas absolutas de ajuste. Modelo Corregido

Medidas absolutas de ajuste Modelo Corregido Ajuste

7 p <.000 Mal ajuste

7" -scaled p <.000 Mal ajuste

2 -Yuan-Bentler p <.149 Buen ajuste
SRMR 0.049 Buen ajuste

Para el Modelo Corregido obtenemos un valor para )(2 de 143.558 con 51

grados de libertad y para )(2 scaled de Satorra —Bentler de 106.4408.

No sorprende comprobar que estos indices )(2 del Modelo Corregido sigan

siendo significativos (p<.01), es decir se sigue aceptando la hipotesis nula de
gue las matrices de covarianzas muestral y estimada son distintas. La
interpretacion de estas medidas de ajuste debe ser completada con otras
medidas, ya que, como se dijo para el Modelo Inicial, los valores de este

r o 2 . . . .
estadistico y“ son sensibles a la normalidad multivariable de los datos y al

tamafio muestral, y en nuestro estudio los datos no siguen una distribucién
normal multivariable y la muestra es pequefia por motivos obvios. Ademas, las
variables observables que miden los constructos “Controversia Cooperativa” y
“Ayuda” no son estrictamente continuas.
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Ahora bien, al eliminar las dos variables observables V; y V,, del Modelo
Inicial, la matriz residual pasa a ser no singular (para el Modelo Corregido), lo
que nos permite calcular el valor del estadistico V,, de Yuan-Bentler (

recuérdese que el programa EQS no nos proporcionaba el valor de este
estadistico para el Modelo Inicial por problemas de célculo con la matriz
residual), valido para modelos cuyos datos han sido obtenidos con muestras
pequenas (entre 60 y 120 sujetos) y que no tienen normalidad multivariable. Este
valor es de 61.463 con un p valor de 0.149, que se traduce en que el estadistico
es no significativo (p>.01) y por tanto se acepta que el modelo ajusta a los datos.
Ademas, se considera que el ajuste es bueno puesto que p>.05.

Para la otra medida de ajuste absoluta considerada, observamos como el
valor del indice de ajuste SRMR pasa de 0.067 en el Modelo Inicial a 0.049 en el
Modelo Corregido lo que indica un mejor ajuste, estando en este caso por debajo
del valor de referencia 0.05 que indica un buen ajuste de los datos.

En la Tabla 25 observamos como los valores de los indices de ajuste
incrementales son mayores en el Modelo Corregido, lo que indica que el ajuste
es mejor.

Tabla 35

indices incrementales de ajuste. Modelo Corregido

indices de ajuste incremental Modelo Inicial Modelo Corregido

NFI 0.900 0.929
NNFI 0.931 0.950

IFI 0.945 0.962
CFI 0.944 0.961

El indice NFI mejora en el modelo Corregido, pero sigue sin superar el valor
de 0,95 por lo para este indice el ajuste sigue siendo aceptable sin llegar a ser
bueno; sin embargo, para el resto de indicadores si que supera ese valor de
referencia de 0.95 y por lo tanto el ajuste se puede considerar bueno (en lugar
de aceptable como en el Modelo Inicial).

En cuanto a los indices de parsimonia; la raiz cuadrada del error cuadratico
medio (RMSEA) toma un valor de 0.122 (menor que el valor de 0.124 obtenido
para el Modelo Inicial) que supera por un escaso margen el valor de 0.1
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establecido como referencia para aceptar un modelo. Sin embargo, por las

- 74 2 . . .
mismas razones que el estadistico ¥~ no se le da excesiva importancia a este

hecho, ya que el resto de medidas sugieren que se acepte el modelo, y ademéas
el valor de RMSEA no es del todo malo, ya que intervalo de confianza al 90 %
es (0.089, 0.153) por lo que se encuentra en el limite de aceptacion marcado.

En cuanto a los valores AIC y CAIC son méas pequefios en el Modelo
Corregido, lo que indica su mejor ajuste, es decir es mas parsimonioso.

Tabla 36

indices de ajuste de parsimonia. Modelo Corregido

indices de ajuste de parsimonia Modelo Independencia Modelo Corregido

AIC 1369.136 4.441
CAIC 1151.068 -164.067

Estudiamos ahora los resultados obtenidos por el Test Wald (véase Tabla
37), para determinar si un conjunto de parametros que fueron tratados como
libres en el modelo podrian ser fijados simultaneamente a cero sin que se
produzca una perdida sustancial de informacion.

Tabla 37

Resultados Test Wald. Modelo Corregido

WALD TEST (FOR DROPPING PARARAMETERS)
ROBUST INFORMATION MATREIX USED IN THIS WALD TEST

MULTIVARIATE WALD TEST BY APRICRI PROCESS
CUMULATIVE MULTIVARIATE STATISTICS UNIVARTIATE INCREMENT
STEFP PARAMETER CHI-SQUARE D.F. PROBABILITY CHI-SQUARE PROBABILITY
1 F3,F2 2.876 1 0.0%0 2.876 0.0%0
2 E13,E13 8.750 2 0.013 5.874 0.015
3 ES,ES l18.039 3 0.000 S.289 0o.002
4 E4,E4 31.985 4 0.000 13.%9486 0.000
5 E&,E& 35.307 5 0.000 3.323 0.0&8
(3] EZ2,E2 40.870 o 0.000 5.663 0.017
7 El4,E14 60.545 7 0.000 19.575 0.000
a8 El,E1l 83.922 a8 0.000 23.378 0.000
9 E7,E7 106.502 9 0.000 22.3581 0.000
10 ES,ES 144 .679 10 0.000 38.177 0.000
11 E11,E11 176.775 11 o.000 32.0%98 0o.o000
1z D3,D3 193.857 1z 0.000 17.082 0.000
13 E10,E10 247 .51% 13 0.000 53.65% 0.000
14 E3,E3 300.808 14 0.000 53.293 0.000
15 V1l,F2 426.187 15 0.000 125.379 0.000
1& w10, F2 4597 680 le 0.000 71.453 0.000
17 Ve, F2 513.%21 17 0.000 lg.241 0.000
18 vVe,F2 520.917 18 0.000 6.996 o.oo0s
19 Fl,F1 731.433 19 0.000 210.517 0.000
20 F3,F1 1095.176 20 0.000 363.743 0.000
21 Fz,F1 1485.22% 21 0.000 3%0.063 0.000
22 F2,F2 1728.474 22 0.000 243.235 0.000
23 v1i4,F3 22e0.074 23 0.000 531.600 0.000
24 Ve, Fl 3236.930 24 0.000 976.856 0.000
25 v4,F1 3938.115 25 0.000 701.185 0.000
26 V3,F1 4551 .620 26 0.000 613.504 0.000
27 VZ,F1 4860.336 27 0.000 308.717 0.000
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Los resultados son los mismos que para el Modelo Inicial, se pueden fijar a

cero la covarianza de los factores F, y F; asi como la varianza del error E;.

Y también, en la segunda etapa del W Test se concluye que ninguin parametro
de los considerados en el Modelo Corregido debe ser fijado.(véase Tabla 38).

Tabla 38

Resultados Test Wald (SIMULTANEOUS PROCCES). Modelo Corregido.

MAXIMUM LIKELIHOCD SCOLUTION (NOEMAL DISTRIBUTION THEORY)
MULTIVARIATE WALD TEST BY SIMULTANEOQUS PROCESS

CUMULATIVE MULTIVARIATE STATISTICS UNIVARIATE INCREMENT

STEF FAREMETER CHI-SQUARE D.F. PROBABILITY CHI-SQUARE FPROBABILITY

Kok ok ok kok koK k kK
NONE OF THE FREE PARAMETERS IS DROPPED IN THIS PROCESS.

Los resultados del Test de los Multiplicadores de Lagrange en su primera fase
(Test LM univariable), se recogen en la Tabla 39.

Tabla 39

Resultados del test univariable LM

MAXTMUM LIKELIHCOD SOLUTION (NCEMAL DISTRIBUTICN THEORY”
LAGRAENGE MULTIPLIER TEST (FOR ADDING PARRMETERS)
ORDERED UNIVARIATE TEST STATISTICS:

HANCOCK STANDAR—
CHI- 51 DF PARLMETER DIZED

NO CODE PARAMETER SQUARE PROB PROB CHANGE CHANGE
1 2 20 V11l,F3 27.289 0.000 0.957 0.78%9 0.152
2 2 20 V10, F3 9.909 0.o002 1.000 0.476 0.080
3 2 20 VE,F3 7.7%0 0.0053 1.000 -0.274 —0.0486
4 2 1z V1o, F1 6.9086 0.o009% 1.000 0.324 0.081
=1 2 12 V11,F1 4.828 0.028 1.000 0.329 0.05%9
& 2 1z Ve, F1l 4.254 0.03%8 1.000 —-0.205 -0.032
7 2 20 Vi,F3 4.240 0.039 1.000 -0.271 —-0.055
8 2 12 V3,F2 3.606 0.058 1.000 —-0.343 -0.103
9 2 20 VS, F3 2.%47 0.086 1.000 —-0.178 —-0.030
10 2 20 V1,F3 1.344 0.2486 1.000 0.142 0.024
11 2 12 VE,F2 1.210 0.271 1.000 0.219 0.048
12 2 1z V4, F2 0.843 0.358 1.000 —-0.1586 —0.044
13 2 20 V3, F3 0.540 0.462 1.000 —-0.103 -0.022
14 2 1z Vl,F2 0.50¢% 0.4786 1.000 0.112 0.0286
15 2 1z VT, FL 0.350 0.532 1.000 -0.065 -0.015
16 2 1z V14,F2 0.21e 0.642 1.000 -0.1386 -0.034
17 2 1z V13, F2 0.21e 0.642 1.000 0.142 0.036
18 2 1z V13, F1 0.21e 0.642 1.000 —-0.1586 -0.027
1= 2 12 V14,F1 0.21e 0.642 1.000 0.150 0.023
20 2 20 Ve, F3 0.208% 0.648 1.000 0.071 0.011
21 2 20 V2,F3 0.152 0.661 1.000 0.053 0.010
22 2 20 Vi,FE3 0.048 0.827 1.000 0.024 0.006e
23 2 1z V2, F2 0.047 0.828 1.000 0.034 0.00%
24 2 1z Ve, F1 0.029 0.8653 1.000 —-0.018 —-0.003
25 2 0 vV1,F1l 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
26 2 0 7, F2 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
27 2 0 V13,F3 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
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De los 27 parametros considerados, solamente 7 podrian ser liberados si
atentemos al criterio estdndar y ninguno si consideramos el criterio de Hancock.

Los resultados del test multivariable se muestran en la Tabla 40.
Tabla 40

Resultados del test multivariable LM

MULTIVARIATE LAGRANGE MULTIPLIER TEST BY SIMULTANECOUS PROCESS IN STRAGE 1
PARAMETER SETS (SUBMATRICES) ACTIVE AT THIS STAGE ARE:

PVV PEV PFF PDD GVV GVEF GFV GFF BVF BFF

CUMULATIVE MULTIVARIATE STATISTICS UNIVARIATE INCREMENT

HANCOCK'S
SEQUENTIAL
STEF PAREMETER CHI-SQUARE D.F. PRCB. CHI-SQUARE PROE. D.F. PROB.

1 v11,F3 27.289%9 1 0.000 27.289 0.000 51 0.957
2 v10,F3 39.771 2 0.000 12.482 0.000 50 1.000
3 V4,F3 44 .011 3 0.000 4.240 0.03% 439 1.000

El Test estandar propone afadir solamente 3 de estas relaciones causales
(frente a las 5 que el Test proponia en el Modelo Inicial). Efectos directos entre

las variables observables V, , V,, y V,;, con el constructo F;.

No nos parece oportuno incluir dichos efectos directos, por las mismas
razones argumentadas para el Modelo Inicial:

Dichos indicadores afectan a F,, pero solo a través de la variable mediadora:

FV,>FE->F)
F, Vo> FE>F y Vp>F->F)

El criterio de Hancock no nos aconseja afiadirlos al modelo.
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CONCLUSIONES

Como apuntamos en la Primera Parte de este trabajo, la interaccion entre
alumnos en el aula y el aprendizaje en pequefios grupos esta generando en el
momento actual un enorme interés, tanto tedrico como practico. Este interés
obedece a tres grandes factores.

Uno de ellos, que sin duda ocupa un lugar preeminente, es el creciente cuerpo
de investigaciones que demuestran que una organizacion social cooperativa de
las actividades de ensefianza y aprendizaje en el aula resulta, al menos bajo
ciertas condiciones, mas efectiva desde el punto de vista del rendimiento
académico y la socializacion de los alumnos que una organizacion competitiva o
individualista de dichas actividades. Este hecho ha sido corroborado por
numerosos meta-analisis (Johnson, D. W., Maruyama, Johnson, R. y Nelson,
1981; Kyndt, Raes, Lismont, Timmers, Dochy y Cascallar, 2013).

Un segundo factor que ha contribuido sustancialmente a sustentar esta
hipotesis es la aceptacion cada vez mas generalizada de una vision de los
procesos escolares de enseflanza y aprendizaje apoyada en las teorias y
modelos de inspiracion cognitiva y constructivista (Coll, 2001; Cuadrado, 2008).

Desde estas teorias y modelos, el aprendizaje escolar se concibe como «un
proceso constructivo que tiene un caracter intrinsecamente social, interpersonal
y comunicativo» y la ensefianza como «un proceso complejo de estructuracion
y guia de esa construccion que se lleva a cabo mediante apoyos y soportes
diversos. En este sentido, los otros alumnos tienen un papel natural como
fuentes potenciales de ayuda educativa».

Finalmente, un tercer factor, que se encuentra vinculado al concepto de
competencia, ha venido, en los albores de este siglo, a insuflar nuevos aires y
dar mayor consistencia a la idea de una nueva organizacion del aula en la que
el proceso de interaccion entre iguales es el eje sobre el que deben girar todos
los procesos de ensefianza y aprendizaje. En efecto, los trabajos que emanan
de DeSeCo, Definition and Selection of Competencies (Salganik, Rychen, Moser
y Konstant, 1999; Rychen y Salganik, 2001; Rychen y Salganik, 2003) han
puesto de manifiesto que de los tres pilares competenciales (usar herramientas
de manera interactiva, actuar en grupos heterogéneos y actuar de manera
auténoma), dos de ellos hacen referencia explicita a la interaccion/interactividad,
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es decir que para ser competentes es necesario poseer una habilidad: la
habilidad de cooperar.

Partiendo de la profunda revision efectuada por Colomina y Onrubia
(Colomina y Onrubia, 2004; Colomina, Onrubia y Barbera, 2004) sobre la
evolucién historica y conceptual de los trabajos sobre interaccion entre alumnos
en las Ultimas cinco décadas se puede observar como en los afios setenta y
ochenta la cuestidn de la eficacia del trabajo en grupo frente a otras formas de
organizacion social del aula ocup6é buena parte de los esfuerzos de los
investigadores. Las sucesivas revisiones de los resultados ofrecidos por estos
estudios comparativos permiten extraer dos conclusiones generales.

La primera es la constatacion reiterada de los efectos positivos de las
estructuras cooperativas con respecto a las de caracter competitivo o
individualista. Estos efectos se dan tanto sobre el rendimiento académico y los
resultados de aprendizaje de los alumnos en el sentido tradicional del término,
como sobre variables de caracter actitudinal y motivacional, las relaciones entre
estudiantes de distintas etnias, el altruismo, la capacidad de tomar en
consideracion el punto de vista de otros o la autoestima. Ademas, se verifican
con alumnos de distintas edades, en distintas areas curriculares y en una amplia
gama de tareas, tanto cerradas como abiertas y tanto centradas en aprendizajes
mecanicos 0 memoristicos como en procesos de resolucion de problemas de
alto nivel cognitivo. La organizacién social de las actividades de aprendizaje en
el aula a partir del trabajo en pequefios grupos cooperativos aparece
globalmente, en estas revisiones, como potencialmente generadora de mejores
resultados de aprendizaje que la organizacion de dichas actividades en términos
competitivos o individualistas.

Sin embargo, y como segunda conclusion general de estas revisiones, la
superioridad de las situaciones cooperativas no se produce de manera uniforme,
es decir, que no aparece en todos los estudios y que, ademas, se ve afectada
por diversas variables. La potencialidad de las situaciones cooperativas para
mejorar el aprendizaje de los alumnos no se actualiza de manera automatica por
el hecho de plantear un trabajo en grupo; por el contrario, se concreta realmente
s6lo en determinadas ocasiones.

La identificacion de los mecanismos y factores susceptibles de dar cuenta de
esta variabilidad no puede obtenerse, sin embargo, mediante la mera
comparacion entre situaciones cooperativas y no cooperativas. Delimitar en qué
condiciones se actualiza la efectividad del trabajo cooperativo, y sobre todo
explicar esa efectividad, requiere ir mas alla de la aproximacion «de caja negra»
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tipica de los trabajos que se centran en el contraste entre situaciones
cooperativas y no cooperativas Unicamente a partir de medidas finales de los
resultados de aprendizaje obtenidos por los alumnos (primera generaciéon de
estudios), sin considerar los procesos interactivos propiamente dichos ocurridos
durante el trabajo en grupo. Un primer paso para superar esta limitacion estriba
en el reconocimiento y constatacién de la diversidad de formas concretas de
organizacion de la actividad de los alumnos que subyace a las «situaciones
cooperativas».

Esta constatacion hace que, a lo largo de la década de los noventa. se
modifique sustancialmente esta situacion, de manera que lo que se va intentar a
lo largo de estos aflos es ‘comprender’ la cooperacién. Se trata ahora de
identificar las condiciones bajo las cuales el trabajo en pequefios grupos en el
aula puede ser productivo, de manera que en las dos ultimas décadas el intento
investigador es especificar los mecanismos y pautas interactivas que pueden
explicar esa productividad. La recontextualizacion de la interaccion entre
alumnos en el marco global del aula se situa, en el momento actual, como una
de las lineas prioritarias, y con mas futuro, para la investigacion de las relaciones
entre interaccion entre alumnos y aprendizaje escolar.

La investigacion sobre aprendizaje cooperativo en el siglo XXI es, pues, una
investigacion intraparadigmatica que trata de sacar a la luz cuéles son los
mecanismos interpsicologicos, intrapsicolégicos y cuales son los factores
moduladores que posibilitan la construccion del conocimiento en el proceso de
interaccion entre iguales.

CUESTIONES DE PRERREQUISITO PARA NUESTRA INVESTIGACION

Con relacién a los factores moduladores (Colomina y Onrubia, 2004), la
investigacion, realizada desde el paradigma constructivista en educacion,
apunta, como no podia ser de otra forma, a los tres vértices del triAngulo
interactivo clasico: profesor-alumnos- contenidos.

Partiendo del primer elemento, podemos decir que la intervencion del
profesor aparece como esencial, tanto para la productividad y efectividad del
trabajo cooperativo entre alumnos, como para la actualizacion de sus
contribuciones potenciales al aprendizaje que éstos realizan en las situaciones
de aula, hasta el punto de que, para algunos autores, el «entrenamiento» del
profesorado y su experiencia en estrategias instruccionales de guia del trabajo
de los grupos constituye un factor esencial modulador del aprendizaje de los
alumnos en este tipo de trabajo. Esta es la razén por la que, en el momento
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actual, numerosas investigaciones se centran en la formacion del profesorado
en aprendizaje cooperativo Cohen, Brody y Sapon-Shavon, 2004; Serrano,
Moreno, Pons, y Lara, 2008; Koutselini, 2009). Estas investigaciones, en términos
generales, apuntan en dos direcciones.

La primera, remite al necesario «andamiaje» efectuado sobre las
interacciones productivas de los alumnos mediante la incorporacion
contextualizada de reglas de interaccién; para ello, el profesor debe hacer
explicitas determinadas reglas que deben regir la interaccion, al tiempo que
facilita su toma en consideracién en el transcurso de la interaccion. La segunda
hace referencia a los apoyos que el profesor debe dar para lograr una efectiva
regulacién de las interacciones grupales de manera que los grupos puedan
redirigir su trabajo en una direccién productiva al tiempo que asegure que todos
los miembros del grupo estan implicados en la interaccion. En muchos casos,
estos ‘apoyos’ suponen que el profesor modelice estrategias especificas de
trabajo cooperativo y ayude a los alumnos, contextualizadamente, a emplearlas.

Desde esta perspectiva la accién educativa efectuada por el profesor a lo
largo de la experiencia fue la siguiente:

El profesor escuchaba las intervenciones de los distintos alumnos del
grupo, interactuaba con todos ellos, resumia adecuadamente la conversacion
del grupo, pedia y proporcionaba informaciones, mediaba en la gestion de
situaciones conflictivas, etc.

Con este tipo de intervenciones se desarrollaba una especie de
«moldeamiento metacognitivo» de las habilidades relevantes para la
regulacion y la autorregulacion de la interaccion por parte de los alumnos.

Con relacion al segundo de los vértices del triangulo interactivo, la
investigacion parece indicar que determinadas caracteristicas de los
participantes en el trabajo en grupo relativas a su estatus académico y social
pueden llegar a incidir de forma decisiva en el tipo de interaccién y, en
consecuencia, facilitar o bloquear los beneficios del trabajo cooperativo.
Problemas derivados de las diferencias de estatus pueden comprometer los
efectos del trabajo en grupo, provocando desigualdades tanto en la interaccion
gue se lleva a cabo como en los resultados del aprendizaje.

Tres tipos de caracteristicas de los participantes, asociadas al estatus, han
sido consideradas prioritariamente en la investigacién: el rendimiento
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académico, el estatus socioeconémico y la procedencia étnica y cultural, y el
género de los alumnos.

La toma en consideracion del rendimiento académico se ha inscrito en la
polémica sobre la mayor o menor bondad de los grupos homogéneos, formados
por alumnos similares en cuanto a su nivel de rendimiento, frente a los grupos
heterogéneos, formados por alumnos de diversos niveles de rendimiento. A este
respecto, tres resultados generales de la investigacibn nos parecen
especialmente relevantes. El primero es que el trabajo en grupos heterogéneos
beneficia a los alumnos de bajo nivel de rendimiento, que logran en este tipo de
grupos un aprendizaje significativamente superior al que logran en los de
caracter homogéneo, y resulta también potencialmente favorable para los
alumnos de nivel alto, cuyo rendimiento trabajando en grupos heterogéneos
resulta igual o superior, pero no inferior, al que alcanzan trabajando en grupos
homogéneos. El segundo es que los alumnos de un nivel medio de rendimiento
parecen beneficiarse mas cuando trabajan en grupos en que la heterogeneidad
no es muy elevada (por ejemplo, grupos formados por alumnos de rendimiento
medio y bajo, o medio y alto) que cuando lo hacen en grupos de elevada
heterogeneidad. El tercero es que determinadas actuaciones de los profesores
son importantes para manejar de modo efectivo la heterogeneidad del grupo
clase al servicio del rendimiento académico de los alumnos; entre estas
actuaciones destacan el ofrecimiento de una ayuda especial a los alumnos de
bajo rendimiento, el uso de grupos pequefios con tareas y/o materiales
diferenciados, la evaluacion y calificacion diferenciada de los alumnos segun
criterios relativos a su esfuerzo individual y su progreso continuado, el uso de
tutorias entre iguales, la evaluacion y devolucion frecuentes a todos los alumnos
sobre su rendimiento académico y el establecimiento de mecanismos para
asegurar que los alumnos participen y finalicen las tareas.

El estatus socioecondmico y la procedencia étnica y cultural de los
participantes se han sefialado en diversos estudios como factores que afectan la
interaccién. Sin embargo, sobre este punto es necesario subrayar que, a
menudo, el estatus socioeconémico y la procedencia étnica y cultural
correlacionan en las aulas con el estatus académico, con lo que es dificil valorar
hasta qué punto los efectos observados son atribuibles a una u otra
caracteristica.

Finalmente, algunos estudios han mostrado la incidencia del género para las
interacciones que se desarrollan entre los alumnos. Estos estudios apuntan la
conveniencia de que los grupos estén constituidos por igual o muy parecido
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namero de chicos y chicas, al menos en el periodo de la adolescencia: en los
grupos con mas alumnos que alumnas los primeros tienden a ignorar las
aportaciones que sus comparieras llevan a cabo y a mostrar mayor rendimiento;
en la situacién inversa, en los grupos con mayoria de alumnas, éstas tienden a
centrar parte importante de su participacion en la interaccion con sus
compafieros varones, obteniendo, como en el caso anterior, un rendimiento mas
bajo que ellos. Estas diferencias, sin embargo, no han sido identificadas en
estudios en que la composicion de los grupos era equilibrada en cuanto al
namero de alumnos y de alumnas, ni tampoco en edades mas tempranas.

La constatacion de que determinadas caracteristicas de los alumnos pueden
influir en las formas y procesos de interaccion que surgen en las situaciones
cooperativas limitando, en algunos casos, su potencialidad constructiva, lleva a
la necesidad de plantear formas de intervencion que tiendan a promover
posibilidades equitativas de interaccion y aprendizaje para todos los alumnos,
con independencia de sus caracteristicas personales, evitando desigualdades
en cuanto a sus oportunidades para participar en interacciones constructivas y
beneficiarse de ellas. A este respecto, al menos tres tipos de consideraciones
parecen derivarse de los resultados de la investigacion.

La primera es que determinar formas 6ptimas de agrupamiento de los
alumnos, validas para todos ellos y en cualquier ocasion, resulta enormemente
dificil. Esto es asi porque cada alumno presenta una constelacion propia de
caracteristicas personales en relacion con las diversas variables apuntadas, y
porque los efectos de las distintas variables interactian entre si y con otras
variables también relevantes para el trabajo en grupo. En este sentido, puede
resultar prudente en la practica una estrategia que diversifique los tipos de
agrupamientos empleados en distintos momentos y que preste una especial
atencion a la valoracion de qué consecuencias favorables o desfavorables, y
para quién, aparecen en cada contexto concreto asociadas a las diferentes
formas de organizar los grupos de alumnos.

Una segunda consideracion relevante es la de que, del conjunto de
caracteristicas relacionadas con el estatus de los alumnos, el estatus académico
puede resultar la mas influyente para la interaccién: los alumnos con un estatus
académico bajo interactian menos frecuentemente y consiguen incidir en menor
medida en el grupo que los alumnos que gozan de un estatus académico alto,
gue dominan la interaccion y son percibidos como lideres con mayor frecuencia.
Desde una perspectiva de intervencion, ello resulta de especial interés para el
tratamiento de las desigualdades debidas a las caracteristicas que estamos
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comentando, en tanto el estatus académico es, sin duda, una de las
caracteristicas personales de los alumnos mas sensibles a una intervencién
educativa.

Por udltimo, y en relacion muy directa con lo anterior, cabe sefialar que algunas
estrategias especificas de intervencién se han mostrado capaces de modificar
las percepciones de estatus académico, promoviendo asi la equidad en la
participacion en la interaccion entre alumnos de distintas caracteristicas y
optimizando los efectos del trabajo cooperativo.

De cualquier forma, la consideracién de las conclusiones de las distintas
investigaciones analizadas sobre el pardmetro de igualdad, no parecen indicar
gue exista una estructura que opere de forma mas efectiva que otra sobre la
variable rendimiento académico y que la eleccion de una estructura de
colaboracion, cooperacion o tutoria puede estar mediatizada por el tipo de
contenido, el nivel de desarrollo social, etc. de los alumnos.

Este segundo bloque de investigaciones en torno a los alumnos presenta una
cierta ambigiedad global y unas conclusiones expresadas mas en términos
probabilisticos que deterministicos, por ello, este factor modulador de la
interaccion entre iguales en el aula fue recogido en nuestro trabajo de la siguiente
manera:

Interpretamos las investigaciones sobre este punto considerando la
formacion de grupos desde dos ejes. Por un lado, las caracteristicas
psicosocioculturales de los alumnos que constituyen el contexto aula y, por
otro, la idea de que los procesos de construccion de significados y de
atribucion de sentido serian mas consistentes en grupos con heterogeneidad
media.

De esta manera se formaron grupos moderadamente heterogéneos y que
fueran representativos de la poblacion de cada una de las aulas.

Finalmente, en relacion con el tercer vértice del triangulo interactivo (los
contenidos), se ha podido constatar que entre las variables que influyen en los
procesos interactivos que se producen en el trabajo cooperativo entre alumnos,
las caracteristicas de la tarea y del contenido que se propone a los alumnos
como objeto de ensefianza y aprendizaje ocupan un lugar destacado. Al menos
dos dimensiones de la tarea parecen criticas para el trabajo cooperativo.
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La primera se refiere al caracter realmente colectivo y grupal, o no, de la tarea,
es decir, hasta qué punto las tareas propuestas son realmente tareas de grupo.
Una tarea de grupo se definiria como aquella que requiere recursos (informacion,
conocimiento, estrategias heuristicas de resolucion de problemas, materiales,
habilidades) que ningun miembro del grupo posee por si solo, de manera que
ningan miembro del grupo tiene la capacidad de resolver el problema o alcanzar
los objetivos de la tarea sin al menos una cierta aportacion de los otros. En una
tarea de grupo, por tanto, los participantes son interdependientes: cada uno debe
obtener e intercambiar algun tipo de recurso con los otros para que la tarea
pueda completarse y todos pueden y deben aportar algo a la resolucion de la
tarea. Desde esta caracterizacion, cabe llamar la atencion sobre el hecho de que
no toda tarea que se propone a un grupo es realmente una tarea de grupo: en
muchos casos se trata de tareas que -0 al menos algunos de- los participantes
podrian resolver individualmente, y en las que, por consiguiente, es posible que
el trabajo sea realizado soélo por una parte de los miembros del grupo.

La segunda dimension de la tarea que parece critica tiene que ver con el
caracter mas o menos abierto o cerrado de la misma: nos encontramos en este
caso con un continuo que va desde tareas completamente definidas, de
respuesta Unica y que se realizan a través de procedimientos algoritmicos bien
establecidos y rutinizados, hasta tareas que plantean problemas mal definidos,
con multiples respuestas posibles y que no pueden resolverse mediante la mera
aplicacion de determinadas técnicas o procedimientos especificos. En las tareas
mas abiertas, la interaccion entre los alumnos resulta mucho mas crucial para la
productividad y el rendimiento, puesto que no hay un camino preestablecido de
resoluciéon: si los miembros del grupo no intercambian ideas e informacion,
dificilmente conseguiran encontrar vias de solucion a la tarea propuesta.

Ademas de diferir en cuanto a sus caracteristicas en dimensiones como las
indicadas, las tareas que se proponen a los grupos también pueden variar en
cuanto a la manera especifica en que son presentadas. En este sentido, las
instrucciones para la tarea han sido sefialadas como un elemento clave para la
puesta en marcha de los procesos interpsicolégicos responsables del
aprendizaje en la interaccidén cooperativa entre alumnos. Una de las cuestiones
centrales a este respecto tiene que ver con hasta qué punto resulta favorecedor
para los procesos de construccion de conocimiento en las situaciones
cooperativas que el profesor especifique o paute muy detalladamente el proceso
de resolucion de las tareas por parte de los alumnos. Si los alumnos no reciben
ningun tipo de guia o de apoyo, es posible que su interaccion sea inadecuada o
ineficaz y que no se actualicen las pautas y procesos constructivos que hemos
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sefialado como necesarios para que el trabajo cooperativo sea productivo y
promueva efectivamente el aprendizaje. Por otro lado, las pautas ofrecidas por
el profesor pueden llegar a encorsetar excesivamente la actuacion de los
alumnos, limitando las posibilidades de que se impliquen en procesos auténticos
de exploracion, discusion y elaboracion compartida. En este sentido, algunos
autores apuntan la necesidad de que, al menos en tareas abiertas y complejas,
las instrucciones de la tarea no sean excesivamente detalladas ni restrinjan en
exceso la dinamica interactiva del grupo; ello no obsta, sin embargo, para que
pueda resultar necesario ofrecer un cierto grado de apoyo al trabajo de los
alumnos que les ayude a especificar roles, preparar elementos para su discusion,
plantear preguntas u organizar procedimientos de trabajo

En otro sentido, las instrucciones para la tarea son esenciales para que los
alumnos entiendan y aborden efectivamente la tarea como una tarea colectiva.
A este respecto, resulta fundamental que el profesor ayude a los alumnos a
representarse qué quiere decir y en qué se concreta llevar a cabo una tarea de
forma cooperativa, explicitando al maximo los criterios y formas de actuacion y
de discurso que pretende que los alumnos pongan en marcha.

Como la idea era generar controversias cognitivas y fomentar la aplicacion
de las instancias de ayuda se opté por combinar tareas individuales y
grupales y tareas abiertas y cerradas que organizamos en bloques:
introduccion-motivacion, desarrollo de contenidos, consolidacion y ampliacion
Y, €n su caso recuperacion.

Se procur6 siempre que las consignas aclararan la forma de realizacion
de la tarea, animando a la colaboracion

Concretar en mayor medida los mecanismos y factores susceptibles de dar
cuenta de la efectividad de las situaciones cooperativas requiere abrir
definitivamente la «caja negra» para centrarse en los procesos mismos de
interaccién entre los alumnos que puedan producirse en estas situaciones y
examinar sistematicamente las variables que puedan incidir en tales procesos.
Se trata, en ultimo término, de pasar de la mera constatacion de los efectos de
las situaciones cooperativas a la basqueda de explicaciones de cuando, cémo y
por qué se producen tales efectos, situando para ello el foco de indagacion en
las pautas de interaccion de mayor potencialidad que utilizan los alumnos para
promover su aprendizaje. Este planteamiento resulta plenamente coherente con
las actuales perspectivas cognitivas y constructivistas sobre el aprendizaje
escolar, que sittan la dinamica interactiva y comunicativa que se establece entre

195



el alumno y los restantes participantes en el contexto del aula en el eje de la
explicacion de los procesos de aprendizaje escolar.

EL MARCO DE NUESTRA INVESTIGACION

Los estudios que han tratado de analizar la dindmica interactiva y
comunicativa que se establece entre los alumnos en situaciones cooperativas
han propuesto diversos mecanismos explicativos de la potencialidad constructiva
de esa dindmica que responden a las dos grandes escuelas de pensamiento en
psicologia: Piaget versus Vygotsky. Entre estos mecanismos podemos destacar
el conflicto entre puntos de vista moderadamente divergentes y la regulacion
mutua y el apoyo mutuo a través del habla (Colomina y Onrubia, 2004).

Como es sabido, la teoria de Piaget ha asignado un papel importante en el
desarrollo psicolégico al conflicto cognitivo que se establece entre el sujeto y el
objeto (sea este fisico, l6gico-matematico o sociocultural. Para Piaget, este
conflicto promueve, a través de un proceso de desequilibrio y reequilibrio, la
modificacion de los esquemas del sujeto, y por tanto un avance en sus
instrumentos intelectuales para comprender la realidad.

Apoyandose en estos planteamientos, la Escuela de Ginebra (Mugny y Doise,
1978; Doise, Mugny y Perret-Clermont, 1975; Doise y Mugny, 1979). ha
demostrado que, en la interaccion cooperativa entre alumnos, la existencia entre
los participantes de puntos de vista divergentes en relacién con la tarea o
situacion objeto de la interaccion, puede favorecer la aparicion de conflictos que
llevan a la revision y reestructuracion de los puntos de vista propios, y con ello al
aprendizaje y al avance intelectual.

Frente a la explicacion piagetiana clasica, el origen de estos conflictos no
seria estrictamente individual, sino social. De ahi que se denomine conflicto
sociocognitivo: cognitivo, porque se da entre representaciones o significados
distintos para una misma tarea; y social, porque esas representaciones 0
significados distintos no provienen de un unico individuo, sino que se producen
como consecuencia de las aportaciones de los distintos participantes en la
interaccion.

La evidencia empirica en favor de la potencialidad constructiva del conflicto
entre puntos de vista moderadamente divergentes en la interaccién entre
alumnos se refuerza con los resultados obtenidos, desde una tradicion de
investigacion distinta, en algunos estudios sobre los efectos de las controversias
conceptuales entre iguales (Buchs, Butera, Mugny, y Darnon, 2004; Buchs,
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Darnon, Quiamzade, Mugny y Butera, 2008; Darnon, Butera, y Mugny, 2008).
Las controversias suponen una voluntad de superar las discrepancias entre las
ideas, creencias, informaciones, opiniones o puntos de vista divergentes. Estos
estudios sefialan que, cuando se resuelven satisfactoriamente, las controversias
pueden tener un efecto positivo sobre la socializacion, el desarrollo intelectual y
el aprendizaje escolar; un efecto que se explica porque la existencia de un
conflicto conceptual genera en los participantes sentimientos de incertidumbre y
un desequilibrio cognitivo que les lleva a buscar nuevas informaciones y a
analizar desde nuevas perspectivas la informacion ya disponible.

En cualquier caso, es importante destacar que la mera presencia o aparicion
de conflictos en la interaccion entre alumnos no es suficiente para garantizar
efectos positivos sobre el aprendizaje, sino que este efecto depende de algunos
factores y variables que son necesarios considerar. Asi, por ejemplo, y desde la
perspectiva piagetiana, se ha constatado una relacion entre el nivel de conflicto
y los efectos del mismo, de acuerdo con esta relacion, los grupos en que los
conflictos son infrecuentes o muy frecuentes progresan menos que los grupos
en que los conflictos se dan en un nivel moderado. En la explicacion de estos
autores, los conflictos infrecuentes pueden reflejar supresion de los desacuerdos
(por ejemplo, por la imposicion de un punto de vista sobre los otros) o su
resolucién ineficaz mediante pseudo-acuerdos o falsos consensos, mientras que
el exceso de conflicto puede impedir a los participantes la busqueda efectiva de
nueva informacion o perspectivas que les ayuden a resolver sus discrepancias.
De acuerdo con esta explicacion, el tipo de regulacion del conflicto seria un factor
clave para explicar su efectividad y esta regulacion se veria afectada tanto por
los aspectos estrictamente cognitivos como por los aspectos relacionales en
juego en la dinamica grupal, asi como por las capacidades tanto cognitivas como
interpersonales de los alumnos participantes.

En un sentido similar, la Escuela de Minnesota (Johnson, D. W. y Johnson,
R. T., 1979; Johnson, D. W. y Johnson, R. T., 2009; Johnson, D. W. y Johnson,
R. T., 2015) sefala que los efectos beneficiosos de las controversias
desaparecen, e incluso pueden llegar a invertirse, si devienen irresolubles. Al
mismo tiempo, apuntan una serie de elementos como factores que contribuyen
a una resolucién positiva de las controversias: la relevancia de la informacion
disponible, la motivacion y competencia de los participantes, la no atribucion de
la discrepancia a incompetencia o falta de informacion de los oponentes, el
volumen y calidad de los conocimientos relevantes de los oponentes, la
capacidad de relativizar el propio punto de vista y la naturaleza cooperativa de la
actividad en cuyo seno se produce la controversia.
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Situandonos ahora en el polo vygotskiano, sabemos que uno de los rasgos
distintivos de la aproximacion al estudio de la interaccion entre alumnos desde
una perspectiva sociocultural es su interés por los instrumentos mediacionales,
y muy particularmente el habla, que los participantes emplean en el transcurso
de la interaccidn; un interés que enlaza con el caracter semioticamente mediado
qgue, para Vygotsky y sus continuadores, presentan el aprendizaje y el desarrollo
humanos.

Desde esta perspectiva, el rasgo mas destacable de las situaciones de
interaccion cooperativa entre alumnos es que permiten muy diversas formas de
uso del habla para regular la comunicacion entre los participantes y mediar asi
sus procesos de construccion compartida del conocimiento. Por un lado, en estas
situaciones los alumnos tienen muchas oportunidades para regular a otros
mediante su propio lenguaje, oportunidades que no aparecen practicamente en
la interaccion con el profesor y que les plantean, a su vez, la necesidad de
explicitar, estructurar y formular mas claramente sus requerimientos y puntos de
vista. Por otro lado, los alumnos son también a menudo regulados por el lenguaje
de sus comparnieros, recibiendo y adaptandose a informaciones e instrucciones
de una manera distinta a las que, de forma habitual, les formularia el profesor.
Por dltimo, y en el punto medio de las dos posibilidades anteriores, los alumnos
encuentran en la interaccion entre iguales amplias oportunidades para implicarse
en un auténtico proceso de construccion conjunta de metas, planes, ideas y
conceptos, apoyandose para ello en la posibilidad de coordinar y controlar
mutuamente sus aportaciones, puntos de vista y roles en la interaccion; una
construccion en la que, ademas, se crean condiciones Optimas para que los
alumnos utilicen el lenguaje para autorregular las acciones y procesos mentales
propios. Con todo ello, podemos afirmar que las situaciones de interaccion entre
iguales constituyen un espacio ideal para que los alumnos utilicen plenamente
las potencialidades del lenguaje como instrumento de aprendizaje.

Sin embargo, para que el lenguaje sea efectivo requiere un aprendizaje que
posibilite su utilizacion como herramienta interactiva (Rychen y Salganik, 2003),
este aprendizaje se tiene que producir sobre dos aspectos fundamentales: la
formulacion adecuada de los puntos de vista propios y la utilizacion ajustada de
las instancias de ayuda.

En efecto, formular adecuadamente los puntos de vista sobre una tarea o
problema especifico que se debe aprender, obliga a dedicar tiempo y esfuerzo a
controlar el contenido y a construir un marco de conocimientos organizado que
hacen méas conscientes a los alumnos de sus propias lagunas e incorrecciones
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cuando tienen que intercambiar verbalmente la informacion a otros companeros.
En este orden de cosas los trabajos de Webb (1991) centrados en el analisis de
pautas de interaccion entre alumnos durante la resolucidon colaborativa de
problemas, demuestran que el ofrecimiento de explicaciones detalladas y
elaboradas predice de manera consistente un rendimiento positivo individual
posterior al trabajo conjunto: el alumno que mas se beneficia en su rendimiento
posterior es el que ofrece a los otros durante la interaccién explicaciones
elaboradas que incluyen contenidos e informacion especifica. Esto es lo que
Cazden (1991) denomind «discurso como relacién con un auditorio» y viene a
demostrar que dar este tipo de explicaciones, al requerir aclarar, profundizar y
reorganizar los propios conocimientos, permite detectar y resolver eventuales
lagunas e incomprensiones

Esta es la razén por la que para que el binomio controversia conceptual /
conflicto cognitivo desemboque en una situacion de aprendizaje significativo
requiere “un adecuado discurso” (lo que equivale a decir: una correcta
formulacion de los puntos de vista propios) “como relacién con un auditorio” (lo
gue equivale a decir: orientado hacia el otro). Esta es la razon, por la que cuando
medimos en nuestra investigacion la CONTROVERSIA lo hacemos a travées de
seis indicadores:

En referencia a la formulacion de los puntos de vista propios:

e Expone su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
e Justifica su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
e Justifica su valoracién de las actuaciones propias y ajenas.

En referencia a la orientacién hacia el otro:

e Ofrece ayuda y orientacion sin que se la pidan.
e Respeta turnos de intervenciéon

e Asume su responsabilidad en el progreso grupal

Otro conjunto importante de investigaciones, tratan de analizar qué papel
pueden jugar en el aprendizaje entre iguales el hecho de recibir ayudas de los
compafieros. En este sentido parece existir un claro punto de acuerdo y es que
los alumnos que durante el trabajo en pequefios grupos demandan una ayuda y
la reciben mejoran su rendimiento individual posterior si la ayuda recibida cumple
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dos condiciones: adecuarse a la demanda realizada y aplicarse efectivamente a
la resolucion del problema (Webb y Palincsar, 1996). Cabe resaltar la relacion
entre estas condiciones y el principio de ajuste de la ayuda, propuesto por la
concepcidn constructivista del aprendizaje escolar y de la ensefanza: la
efectividad de la ayuda recibida no se relaciona tanto con las caracteristicas
intrinsecas de la ayuda recibida, como con su grado de ajuste a lo que el alumno
gue la solicita requiere en el momento de pedirla. De hecho, el conjunto de
resultados de las diferentes investigaciones sugiere que, para que un
participante pueda beneficiarse de la ayuda recibida de sus compafieros, es
importante que necesite realmente esa ayuda, que le resulte relevante a su
necesidad, que se formule en un nivel de elaboracién ajustado al nivel de
elaboracioén de la dificultad, que se proporcione tan pronto como se manifiesta la
dificultad, que el receptor de la ayuda pueda entenderla y que tenga oportunidad
de emplear efectivamente la ayuda recibida.

Es importante destacar que la posibilidad de que un alumno se beneficie de
una ayuda ajustada de sus compafieros tiene que ver con su capacidad para
solicitar ayuda y para hacerlo de una manera especifica que favorezca una
respuesta también especifica. En este sentido para que todo proceso interactivo
sea rentable para el aprendizaje, es necesario que funcionen adecuadamente
las instancias de ayuda: dar ayuda versus pedir ayuda.

Teniendo en cuenta estos presupuestos, para tratar de explicar sus efectos
sobre el aprendizaje de los alumnos hemos creado un factor (AYUDA) con seis
conductas observables:

En referencia a la obtencion de conductas de ayuda complejas:

e Da ayuda sobre el producto (presentacion, estructura).

eDa ayuda sobre el contenido (conceptos, perspectivas de
interpretacion).

e Da ayuda sobre el proceso de realizacion de la tarea (estrategias y
recursos)

En referencia a la produccion de conductas de ayuda directas:

e Ofrece y permite la exposicién completa de la demanda.

e Pide sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.
e Ofrece sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la
demanda.
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LOS RESULTADOS DE NUESTRA INVESTIGACION

Los resultados obtenidos vienen a confirmar los trabajos previos,
estableciendo que el rendimiento académico depende de la estructura interactiva
gue propongamos. En esta estructura interactiva las controversias que se
plantean en torno a la resolucion de las tareas tienen un alto poder explicativo
del rendimiento académico, al igual que las instancias de ayuda que surgen en
este proceso interactivo. Pero lo méas relevante del estudio es haber encontrado
que la correlacion entre ambos factores es muy alta y, ademas, tiene
connotaciones causales.

El modelo causal que hemos establecido nos permite afirmar la bondad de
los resultados ya que todos los parametros estimados son significativos (nivel de
significacion de 0.05) y, por tanto, podemos postular que todas las relaciones
causales encontradas entre las variables son ciertas.

Por un lado, el modelo estructural nos permite afirmar que el rendimiento
académico puede ser explicado, tanto por la estructura de controversia/conflicto,
como por las instancias de ayuda, porque los indices incrementales presentados
se encuentran en el intervalo aceptable-bueno.

En efecto, los alumnos encuentran en el proceso interactivo marcado por la
controversia diversas oportunidades para implicarse en procesos de
construccion conjunta de significados, apoyandose para ello en la posibilidad de
coordinar y controlar mutuamente sus aportaciones y puntos de vista. Por ello,
podemos afirmar que las situaciones de interaccion entre iguales marcadas por
la controversia constituyen un espacio ideal para que los alumnos utilicen
plenamente las potencialidades del lenguaje como instrumento de aprendizaje,
por cuanto supone la toma de conciencia del propio conocimiento y la necesidad
de expresarlo de manera explicita. Como mecanismo de aprendizaje en la
interaccién entre iguales, creemos con Webb (1991) que debe su importancia al
hecho de que, para hacerlo, se requiere aclarar, profundizar y reorganizar los
propios conocimientos detectando y resolviendo eventuales lagunas e
imprecisiones. Igualmente, este factor alcanza su maxima expresion y
potencialidad para el aprendizaje, cuando en la resolucién de una tarea los
estudiantes tratan de que sus compafieros comprendan sus argumentos
(orientacion hacia el otro).

Con relacion a lainstancia “dar ayuda” aunque en la mayor parte de los casos
se ajustaba bastante a la demanda realizada y se aplicaba a la resolucion de los
problemas, se centraba mas en los productos que en los procesos, de ahi
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probablemente el menor peso de este factor en las explicaciones sobre el
rendimiento. De cualquier forma, habria que tener en cuenta que la instancia
“‘pedir ayuda” resultaba, a veces, incompleta o ambigua.

De cualquier forma, se pudo constatar que, como afirmaba Webb (1991),
durante el trabajo en pequefios grupos, los estudiantes que demandaron ayuda
y la recibieron mejoraron su rendimiento individual posterior. De esta manera
pudimos constatar que cuando los estudiantes ponen adecuadamente en
marcha las instancias de ayuda (ofrecer y recibir ayuda de manera mutua), los
procesos de co-construccion de los conocimientos a lo largo de la propia
interactividad son mas firmes y duraderos.

Por otro lado, el modelo de medida es muy ajustado y explica una parte
altamente significativa de la varianza de los factores. Esto quiere decir que los
indicadores utilizados (variables observables) son un buen instrumento de
medida.

En este orden de cosas hay que hacer una salvedad a los instrumentos de
ambos factores. En primer lugar, la variable observable “respeta turnos de
intervencion” resulta un mal indicador para medir la controversia, probablemente
porque una vez que se ha dejado que se exponga la informacion completa o la
totalidad de la demanda de ayuda, quién intervenga resulta irrelevante para la
rentabilidad del proceso. En segundo lugar, la variable observable “ofrece
sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la demanda” también
resulta un pobre indicador del factor y un nulo predictor del rendimiento
académico, las razones habria que buscarlas porque todos los alumnos, en
todos los grupos, daban por sentado que todos habian comprendido las
consignas y si existian diferentes formas de ser interpretadas en el proceso de
interaccidn se iban aclarando estas divergencias.

Finalmente, el modelo de medida para el factor tres (rendimiento académico)
se ha mostrado altamente eficiente y viene a demostrar la importancia de evaluar
el conocimiento declarativo en matematicas y no circunscribir la evaluacién a
aspectos puramente procedimentales y, especialmente algoritmicos.

Por tanto, estamos ante un modelo que viene a dar cuenta de como la
interaccion cooperativa en el aula que fomenta las controversias entre
puntos de vista moderadamente divergentes y que posibilita el pleno
desarrollo de las instancias de ayuda, favorece el rendimiento académico
de los alumnos en matematicas.
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LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los procesos y mecanismos considerados en nuestro trabajo permiten
explicar, al menos parcialmente, la potencialidad de la interaccion entre alumnos
desde un punto de vista esencialmente cognitivo; por decirlo en términos de la
concepcién constructivista del aprendizaje escolar y de la ensefianza, dan
cuenta, al menos parcialmente, de por qué la interaccion entre alumnos puede
facilitar los procesos de construccion de significados implicados en el
aprendizaje escolar. La potencialidad de este tipo de interaccion, sin embargo,
Nno se agota en estos aspectos cognitivos. Por el contrario, en la interaccién entre
alumnos se ponen en juego también procesos y mecanismos de caracter
motivacional, afectivo y relacional que contribuyen también a explicar su
efectividad para el aprendizaje escolar y para el desarrollo de capacidades de
diverso tipo por parte de los alumnos. De hecho, en nuestra experiencia, las
actividades las iniciabamos con ejercicios encaminados a motivar a los alumnos
en los contenidos sobre el tema objeto de estudio. Es decir que utilizando de
nuevo términos de la concepcidn constructivista, podemos afirmar que la
interaccidon entre alumnos puede promover no solo procesos de construccion de
significados, sino también de atribucién positiva de sentido al aprendizaje
escolar.

La aproximacion tradicional a este tipo de procesos ha centrado su interés en
como asegurar la motivacion y disposicion de los alumnos para que, una vez
distribuidos en grupos, puedan actuar de manera auténticamente cooperativa.
En el intento de responder a esta pregunta, encontramos dos posturas
claramente diferenciadas entre los investigadores.

En primer lugar estarian aquellos que sostienen que la motivacion se ubicaria
en las estructuras de tarea (Wen, 2013) y de meta (Bryant, 2009), de manera
gue para conseguir esa motivacion habria que generar tareas que, en su
realizacion se lograra establecer una interdependencia positiva de objetivos y
recursos entre los alumnos: esta interdependencia se vincula al hecho de que
los miembros del grupo dependan unos de otros para lograr un objetivo grupal y
de que cada miembro del grupo necesite utilizar recursos o informacion de la que
inicialmente disponen otros miembros distintos del grupo. Desde esta postura,
por tanto, asegurar la interdependencia positiva de los objetivos y los recursos
de resolucién de las tareas de los distintos alumnos participantes es la clave
motivacional para conseguir que todos ellos se impliquen auténticamente en un
trabajo cooperativo y se beneficien de su potencialidad.
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En segundo lugar, estarian aquellos investigadores para los que la clave
motivacional del trabajo cooperativo se encuentra en la estructura de la
recompensa que obtienen los alumnos a partir del trabajo en grupo, es decir, en
la relacion entre la recompensa obtenida por todos y cada uno de los miembros
del grupo (Ames, 1981; Hurley, Allen y Boykin, 2009; Slavin, 1977). Algunos
autores han sefalado, a este respecto, que la interdependencia de objetivos y
recursos no es suficiente para asegurar la efectividad del trabajo en grupo y que
ésta depende de que los alumnos reciban recompensas grupales basadas en el
rendimiento individual de cada uno de los miembros; es decir, que haya
recompensas idénticas para todos los miembros del grupo y, al mismo tiempo,
gue estas recompensas se hagan en funcion del rendimiento individual de todos
y cada uno de ellos, y no en base a una medida de rendimiento global del grupo
(Slavin, 1995).

Ambas posturas coinciden, por tanto, en que la cooperacién exitosa entre
alumnos requiere una fuerte interdependencia y coordinacion que les lleve a una
auténtica cooperacion, y también en que los aspectos motivacionales son
esenciales para lograr esa interdependencia, pero difieren radicalmente en
cuanto a los elementos necesarios y suficientes para alcanzarla.

En su revision de esta polémica, Cohen (1994) afirmaba que la mera
interdependencia de objetivos y recursos no garantiza una interaccion efectiva
entre los alumnos, pero también sostiene que la interdependencia de
recompensas no es un factor imprescindible para la efectividad del trabajo en
grupo. Por ello, apuesta por reformular los términos de la discusion, superando
las explicaciones basadas en los conceptos de interdependencia de objetivos y
recursos y de estructura de recompensa para centrar los analisis en como las
diferentes instrucciones especificas y tareas concretas que se plantean a los
alumnos promueven o0 no que éstos se impliquen en un auténtico trabajo
cooperativo.

Nosotros entendemos, siguiendo las sugerencias de Colomina y Onrubia
(2004), que una via relevante para superar de manera fructifera la polémica
anterior es analizar de manera mas especifica el conjunto de relaciones
psicosociales puestas en juego en la interaccion entre alumnos, entendidas
como variables mediadoras entre una determinada estructura de organizacion
de las actividades y tareas en el aula (de objetivos y recursos o de recompensa)
y sus efectos desde el punto de vista de la atribucion de sentido al aprendizaje
por parte de los alumnos. Desde esta perspectiva, se apunta que la potencialidad
de las situaciones cooperativas entre alumnos estaria vinculada a procesos
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motivacionales, como la percepcion de competencia o la autonomia en la
realizacion de las tareas, y a procesos afectivo-relacionales, como los
sentimientos de pertenencia al grupo o de satisfaccion y orgullo ante el éxito
escolar. Las posibilidades de las situaciones cooperativas para satisfacer las
necesidades de autonomia y control de su propio aprendizaje, fomentar una
motivacion intrinseca orientada hacia el propio aprendizaje, reforzar la atribucion
de importancia al propio esfuerzo o para facilitar los sentimientos de aceptacion,
apoyo mutuo y autoestima elevada serian entonces, desde esta perspectiva,
otras tantas claves para explicar por qué la interaccion entre alumnos puede
resultar especialmente favorecedora de una atribucién positiva de sentido al
aprendizaje escolar por parte de los alumnos

Esto supone elaborar modelos causales mas complejos con variables
latentes de segundo orden y disefios en panel.
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ANEXO |

TEMPORALIZACION Y PRUEBAS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS 1°EDUCACION

SECUNDARIA OBLIGATORIA

~ |ARITMETICA| Prueba individual 1
§ UD1: LOS NUMEROS NATURALES. Prueba grupal 1
3 UD2: POTENCIAS. Prueba grupal 2
E UD3: DIVISIBILIDAD. Prueba grupal 3
- ARITMETICA 1l Prueba individual 2
g UD4: FRACCIONES. Prueba grupal 4
; UD5: NUMEROS DECIMALES. Prueba grupal 5
E UD6: NUMEROS ENTEROS. Prueba grupal 6
- ALGEBRA'Y GEOMETRIA Prueba individual 3
§ UD7: EXPESIONES ALGEBRAICAS Y ECUACIONES Prueba grupal 7
; UDS8: FIGURAS GEOMETRICAS Prueba grupal 8
E UD9: AREAS Y PERIMETROS Prueba grupal 9
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Prueba Inicial. Grupo E1B. 24 de Septiembre de 2014.

1. Realiza las siguientes operaciones:
a) 29654 +5678,35+ 76 234,06 = b) 75846 + 67 836 =
c) 546,5-53 = d) 174825:2,5=

2. Efectua la siguiente operacion: (10-5 + 12:4) - (12-4 + 10:5) =

3. Expresa en forma de potencia:
a) 25 +23 = b) 35: 32 = c) (6%)3 =

4. Observa la tabla y marca con una cruz la casilla que corresponda.
Nuameros | Multiplo de 2 | Multiplo de 3 | Miiltiplo de 5
35
21
42

5. Calcula:
a) M.C.D. (35,60) = b) m.cm. (12, 15) =

6. Calcula el resultado de las siguientes operaciones con niimeros enteros:

a) (+4) + (+12) = e) (-8) + (+10) =

b) (+12)-(-5) = ) (-7)-(+4) =

c) (+5)-(-3) = g) (-2) - (+7) + (+5) - (+6) =
d) (-12):(-4) = h) (-3)+(-9)-(4+11+6) =

7. Realiza las siguientes operaciones:

w 1ol 2. 21,2 52 S
2 5 10 5 6 3 75 3 6
8. Completa: a) 25 km =........... m b) 2 850 mm =........... m c) 6300 cm? =..... m2

9. Calcula el area de las siguiente figuras:

8cm

8cm 12.cm
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 1.Grupo E1B. 13 de octubre de 2014.

1. Compara el sistema de numeraciéon romano y el sistema de numeracion decimal.
2. Redondeo de nimeros naturales. Ejemplos.
3. Escribe la cifra que representa cada namero romano y viceversa:
XXIV = CLXVI = 49 = 2099 =
DCCL = MDXLIX = 944 = 1806 =

4. Redondea estos nimeros a las centenas y a las unidades de millar:

A las centenas A las unidades de millar

a) 102457

b) 257 898

c) 9521

5. Calcula:
a) 75952 +54 678 +3 005 =
b) 98653 -85234 =
c) 896-56=
d) 55368:36=

6. Realiza la division entera 73 :5
Cociente....... Resto.........

Realiza la prueba de la division: dividendo = divisor x cociente + resto

7. Calcula:
a) 16-5-(4-1)+3-(6-2) =

b) (11+9):(12-7) +18:6 =

8. En un bote tenemos 235 canicas y en otro 186. Si quitamos del primer bote 45 canicas y las
pasamos al segundo, ;cuantas canicas habra en cada bote?

9. Compras un boligrafo de 1 € 43 céntimos y un rotulador de 2 € 77 céntimos. Si pagas con un
billete de 10 €, ;cuanto te devuelven?
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 2.Grupo E1B. 27 de Octubre de 2014

1. Potencias de base 10. Aplicaciones y ejemplos.

2. Calcula:
a) 52= b) 25= c) 34=
d) 73= e) 62= f) 10+=
g) 105= h) 1012 = i) 1002 =
j) 202= k) 303 = 1) 170 =
m) 10003 = n) 1003 = 0) 401 =

3. Expresa con una potencia de base diez:
a) diez mil
b) un mill6n
c) cien millones ..o ineenssneanssans
d) un billén

4. Escribe la descomposicion polinémica de los nimeros:
a) 5730185
b) 680500

5. Escribe en forma abreviada el nimero 3 500 000 000.

6. Expresa en una sola potencia y después calcula:
a) 23-25=
b) 3-33=
c) 105-102-104=
d) 37:35=
e) 184:64=
f) 25-55=
g) 125:45=
h) 305:(55-35) =
i) (44:4):43=

7. Expresa con una sola potencia:
a) a3-a*=
b) a5-a2=
c) x8:x5=
d) (x2)*=

8. Calcula mentalmente:

a) /64 = b) +100= ¢) V25 =
d) 400 = e) V225= f) V121 =
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Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

MATEMATICAS 1.2 ESO

Primera evaluacién. Prueba grupal 3. Grupo E1B. 25 de Noviembre de 2014.

1.

Responde a las preguntas y justifica tu respuesta:

a) (Cual de estos numeros es multiplo de 3? Explica por qué.
20 15 49 13

b) (Cual de estos nimeros es divisor de 48? Explica por qué.
20 11 16 9

Calcula todos los divisores de los siguientes niimeros:
a) Divisores de 40.
b) Divisores de 56.

Justifica las siguientes afirmaciones:
a) Siaun multiplo de 6 le sumamos 12, obtenemos otro miltiplo de 6.
b) Sisumamos dos miiltiplos de 5, el resultado es también miiltiplo de 5.

Rodea los niimeros compuestos y tacha los nimeros primos:
91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110

Observa estos nimeros y responde a las preguntas:
180 255 303 565 468 804

a) ¢Cuales son miltiplos de dos?

b) ¢Cuales son miltiplos de tres?

c) ¢(Cuales son miiltiplos de cinco?

d) (Cuales son miiltiplos a la vez de dos y de cinco?

Descompon en factores primos los siguientes niimeros:
a) 22
b) 644

Calcula:

a) m.c.m. (15, 16, 18)
b) M.C.D. (32, 40, 48)
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Nombre No
L T Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

MATEMATICAS 1.2 ESO

Primera evaluacién. Prueba individual 1.Grupo E1B.9 de diciembre de 2014.

1.

10.

Realiza las siguientes operaciones:
a) 29654 +5678 +76 234
b) 75 846 - 67 836
c) 546- 53

En un instituto hay cuatro clases de primero de ESO, en cada clase hay 30 alumnosy alumnas.
La mitad de ellos son chicos. ;Cuantos chicos hay en primero?

Calcula las siguientes potencias:

a) (-2)0= b) 81=
c) 52= d) 62=

e) 40= f) (-30)1=

Reduce a una sola potencia:

a) 25-45= b) (-3)2-72=

c) (-2)%-(-5)= d) (-2)*-3*-(-5)*=
e) (-18)4:64= f) (-12)5:(-3)5=

Explica razonadamente el significado de:
a) Multiplo de un nimero
b) Divisor de un niimero

Calcula:
a) Todos los divisores de 92.
b) Tres primeros miiltiplos de 25.

¢{Qué es un numero primo?
Calcula:

a) Max.C.D. (120, 180) =
b) min.c.m. (30, 40) =

Un nifio recibe visita de sus abuelos cada 6 dias y visita de sus padrinos cada 8 dias. ;Cada
cuanto tiempo le coinciden ambas visitas en el mismo dia?

Se desea dividir una finca de terreno en forma rectangular de 60 m de ancho por 90 m de largo
en parcelas cuadradas iguales que sean lo mas grandes posibles. ;Cuanto debe medir el lado
de cada parcela?
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre Ne°
o orni” Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If P4
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Segunda evaluacién. Prueba grupal 4. Grupo E2B, 19 de Enero de 2014.

1. Fracciones equivalentes. Fraccion irreducible.

2. Escribe, en cada caso, la fraccion del todo que corresponde ala parte indicada:
a) De unadocena de huevos se han roto 3. ¢Qué fraccién se ha roto?
b) En unaurbanizacién se han construido 25 casas y ya se han vendido 15. ;Qué fraccién se ha
vendido?

3. Comprueba si son equivalentes los siguientes pares de fracciones:
3

a)iy—
15 ° 9

12 14
b) =< vy ==
)13 Y 26

4. Hallalafraccion irreducible de cada una de estas fracciones:
100
a) ——
120

b) 22
54

5. Resuelve las siguientes operaciones escribiendo el proceso de resolucién paso a paso:

6. Resuelve las siguientes operaciones y simplifica el resultado:
52

a .
)75

5
b i
) 6

7. Resuelve las siguientes operaciones con fracciones:
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MATEMATICAS 1.2 ESO

¥ | Nombre N°
"?.r;,? L 3 Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If P4
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Segunda evaluacién. Prueba grupal 5.Grupo E1B. 16 de Febrero de 2014

1.

2.

Los 6rdenes de unidades decimales.

Escribe con cifras:
a) Cuatro cienmilésimas.

b) Once millonésimas.

c) Cuatrocientas quince milésimas.

Expresa en décimas:
a) 8 unidades =

b) 50 centésimas =
c) 300 milésimas =

d) 2 centésimas =

¢, Qué valores se asocian alos puntos A, B, Cy D en la siguiente recta numérica?

®

© ©
| i + | + | ~ + i i | +

13,3 13,35 13,4

Calcula:
a) 41,28+ 3,141 + 6,028 =

b) 3,125+ 89,2-34,15=

c) 254 x 6,35 =

Calcula hasta las centésimas:
a 4:7=

b) 34:0,5=

Cc) 745:6,25=

Calcula:

a) 36,25 100 =

b) 0,0035 - 1 000 =

c) 5678:1000

Reducey calcula:
a) 12,67 +4,25-(5,5-2,55) =

b) 35,26 -3,25-8,32=

Un restaurante encarga a una fruteria:
7 kg de manzanas a 2,15 euros el kg
6 kg de mandarinas a 2,55 euros el kg
10 kg de patatas a 0,80 euros el kg

¢, Cudl es el coste total de la fruta?
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre Ne°
L T Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Segunda evaluacién. Prueba grupal 6.Grupo E1B. 3 de Marzo de 2014.

1. Valor absoluto y opuesto de un namero entero. Ejemplos.
2. Representa los siguientes nimeros enteros sobre la recta numérica:

+5 -15 +9 +16 -8 -1 -10 +18

3. Resuelve la siguiente operacién con nimeros enteros:
3-6-2+5+2+6
4. Calculalos siguientes productos y divisiones de nimeros enteros:
a) (+6) - (=2) - (+9)
b) (=5) - (+10) - (-2)
c) (-160) : (-40)
d) (+200): (+5)
5. Resuelve escribiendo el proceso paso a paso:
a) -7)-[+3)+H+DH-(2+5-1)]
b) 7) - +D -5+ (-2 -(-3)] - (-2
6. Un comerciante recibe un pedido de 225 cajas que contienen, cada una, seis bolsas de
5 kg de naranjas. Después de una semana ha vendido dos de cada tres bolsas. ¢ Cuantos kilos de
naranjas le quedan?
7. Un avidon que vuela a 5400 metros de altura, debe descender 500 metros para evitar una tormenta.
Desde esa altura detecta en su vertical a un submarino que esta sumergido a 70 metros de
profundidad y que, a su vez, asciende 25 metros. ¢Qué distancia separa el avién del submarino

después del movimiento de ambos?

8. Armando tiene 15 euros, pero debe 7 a su hermana. Su abuelo le da 8 euros de paga, y se gasta 13
euros en una cinta de masica. ¢Cuanto le queda?
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Segunda evaluacion. Prueba individual 2.Grupo E1B. 23 de Marzo de 2014.

1. Escribe, en cada caso, la fraccion del todo que corresponde a la parte indicada:
a) En un huerto habia 100 arboles y se han cortado 40. ¢ Qué fraccion se ha cortado?
b) En un rebafio de cuarenta ovejas hay cinco negras. ¢Qué fraccion del rebafio son negras?

2. Calculay simplifica:

) 3. 1+1
a) — i -t=-|=
4 \2 5
4 7 4
b) |——=|:|1-=|=
3 6 5
4. Completa como se leen o escribe las siguientes cantidades:
2,1307
0,00023
0,000409

Dieciséis unidades y seis centésimas.
Nueve unidades y ochenta y siete milésimas.
Treinta y dos unidades y ciento ochenta y tres diezmilésimas.

5. Completa la tabla con aproximaciones:
alas décimas a las centésimas a las milésimas

1,7352
8,619953
20,454545
6,990905

6. Juan compra en el mercado dos sandias, un Kilo y medio de tomates, tres barras de pan y cinco
cartones de leche. Los precios unitarios son los siguientes:

Sandia ......cccocveerernrinnns un euro y medio la unidad.

Tomates ......coceesurenens dos euros y veinte céntimos el kilogramo.
Barra de pan ............. sesenta céntimos la unidad.

Carton de leche......... un euro y cinco céntimos la unidad.

a) ¢Cuanto le cuesta la compra?.
b) Si paga con un billete de veinte euros, ;cuanto le devuelven?

7. Calcula:
a) 10-(11+5)=
b) (2-6-3)+(5-3-1)-(2-4-6)=
c) 20-(4-13+5)=
d) 15-[4-(5-8)]=

8. Una rana corre dando saltos de 30 cm perseguida por un gato que da saltos de 45 cm. ;Cada
cuanta distancia coinciden las huellas del gato y las de la rana?
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 7.Grupo E1B. 20 de Abril de 2014.

1. Llamando x a un nimero natural cualquiera, escribe:
¢ La suma del niimero y su siguiente.
o El doble de su anterior.
e Su triple menos dos unidades.
o El doble del niimero que resulta de sumarle tres.

2. Reconoce los elementos de los siguientes monomios:

Monomio 5x2 X3 ‘—32 Xy3 3
Coeficiente %2
Parte literal X
Grado

3. Reduce las siguientes expresiones:
a) x+2x+3x b) 7x-4x
c) 6x:2x2 d) 2x:3x

4. Dado el siguiente monomio - 3x2:
a) Calcula su valor numérico para x=2
b) Calcula su valor numérico para x = -1

6. Reduce las siguientes expresiones algebraicas:

a) xX+x= b) x+x+x=

C) 2x+x= d) 5x+4x=
7. Reduce las siguientes expresiones algebraicas:

a) x-x= b) x-x-x=

C) x2-x= d) 3x-2x=

8. Resuelve las siguientes ecuaciones usando métodos algebraicos y comprueba la solucidon:
a) x+3=5
b) 5x=30
c) 3x+x+2+4=18
d) 7+5x+8x=11x+13

9. El doble de un nimero menos cuatro es diez. ;Cual es el naimero?

10. En una granja de vacas, entre cuernos y patas suman 90. ;Cudl es el numero de vacas?

235



MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. alificacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 8. Grupo E1B, 11 de Mayo de 2014.

1. Escribe el nombre de los elementos del triangulo:

2. Clasifica los siguientes triangulos segin sus lados y segin sus angulos.

Triangulo Segun sus lados Segun sus angulos

3. Teorema de Pitagoras:

C

4. Calcula el lado desconocido en cada uno de los siguientes triangulos rectangulos, utilizando
el teorema de Pitagoras:

? ?
4cm 12 cm
3cm 9cm
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5. Pon el nombre adecuado a cada una de estas figuras. Di cuales de ellas son paralelogramos:

Figura Nombre Figura Nombre

6. Calcula la longitud x en las siguientes figuras planas:

6,5cm
X

< ................. >
5cm

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
6cm

7. Disison verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. En las que sean falsas, explica por
qué, y en las verdaderas, pon un ejemplo:

a) Un triangulo puede tener dos de sus angulos agudos.
b) Un triangulo puede tener dos de sus angulos obtusos.
c) Los lados de un triangulo pueden medir 10 cm, 4 cm y 5 cm.

c) Los angulos de un triangulo pueden medir 37°, 49° y 93
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Nombre

NO

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan.

Calificacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 9.Grupo E1B. 28 de Mayo de 2014.

1. Escribe el nombre y calcula el area de las siguientes figuras:

a)

8cm

C) 12 cm

i)

2. Calcula el areay el perimetro de las siguientes figuras:

a)

17 cm

40 cm

A\

5cm

Sém

b)
A
soem
v
d) 4cm
j)
b)
6.cm
6cm
d) 24 cm

5cm
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MATEMATICAS 1.2 ESO

Y. &= o | Nombre No
‘}‘«‘;,D g Lc.-e‘g Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If P4
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Tercera evaluacion. Prueba individual 3. Grupo E1B. 11 de junio de 2014.

1. Completa la tabla indicando el coeficiente, la parte literal y el grado de cada monomio:

MONOMIO COEFICIENTE PARTE LITERAL GRADO

3b%c

—9ax®

gabzx3
3

2. Operay reduce:

a) ba+3a—-2a—-7a+3a=
b) (5x2y)~(3xy)=
c) (3x2y):(6x2y):

Pon el nombre adecuado a cada una de estas figuras. Di cuales de ellas son paralelogramos:

Figura Nombre Figura Nombre

4. Hallala altura y el area de un triangulo equilatero de 3 cm de lado.

5. Calcula el area de la parte coloreada:

_«3m—




ANEXO I

TEMPORALIZACION Y PRUEBAS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

2°EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

ARITMETICA Prueba individual 1
% UD1: DIVISIBILIDAD Y NUMEROS ENTEROS. Prueba grupal 1
2
3 UD2: SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL Y
< Prueba grupal 2
“'-'-' SISTEMA SEXAGESIMAL.
—
UD3: LAS FRACCIONES. Prueba grupal 3
GEOMETRIA Prueba individual 2
> UD4: PROPORCIONALIDAD Y PORCENTAJES. Prueba grupal 4
Q
U e
= UD5: TEOREMA DE PITAGORAS.SEMEJANZA. Prueba grupal 5
<
it
g, UD6: CUERPOS GEOMETRICOS.
Prueba grupal 6
UD7: MEDIDA DE VOLUMEN.
ANALISIS Y ALGEBRA Prueba individual 3
z
‘8 UD8: FUNCIONES. Prueba grupal 7
<
2
<>f UD9: EXPRESIONES ALGEBRAICAS. Prueba grupal 8
%
UD10: ECUACIONES. Prueba grupal 9
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Prueba Inicial. Grupo E2B. 24 de Septiembre de 2014.

1. Realiza las siguientes operaciones:
a) 29654 +5678,35+ 76 234,06 = b) 75846 + 67 836 =
c) 546,5-53 = d) 174825:2,5=

2. Efectua la siguiente operacion: (10-5 + 12:4) - (12-4 + 10:5) =

3. Expresa en forma de potencia:
a) 25 23 = b) 35: 32 = c) (6%)3 =

4. Observa la tabla y marca con una cruz la casilla que corresponda.
Nuameros | Multiplo de 2 | Multiplo de 3 | Miiltiplo de 5
35
21
42

5. Calcula:
a) M.C.D. (35,60) = b) m.cm. (12, 15) =

6. Calcula el resultado de las siguientes operaciones con nimeros enteros:

a) (+4) + (+12) = e) (-8) + (+10) =

b) (+12)-(-5) = ) (-7)-(+4) =

c) (+5)-(-3) = g) (-2) - (+7) + (+5) - (+6) =
d) (-12):(-4) = h) (-3)+(-9)-(4+11+6) =

7. Realiza las siguientes operaciones:

b) Z+1: b) i—E—1+§: c)

= d)
2 5 10 5 6

~N | o
[$00\)
w| s
o | ol

8. En un almacén agricola hay 3000 kg de trigo. El lunes se venden 2/5 de su contenido y el
martes 3/10. ;Cuantos kilogramos quedan?

9. Completa: a) 25 km =........... m b) 2 850 mm =........... m c) 6300 cm? =..... m2

10.Calcula el area de las siguiente figuras:

8cm

8cm 12cm
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 1.Grupo E2B. 8 de octubre de 2014.

1. Explica la diferencia entre un nimero primo y un nimero compuesto.
2. Criterios de divisibilidad.

3. Responde razonadamente.
a) Elnumero 60 es multiplo de 12.

b) El numero 15 es divisor de 360.
c¢) Elnamero 8 es divisor de 2014.

4. Calcula:
a) Todos los divisores de 46.

b) Tres primeros miltiplos de 16

5. Rodea con un circulo los niimeros primos:
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
6. Calcula:
a) m.cam. (24, 36) =
b) m.c.m. (15, 16,18) =
c) M.C.D.(32,40) =
d) M.C.D.(60,72,84)=
7. El autobus de la linea A pasa por cierta parada cada 12 minutos, el de la linea B pasa cada 18
minutos y el de la linea C, cada 24 minutos. Si todos coinciden ahora mismo, ; cuantos minutos
pasaran para que vuelven a coincidir?

8. Resuelve las siguientes operaciones con niimeros enteros:
a) 3-7-2+5+2-8=
b) -14+1-8+3-7+10=
¢ (-7)-(-3)-(-2)=
d) (-320):[(+5) - (-2)]

9. Resuelve escribiendo el proceso paso a paso:
(-6) - [(+5) +(+3)-(3+5-1)] =

10.Calcula:
a) (-4)*= b) (-2)5= c) (-3)*=
d) (+5)3= e) (-1)0=
11.Reduce a una sola potencia:
a) 23.24= b) (-5)2:(-5)3=
c) (-8)9:49= d) 52-53-5=
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 2.Grupo E2B. 29 de Octubre de 2014.

1. Clases de nimeros decimales.
2. Elsistema sexagesimal.

3. Escribe como se leen las siguientes cantidades:
) 0,00017 ..eoeiiiennsirnseans sras snssas s sn e nsans e snnans sanasnans sanens snsnn snnan e snnans sarens

4. Clasifica los siguientes niumeros decimales.
a) 25,0042 b) 3,12
) 1456 d) 0,666...

5. Completa la tabla con aproximaciones:
alas décimas a las centésimas a las milésimas

12,40918
0,454545

6. Calcula:
a) 352 +124,25+ 0,046 =
b) 91,5645 -89,1239 =

7. Calcula:
a) 12,560,124 =
b) 4,2:0,06=

8. Pablo va al supermercado a comprar una serie de productos. Tiene 17 € y efectia las
siguientes compras.
- 2,5 kilogramos de naranjas que valen 0,70 €/kg - 2 barras de pan a 0,30 €/barra.
- 0,9 kilogramos de kiwis que valen 1,50 €/kg. -5 latas de refresco de cola a 0,34 €/lata.
- 4 cartones de leche a 0,65 €/carton. - 3 paquetes de detergente a 2,13 €/paquete.
a) Calcula cuanto le ha costado la compra.
b) Al pagar en caja, ;cuanto dinero le ha sobrado?

9. Efectua:
a) expresa en segundos: 42 58’ 40”
b) pasaaforma compleja 10 215 s

10.Calcula:
a) 4°25’45” +15238'29” =
b) (52h 23 min 10 s) - (43h 25 min 34 s) =
c) (23221'19") x4 =
d) (85h35min10s):3 =

11.Juan se conecta con su mévil a internet a las 14 h 10 min 35 sy se desconecta alas 17 h 25
min 12s. ;Cuanto tiempo ha estado conectado?
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 3. Grupo E2B. 26 de Noviembre de 2014.
1. Fracciones equivalentes.

2. Operaciones con fracciones.

3. Halla la fraccién irreducible de:

100
aj —

120
b) %

54

4. Ordena de menor a mayor las siguientes fracciones reduciéndolas previamente a factor
comun:

55
1218

-Moo
co|\1

5. Resuelve las siguiente operacion escribiendo el proceso de resolucién paso a paso:

6. Resuelve las siguientes operaciones con fracciones:

e

7. Un deposito contiene 150 1 de agua. Se consumen los 2/5 de su contenido. ;Cuantos litros de
agua quedan?

8. Andrea tiene 14 aifios, que son los % de la edad de su padre. ;Cual es la edad del padre?

9. En una reunion de amigos, Raul se ha comido %2 de una pizza; Pedro se ha comido % del total
y Juan se ha comido 1/6 del total. ;Qué fraccioén de pizza ha quedado?

10.Calcula las siguientes potencias:

o[y
o[3)
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Primera evaluacién. Prueba individual 1. Grupo E2B, 3 de diciembre de 2014.

1. Significado y calculo del minimo comiin multiplo y del maximo comun divisor.
2. Operaciones con nimeros decimales. Ejemplos.

3. Fraccion irreducible. Métodos para obtenerla.

4. Calcula el minimo comin multiplo de 36, 48 y 60.

5. En una tienda de golosinas tienen 280 caramelos de fresa y 252 caramelos de limén, que
quieren vender en bolsas con el mismo nimero de caramelos y sin mezclar ambos sabores.
;Cuantos caramelos habra en cada bolsa?

6. Calcula:
a) 6h 42 min 36s+8h 54s

b) (39242’ 24”):8=

7. Ordena de menor a mayor las siguientes fracciones reduciéndolas previamente a factor
comun:
7 9
127 15

=] L
%) ] =y

P

8. Resuelve:
3.4 5, (1 4
515 5

9. Efectua:
a) %de60es...
b) 7/6 del total es 161, entonces el total es ....
c) Lafraccion de 14 respecto del total 20 ....

10.Los 2/5 de los ingresos de un colegio se emplean combustible para calefaccion, 1/8 se emplea
en electricidad, 1/12 en material de oficina, 1/4 en mantenimiento del edificio y el resto se
emplea en limpieza. ;Qué fraccion de los ingresos se emplea en limpieza?

245




MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Segunda evaluacién. Prueba grupal 4. Grupo E2B, 14 de Enero de 2014.

1.

2.

10.

Magnitudes directamente proporcionales. Definicion y ejemplos.
Magnitudes inversamente proporcionales. Definicion y ejemplos.
Aumentos y disminuciones porcentuales. Ejemplos.

Dada la siguiente tabla de valores que relaciona las magnitudes Ay B.
A 4 6 10 16

B 5 10 25 50

a) ¢Las magnitudes son directamente o inversamente proporcionales?
b) Completa en la tabla los valores que falta.

Un bote de pintura de 50 kg cuesta 28 €. Si necesita 900 kg de pintura para pintar, ;cuanto le
costara?. Resuélvelo por reduccion a la unidad.

Si ir a Madrid en coche a 110 km/h se tarda 4 horas. ;Cuanto tardaria si fuera a 88 km/h?

Una fabrica de automadviles, trabajando 12 horas diarias, ha necesitado 10 dias para fabricar
600 coches. ;Cuantos dias necesitara para fabricar 200 coches si trabaja 8 horas diarias?

Calcula:
a) El135% de los 540 alumnos son de 22 ESO. ;Cuantos alumnos son de 22 ESO?

b) Un dia asisten 16 alumnos de una clase de 25 alumnos. Calcula el porcentaje de alumnos
que asisten a clase.

c) En otra clase se van de excursion 24 alumnos, lo que supone el 80 % de la clase. Calcula el
total de alumnos de esa clase.

La factura por pintar una clase es de 250€ sin IVA. ;Cudl es el precio final después de
incrementarle el 21% de IVA?

Durante el presente curso, un instituto tiene un 8% menos de alumnos que el curso anterior.
El curso anterior tenia 450 alumnos. ;Cuantos alumnos hay este curso?
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre N©°
‘?;m Ak Utiliza boln’_grafo azul o negro. Escribe la so_lt_:cién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borr_ador y CaliﬁcaCién
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan.

Segunda evaluacion. Prueba grupal 5.Grupo E2B. 11 de Febrero de 2014.

1. Enunciado del teorema de Pitagoras.

2. Halla el area de un rectangulo cuya base mide 21 cm y su diagonal, 29 cm.

21cm
A}

3. Calcula la distancia real entre A y B del mapa.
Escala 1:14.000.000 :‘ B

4. Ladistancia en un mapa entre dos pueblos, que en la realidad estan a 22,4 Km., es de 11,2 cm.
(Cual es la escala del mapa?

5. Estos dos triangulos son semejantes. Calcula la longitud de los lados que le faltan a cada uno
de ellos:

fhem

4 cm

¥ 4.5 em

6. Un muro proyecta una sombra de 2,51 m al mismo tiempo que una vara de 1,10 m proyecta
una sombra de 0,92 m. Calcula la altura del muro.

1,10 m
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MATEMATICAS 2.2 ESO

¥ == # | Nombre N°
= * S
%"% ekt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C |f RA
o entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allficacion

Segunda evaluacion. Prueba grupal 6.Grupo E2B. 4 de Marzo de 2014.

1. Piramides regulares. Elementos, desarrollo y superficie.

2. Halla el area total de los siguientes cuerpos:

®

S5cm

3. Indica, razonando tu respuesta, si las siguientes figuras son poliedros regulares o no:

a) b) | n d) '

(4 triangulos (6 triangulos
equilateros) equilateros)

4. Halla el areatotal de cada una de estas figuras:

a) lcosaedro de 3dm de arista.

b) Cilindro de 9 cm de alturay 3 cm de radio de la base.

5. Halla el volumen de estas figuras:

a) b)
h=9cm ‘
Q&
«
3cm
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre Ne°
W,
Py B Utiliza boll’_grafo azul o negro. Escribe la so_IL_lcién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borr_ador y CaliﬁcaCién
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan.

Segunda evaluacion. Prueba individual 2.Grupo E2B. 18 de Marzo de 2014.

1. Paralevantar un muro en 18 dias hacen falta 8 obreros. ;Cuantos obreros se necesitaran
para construirlo en 4 dias?

2. La factura por pintar una clase es de 250€ sin IVA. ;Cudl es el precio final después de
incrementarle el 21% de IVA?

3. Halla el areay el perimetro de un triangulo equilatero de 3 cm de lado.

5. Calcula la superficie del siguiente prisma:

11m

6. Poliedros regulares. Tipos.

7. Indica, para cada una de estas figuras, si puede corresponder a un poliedro, a un cuerpo de
revolucion o a ninguno de ellos:

a) b) c) O

O

8. Volumen de un prisma. Ejemplos.
9. Halla el volumen de estos cuerpos geométricos:
a) Un cono con 2 cm de radio de la base y 5 cm de altura.

b) Un prisma de base cuadrada, de 6 cm de altura, cuyo lado de la base mide 3 cm.
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre N°
7 % ,m*c.?‘? Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If P4
entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allricacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 7.Grupo E2B. 15 de Abril de 2014.

1. Concepto de funcion. Ejemplos graficos.

2. Funciones de proporcionalidad.

3. Escribe las coordenadas de los puntos A y B y situa en el eje de coordenadas los puntos

C=(-1,3) y D=(2, -4).

o4

4. Di cual de las siguientes graficas corresponde a una funcion y cual no, e indica el porqué:

5. Analiza la siguiente funcion y seiiala los intervalos constantes, los de crecimiento y los de
decrecimiento:
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6. Completa la tabla de valores para la funciéon y = x2 - 4x y dibuja la grafica correspondiente.

7. Representa la siguiente funcion, indica de qué tipo de funcién es y seiiala cual es su
pendiente:

y=3x-2

8. Observa la representacion grafica de esta funcion y, sin hacer ningun calculo, indica cual es
su ecuacion:

9. Construye una grafica que se ajuste al siguiente enunciado:
Esta mafiana, Eva fue a visitar a su amiga Leticia y tard6é 20 minutos en llegar a su casa, que se
encuentra a 800 metros de distancia. Estuvo alli durante media hora y regresé a su casa,

tardando en el camino de vuelta lo mismo que tardo en el de ida.

10. El consumo de agua en un colegio viene dado por esta grafica:

CONSUMO (m?)

2 4 6 81012 14 16 18 20 22 24
TIEMPO (h)
a) ;(Durante qué horas el consumo de agua es nulo? ;Por qué?
b) (A qué horas se consume mas agua? ;Como puedes explicar esos puntos?
c) (Qué horario tiene el colegio?

d) ;Por qué en el eje X solo consideramos valores entre 0 y 24?;Qué significado tiene?
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 8. Grupo E2B, 6 de Mayo de 2014.

1. Partes de un Monomios. Monomios semejantes. Ejemplos.

2. Calcula el valor numérico del polinomio x2-5x + 6 para los siguientes valores:
a) x=-1
b) x=2

3. Calcula y simplifica:
a) 5x2+7x -3x2+2x-8
b) (2x2)-(4x3)

c) x5:x3

4. Calcula:
a) (2x3+9x-7)+ (5x2-4x+8)
b) (4x3+5x2+3x+2)-(x3-2x2+1)
c) 5x-(3x2-x-2)

5. Calcula: (x2+x-2)-(x2-3x+1):

6. Calcula aplicando identidades notables: :
a) (x-2)2
b) (x+5)2
c) (x+6)(x-6)

7. Expresa como cuadrado de una suma, o de una diferencia, o como producto de una suma por
diferencia:
a) x2-6x+9

b) x2+4x+4
c) x2-16

8. Saca factor comiin a las siguientes expresiones:
a) 5x3 + 3x2

b) x2+x
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre Ne°
L T Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 9.Grupo E2B. 27 de Mayo de 2014.

1. Ecuaciones de primer grado. Elementos y nomenclatura.

2. Ecuaciones de segundo grado. Tipos.

3. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 6-2x =10
b) 6x-4x+2=15-5x+1
c) 3(x+5)-7x+1=2x-2
2+X 3-X

) P
) 73 2

4. Si al triple de un nimero lo disminuimos en 6 unidades se obtiene el mismo nimero
aumentado en 14 unidades. Halla el nimero.

5. Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado:
a) x2-3x+2=0
b) xX2+6x+9=0
c) 2x2-6x+5=0

6. Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado incompletas:

a) 2x2-128=0

b) 4x2 +4=0
c) 3x2=75
Valoracién

- Enlaresolucion de ecuaciones se valora la justificacion de los pasos para su resolucion.
- Enlos problemas de enunciado hay que resolverlos mediante su correcto planteamiento mediante ecuaciones.
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MATEMATICAS 2.2 ESO

Nombre No
Pty mepnt Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If -z
=8 entrégala junto al examen. No se puede utilizar calculadora. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. alificacion

Tercera evaluacion. Prueba individual 3. Grupo E2B. 10 de junio de 2014.
1. Identidades notables.

2. Resolucion de las ecuaciones de segundo grado.

3. Lavelocidad de un mévil en funcion del tiempo que tarda en recorrer 1 km viene dada por la
siguiente grafica:

VELOCIDAD (Km/h)

1 2 3
TIEMBO (horas)

a) ¢Es una funcién creciente o decreciente?

b) ¢Cual es la velocidad cuando ¢t =1 hora?
.Y cuando t =2 horas?
.Y cuando t =15 minutos?

c) Al aumentar el tiempo, ;a qué valor tiende la velocidad?

4. Calcula:
a) (x3+9x-7)+(5x2-4x+8)
b) (4x3+5x2+3x-2)-(x3-2x2+1)
c) 5x-(3x2-x-2)
d (x2+x-2)-(x2-3x+1)
5. Calcula aplicando identidades notables:
a) (x-5)2
b) (2x + 3)2
c) (x+4)(x-4)
6. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 3(x-1)=4-2(x+1)
b) x2+2x-3=0
c) x2-5x=0
7. Labase de un rectingulo mide 3 cm mas que su altura. Hallar las dimensiones de dicho

rectangulo sabiendo que su perimetro es 2
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ANEXO Il

TEMPORALIZACION Y PRUEBAS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

1°BACHILLERATO CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y LA SALUD

ARITMETICA Y ALGEBRA Prueba individual 1
Z
O .
O UD1: NUMEROS REALES. Prueba grupal 1
<
; UD2: SUCESIONES. Prueba grupal 2
>
L
3 UD3: ECUACIONES Y SISTEMAS DE ECUACIONES. Prueba grupal 3
GEOMETRIA ANALITICA PLANA Prueba individual 2
- UD4: RAZONES Y FORMULAS TRIGONOMETRICAS.
\®) ) ) Prueba grupal 4
2 RESOLUCION DE TRIANGULOS.
D ra
= UD5: NUMEROS COMPLEJOS. Prueba grupal 5
>
cLu” UD6: VECTORES Y PROBLEMAS METRICOS
N Prueba grupal 6
UD7: CONICAS
ANALISIS Prueba individual 3
Z
o) UD8: FUNCIONES REALES DE VARIABLE REAL. Prueba grupal 7
O
5': UD9: LIMITES Y CONTINUIDAD Prueba grupal 8
-
< ] ]
> UD10: INICIACION AL CALCULO DE DERIVADAS.
o Prueba grupal 9
® | APLICACIONES
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allficacion

Prueba Inicial. Grupo B1A. 25 de Septiembre de 2014.

1. Efectua las siguientes operacionesy, si es posible, simplifica el resultado:

5,25-10'° —4,12-10°

. Calcula y expresa el resultado en notacion cientifica

2-107°
. Expresa como intervalo yrepresenta:a) {xeR /-1<x< 3} b) {xeR /x>0}
. Expresa en forma exponencial: a) i/? b) \/E
. Factoriza los siguientes polinomios: a) 2x* + 6x2 b) 9 + 6x + x2

. Un televisor que valia 1000 € lo rebajaron un 15% en las rebajas de enero pero luego en
febrero lo subieron un 10%.

a) ¢Cual es su precio actual?

b) (Cual es la variacion total expresada en porcentaje?

. Una persona gana un premio de 25 000 € y decide colocarlo en un banco que le ofrece un
4,25% anual. Calcula el capital que tendremos después de 6 aiios en los siguientes casos:

a) Los intereses anuales no se acumulan al capital.

b) Los intereses anuales se acumulan cada aiio al capital.

Utiliza la formula adecuada, identificando todos sus elementos.

. Resuelve estas ecuaciones: a) x(2x-1)(x+5)=0 b) VAX+5=X%x+2

. Eltriple de un niimero mas la mitad de otro suman 10; y si sumamos 14 unidades al primero
de ellos, obtenemos el doble del segundo. Plantea un sistema de ecuaciones y resuélvelo para
hallar dichos niimeros.

10.0bserva la grafica y halla:
a) Dominio y recorrido.

b) Maximos y minimos. 12
c) Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

d) Ddnde es continua y los puntos de discontinuidad. F 4 4 4
_4 [ D 244 X
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allficacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 1.Grupo B1A. 9 de octubre de 2014.

1. Campos numéricos.

2. Notacidn cientifica.

3. Considera los siguientes niimeros:

2 L2416 .28, ¢

Clasificalos seguin sean naturales, enteros, racionales o reales.

4. Simplifica todo lo que puedas las siguientes expresiones:

o o) (52 (o)
¥3a 1 1

3J§+2

a) 7\3/818. —23 33.4 +T d)
1

BB

- 1+
1++/3 1-43

5. Representa en la recta real los siguientes niimeros e intervalos:

a) [0,5) e) V12

b) {x/|x<3} f) ‘\/E—\/g‘
5

) {x/x2>4} g) 3

d) {~0o<x<7) h) 0,3

6. Efectua y expresa el resultado en notacion cientifica con tres cifras significativas:

(3,12-10-5 +7,03-1O‘4)8,3-108

b
) 4,32-10°

: (1,5-107—8-109)(3,5-10‘5+185)

9,2-10°

7. Si X e R, explica si es verdadera o falsa cada una de estas afirmaciones:

a)
b)
‘)
d)
e)

X2 es siempre positivo o nulo.
x3 es siempre positivo o nulo.

3‘/; solo existe si x> 0.

x'1es negativo silo es x.
- X2 es siempre negativo.
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
iy : Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y ara P4
s
s entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. Ca“flcaC|on

Primera evaluacién. Prueba grupal 2.Grupo B1A. 30 de Octubre de 2014.

1. Progresiones. Suma de sus elementos.

2. Obtener el término general o criterio de recurrencia de las siguientes sucesiones,
identificando cuales de ellas son progresiones aritméticas y cuales geométricas:

b) 1 V2, 43, 2 5.

c) 47,3,-4,-7...
d) 1,2;24;3,6;4,8; 6.......

e) 1,0,1;0,01;0,001; 0,0001....

3. Dada la sucesion a,=5 - 3 n obtener la suma desde azo hasta asp ambos incluidos.

4. Un capital de 3000 euros se coloca al 5% de interés compuesto durante 7 afios ;Qué capital se
forma al cabo de ese tiempo?, Si el interés fuese simple obtendriamos mas o menos capital.

5. Disi existen o no los siguientes limites y calcula, razonando tu respuesta aquellos que existan:

. [5n+3 . nh+5000 . 2

lim - lim ——— lim n°+1
n . n+1 " . _1 "

lim (-1)" +15 lim (Tj lim ( n2)

6. (Es posible encontrar una progresion aritmética que converja a 5? ;Y una geométrica?
Razona tu respuesta.
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allficacion

Primera evaluacién. Prueba grupal 3. Grupo B1A. 27 de Noviembre de 2014.

1. Método de Gauss.

2. Resuelve estas ecuaciones:

a) Y3x+16=2x-1

3. Resuelve las ecuaciones que se dan a continuacion:

a) 3X+i—1=7—9
¥ 3 9

b) In(3x-1)=In2 + In(4x- 6)

4. Un grupo de amigos tiene que pagar una factura de 500 euros. Si fueran dos amigos mas, cada

uno de ellos tendria que pagar 12,5 euros menos. ;Cuantos amigos son?
5. Halla los valores de x, y, z mediante el método de Gauss:
X+y—2=2

2x—-2y+3z=1
X+2y—-z=4

6. Resuelve e interpreta graficamente las inecuaciones:
a) 2x+1>-5

b) x2+x-6<0
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
iy : Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y ara P4
s
s entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. CallflcaC|On

Primera evaluacién. Prueba individual 1. Grupo B1A. 4 de diciembre de 2014.

=

Propiedades de los logaritmos.

2. Encuentra las soluciones de las ecuaciones siguientes:

a) X +4=,/4x +12 b) 2X_1+i1:1?1
X X —

3. Obtén las soluciones de cada una de estas ecuaciones:

a) 22 _2X+1+%:0 b)log (x —2)+log (x —3)=log 6

4. Calculay simplifica al maximo las siguientes expresiones:

a) \/80-3,/45 b) %

5. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones:

2log x+log y =1
log x-2log y =-2

6. Obtén la solucion del siguiente sistema de ecuaciones, aplicando el método de Gauss:

X-y+2z=7
X+y-3z=-5
2X -y +2z=9
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
Pt & Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y ara P4
s entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. CallflcaC|On

Segunda evaluacién. Prueba grupal 4. Grupo B1A. 12 de Enero de 2014.
1. Enunciado y demostracion del Teorema del Seno.

2. Sisena = g y 90°<a <180° ,sin hallar previamente el valor de ¢ calculatg %

3. Demuestra que:

COS X +1+ senx 1+ cos2x
1-senx Cos X

1
cosx—E sen2x

4. Resuelve las siguientes ecuaciones trigonométricas:

a) cosxsen2x —senx =0
b) cos2x + cos® x = 2

5. Resuelve los siguientes triangulos:

a)a=12cm b=16cm c=5cm

b)b=5m A=B =35

6. Calcula el area y las longitudes de los lados y de la otra diagonal:

BAC = ACD = 50°.Calcula los lados del triangulo ACD y su drea. Para hallar la otra
diagonal, considera el triangulo ABD.
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre Ne

Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allficacion

Segunda evaluacién. Prueba grupal 5.Grupo B1A. 12 de Febrero de 2014.

1. Formas de un nimero complejo.

2. Halla el valor de b para que el producto (3 - 6i) (4 + bi) sea:

a) Un numero imaginario puro.

b) Un nimero real.

3. (Qué condiciones deben cumplir los niimeros complejos cuya representacion grafica sea?
7

_3IV// /
/Z

A

4. Representa los siguientes nimeros complejos, sus opuestos y conjugados, y exprésalos en

forma polar:

a) 1-i b) -4 ) —gi d) 2+23i

o

Calcula y representa graficamente el resultado:

a) il b) el o) Y-2+23i

2i 2—1i

6. La suma de dos nimeros complejos es 3 + i. La parte real del primero es 3, y el cociente de

este entre el segundo es un namero real. Hallalos.

7. Representa graficamente los resultados que obtengas al hallar 3—2—2i y calcula el lado del

triangulo formado al unir esos tres puntos.

8. Resuelve la ecuaciéon: ix>*—27 =0
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

\ Nombre N°
T, =
e oy - " . a2 . . .
Pt & Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y ara P4
s entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. CallflcaC|On

Segunda evaluacién. Prueba grupal 6.Grupo B1A. 2 de Marzo de 2014.

1. Ecuaciones de una recta.

2. Halla la ecuacion del lugar geométrico de los puntos cuya distancia al punto (4, 0) es igual a

la mitad de la distancia a la recta Xx—16 =0. Representa la curva que obtienes.
3. Halla la ecuacion de la circunferencia que pasa por (- 3, 2) y (4, 1) y es tangente al eje OX.

4. Halla la ecuacién de la hipérbola que tiene el centro en el origen de coordenadas y los focos en

5
el eje de abcisas, sabiendo que pasa por el punto P [\/; ,1] y que una de sus asintotas es la

recta y = 2X

5. Asocia a cada una de las ecuaciones una de las graficas que se dan a continuacion:

2 2

X X
a) xy=1 b) —+Vy*=0 ¢ y'-—=1
) Xy ) 2 y )Y 2
X2 G y2 NG y2
d —+y=1 —+—=1 =1
) 2 y e) 72 f) T+

i | j 1R
| i O i ;
3 i I N Pra
| | i ‘ S SNy P

i i N | RS
t i e | | ) -

,,,,, (Y B
| ‘ el
\ ~
y ] i

6. Describe las siguientes conica, obtén sus elementos y dibujalas:

(-3 (y+2)
25 9

1
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
iy : Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucion en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y ara P4
s
s entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar formulas si se usan. Ca“flcaC|on

Segunda evaluacion. Prueba individual 2.Grupo B1A. 17 de Marzo de 2014.

1. Enunciado y demostracion del Teorema del Coseno.

2. Para hallar la altura de un globo, realizamos las mediciones indicadas en la figura. ;Cuanto
dista el globo del punto A? ;Cuanto del punto B? ;A qué altura esta el globo?

e

os(a — f) _l+tgatgp

3. Demuestra:
cos(e+B) l-tgatgp

. . . T
4. Halla dos nimeros complejos tales que su cociente sea 3, la suma de sus argumentos E y la

suma de sus modulos 8.

5. Demuestra, utilizando niimeros complejos, que en un paralelogramo cualquiera la suma de los

cuadrados de las diagonales es igual al doble de la suma de los cuadrados de los lados.

6. Halla la ecuacion general de la recta perpendiculara 3x —y =1 que pasa por el punto (0, 1).

7. Escribe la ecuacion de la siguiente hipérbola y halla sus semiejes, sus focos, su excentricidad y

sus asintotas.
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
Lt - & Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y ara P4
ETA entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. CallflC&Clon

Tercera evaluacion. Prueba grupal 7.Grupo B1A. 16 de Abril de 2014.
1. Funciones logaritmicas. Ejemplos.

2. Calcula el dominio de las siguientes funciones:

x? -1 1
= b = —_— =COS X
d) & : f)

|
I /"

ah ! /

2 2 :2 1 2
|

Representa a partir de ella la funcién y =| f(x)|

4. Representa las siguientes funciones en las que se ha restringido voluntariamente su

dominio:
a) y=x"-4 si xe[-2,3]

b) y=5—§ si xe[-2,+)
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5. Busca la expresion analitica de esta funciones:

a) b)

18

TV

18]

6. Asocia a cada una de estas funciones su representacion grafica:

a) y=(x+3)*> b) y=% ) y=-2x* d y=

E

X
7. Obtén la expresion analitica de la funcién inversa de y = £§j y represéntala graficamente.

8. De un cuadrado de 4 cm de lado, se cortan en las esquinas triangulos rectangulos is6sceles

cuyos lados iguales miden x.

a) Escribe el area del octégono que resulta en funcion de x

b) (Cual es el dominio de esa funciéon? ;Y su recorrido?
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
P - : Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y arQ Pz
IRk entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. CallflcaC|On

Tercera evaluacion. Prueba grupal 8. Grupo B1A. 7 de Mayo de 2014.

1. Tipos de discontinuidad.

2. (Se puede calcular el limite de una funcion en un punto en que la funcién no esté definida?
(Puede ser la funcidon continua en ese punto?

3. Escribe el limite cuando X — + o de las siguientes funciones:

4. Calcula los siguientes limites:
a) lim Xt 2x+l b lim X1 ¢ lim log, x
x>-1x° +3x% +3x+1 oL X+ 1 o2t

5. Representa una funcion que verifique estas condiciones:

lim f (x) = 2 lim f(x)=0
XILrI]f(x)=+oo )!Lr{lf(x)=—oo
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6. (Cual de las siguientes graficas corresponde a una funcion continua? Sefiala, en caso que no

lo sea, la razon de su discontinuidad.

e

7. ¢(Existe algun valor de k para el cual la funcidon:

1 .

— si x#0
f(xX)=1x

k

si x=0
sea continua en X =0 ? Justifica tu respuesta.

8. Halla las asintotas de las siguientes funciones:

1 y_2x3—3
9-x? X? -2

9. Los gastos de una empresa dependen de sus ingresos, X. Asi,

0,6X+200 si 0<x<1000
g(x) =4 1000 x
X+ 250

si x>1000

donde los ingresos y los gastos vienen expresados en euros.
a) Representa g(x) y di si es funcion continua.

b) Calcula el limite de g(x) cuando X — + o y explica su significado
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y C If .z
entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. allficacion

Tercera evaluacion. Prueba grupal 9.Grupo B1A. 28 de Mayo de 2014.

1. Utilidad de la funcion derivada.

1
2. Sabiendo que la derivada de f(X) = VX es f '(x) = F, responde:
X

a) ¢cual esla ecuacion de la tangenteenx =17

b) ¢Tiene f puntos de tangente horizontal?

c) ¢Escreciente o decrecienteenXx = 47?

3. Indica, en la siguiente grafica, los puntos en los que la derivada es cero. En X =1, ;La derivada

es positiva o negativa? jy en X=3?

| 6 ~
\\ 4 v N
\\/ ) \

2-3h

4. La tasa de variacion media de una funcién f(x) en el intervalo [3, 3 + h] es igual a ho1
+

¢Cual es el crecimiento de esa funcion en x = 3?

5. Calcular las derivadas de las siguientes funciones, simplificando al maximo el resultado:

a) y=cos’X+e*™ b) y = arctg(x* +1)

3

c) y= d) y=7"¢

x> — 4

6. Representa graficamente las siguientes funciones:

x*—1
X

a) y=x"-3x° b) y=
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MATEMATICAS 1.° BACHILLERATO

Nombre N°
Py : Utiliza boligrafo azul o negro. Escribe la solucién en esta hoja de examen. Escribe nombre en hojas de borrador y arQ Pz
W =
IRk entrégala junto al examen. Se debe justificar pasos y expresar férmulas si se usan. CallflcaC|On

Tercera evaluacion. Prueba individual 3. Grupo B1A. 11 de junio de 2014.
1. En una piscina hay un trampolin a 8 m del agua. Un nadador se lanza tomando impulso y
elevandose 1 m antes de empezar a caer. El nadador alcanza el agua a 8 m del borde del

trampolin.

Sm

BEm

Si tomamos como origen de coordenadas la proyeccion del extremo del trampolin sobre el

aguay el vértice de la parabola es (a, b), ;cuanto vale b?

2. Siflx)=senx,g(X)= x> +5, halla f og,gof,fof y(Jo(.Halla el valor de estas funciones en

x=0yx=2.

3. Sobre la grafica de la funcién f(x), halla:

8 limf(x)  b) limf(x) <) limf (x) d) lim f(x)
& limfC) B limf(x) g lim f(x) h) lim f(x)

~

e TC
N
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2 -
4. Comprueba sila funcion f(x) = x*-1 S_I X< O, es continuaen x=0.
X—-1 six=0

5. Halla la funcion derivada de estas funciones:

X —X

e +e

2

senx

b) y:(x2—3)3 ) y=Cos’X+e

a) y=

6. Indica en cada una de estas funciones los valores de x en los que f es positivay en los que f es

negativa.

7. Representa la siguiente funcion racional:

X2 +3x+11
Xx+1
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ANEXO IV. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE EVALUACION INICIAL

2°ESO 1° BACHILLERATO
N° de alumno | Notas prueba inicial N° de alumno | Notas prueba inicial

1 5.75 1 7
2 5.25 2 6
3 5.75 3 4
4 5.5 4 7.5
5 6.5 5 6.25
6 5.25 6 6.75
7 5.75 7 6
8 6.75 8 5.5
9 4.75 9 5
10 4 10 4.75
11 6 11 4.75
12 5.75 12 7.25
13 9.5 13 5.5
14 5.5 14 5.5
15 4.25 15 4.75
16 4.5 16 4.75
17 7
18 6
19 6.25
20 3.25
21 3.5
22 3.25
23 6.25
24 5
25 5.75
26 5.5
27 6
28 7

1° ESO
N° de alumno Notas prueba inicial

1 5.5
2 5.5
3 2.75
4 5
5 7
6 5
7 7
8 8.25
9 6
10 7.5
11 6.75
12 5
13 6.5
14 5.5
15 7
16 6.5
17 4.5
18 4.5
19 5
20 7
21 6.5
22 5.75
23 9
24 5
25 6
26 8
27 7
28 5.5
29 5.25
30 7.75
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ANEXO V

DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS POR GRUPOS

MATEMATICAS 12ESO MATEMATICAS 22ESO | MATEMATICAS | BACHILLERATO
GRUPOS ALUMNOS GRUPOS ALUMNOS GRUPOS ALUMNOS

1 7,23y 25 1 1,13,20y 24 1 1,14,15y 16

2 4,6y9 2 6,7,10 y28 2 2,8,10y 12

3 3,21,26y29 3 2,12,17 y22 3 4,5,7,y11

4 12,16,28y 30 4 11,21,25y 26 4 3,6,9y13

5 10,13,14 y 18 5 4,815y 18

6 2,511y 17 6 3,516y 27

7 1,8,24y 27 7 9,14,19y 23

8 15,19,20 y 22

273



ANEXO VI. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONOCIMIENTO

12 BACHILLERATO

Conocimiento

N2 de alumno Declarativo | Procedimental
1 3.7 4
2 7 7.7
3 6 6.5
4 5.5 5.2
5 9.2 10
6 2 3.5
7 6.6 5.2
8 5 4
9 7.5 8
10 6 5
11 2.3 2
12 5 3.5
13 10 9
14 4 3
15 8 7
16 5 4

12 ESO Conocimiento 22 ESO Conocimiento
N2 de alumno | Declarativo | Procedimental N2 de alumno | Declarativo | Procedimental
1 8 9 1 8.2 8.5
2 6 7.75 2 2 3
3 1 2 3 4 5
4 5 2.7 4 7.2 7.5
5 9.5 8 5 6 7
6 9 9.5 6 8 6.7
7 2 3.1 7 5.5 6
8 7.7 8.5 8 9 6
9 6.5 7.25 9 5.1 8
10 8 8.2 10 2 1
11 5 8.25 11 5 4
12 6.5 7 12 6 5
13 6.5 7.5 13 9.5 8
14 6.2 8.7 14 7.4 8
15 6 6.2 15 2 3
16 7.5 8.7 16 4 1
17 3 4 17 8.5 7
18 3.5 4.5 18 6 7.5
19 2 2.7 19 3.7 4
20 4 5.5 20 3 4
21 7 7.25 21 0.5 1
22 5.5 7 22 3.25 2
23 6 8.7 23 2 3
24 1.2 2 24 5 4
25 4 6 25 5.5 6
26 7 8,1 26 6 8
27 7.75 6.5 27 1 2
28 1.5 2.7 28 4.2 3
29 4 4.7
30 3 3.2
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ANEXO VII. FICHA DE SEGUIMIENTO DEL ALUMNO/A
FICHA DEL ALUMNO/A

Foto

APELLIDOS:

NOMBRE:

Datos Personales:
Fecha de Nacimiento:

Domicilio:

Grupo

Telf. fijo: Telf. movil: N° de Hermanos: lugar que ocupa:
Nombre de la madre: Profesion:
Nombre del padre: Profesion:
Datos Académicos:
Nota en el curso anterior: Optativas elegidas:
Asistencia:
1234|567 [8[9]10[11]12[13[14[15[16]17[18]|19[20[21[22|23|24]25|26|27|28]29]30]31
s
o
N
D
E
F
M
A
M
J

Resultados académicos

Evaluacién Inicial

Pruebas | Formulacién de los puntos Orientacion hacia el otro Obtencién conductas Produccion de conductas de
o de vista propios de ayuda complejas ayudas directas
8
>
©
>
if|
S
PRIMERA EVALUACION @ Recuperacion @
Pruebas | Formulacién de los puntos Orientacién hacia el otro Obtencién conductas Produccion de conductas de
S de vista propios de ayuda complejas ayudas directas
8
=
©
>
m
[}
N
SEGUNDA EVALUACION @ Recuperacién@
Pruebas | Formulacién de los puntos Orientacion hacia el otro Obtencién conductas Produccion de conductas de
:g de vista propios de ayuda complejas ayudas directas
3
=
©
>
i
]
(30]

TERCERA EVALUACION

CALIFICACION JUNIO

L
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CALIFICACION SEPTIEMBRE

Recuperacion

i



ANEXO VIIi

TEST PARA LA EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA

Valora de uno a cinco las siguientes cuestiones: 1(2|13|4|5

He aprendido bastante en esta Unidad

Hemos hecho suficientes ejercicios

El tema me ha parecido interesante

Deberia dedicarse mas tiempo a la unidad

Los ejercicios propuestos me han parecido inadecuados

Las explicaciones en la pizarra me han resultado complicadas

El profesor me ha resuelto todas las dudas

El examen no correspondia con lo explicado en clase.

Me he aburrido en clase

Evaluacion final de la unidad

Para evaluar el proceso de ensefianza como ya hemos dicho utilizamos este modelo de
test que pasamos a los alumnos para que valorasen las cuestiones de 1 a 5, donde:
5 — Totalmente de acuerdo

4 —* Basicamente de acuerdo aunque con algunos matices

3 — Regular de acuerdo
2 > Basicamente en desacuerdo aungque con algunos aspectos positivos.
1 —> Totalmente en desacuerdo
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ANEXO IX
FACTORES PARA MEDIR LA VARIABLE CONTROVERSIA COOPERATIVA
1. Expone su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
2. Justifica su comprension de la tarea (enfoque, proceso, producto).
3. Justifica su valoracidn de las actuaciones propias y ajenas.
4. Ofrece ayuda y orientacion sin que se la pidan.
5. Respeta turnos de intervencion.

6. Asume su responsabilidad en el progreso grupal.

Para medir estas variables utilizaremos una escala de tipo Likert de 1 a 10, donde:

10— Siempre

1 Nunca
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ANEXO X
FACTORES PARA MEDIR LA VARIABLE AYUDA
1. Da ayuda sobre el producto (presentacidn, estructura).
2. Da ayuda sobre el contenido (conceptos, perspectivas de interpretacion).
3. Da ayuda sobre el proceso de realizacion de la tarea (estrategias y recursos).
4. Ofrece y permite la exposicion completa de la demanda.
5. Pide sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la demanda.

6. Ofrece sugerencias y explicaciones sobre los distintos aspectos de la demanda.

Para medir estas variables utilizaremos una escala de tipo Likert de 1 a 10, donde:
5 — Siempre

1 > Nunca
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ANEXO XI. FICHAS DE OBSERVACION

AYUDA

10

10

CONTROVERSIA COOPERATIVA

10

10

10

Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6 | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6

1°E.S.O
N° de alumno

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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AYUDA

10

10

10

10

10

10

10

CONTROVERSIA COOPERATIVA

10

10

Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6 | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5| Categoria 6

2°E.S.O
N° de alumno

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
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1°BACH. CONTROVERSIA COOPERATIVA AYUDA
N° de alumno | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6 | Categoria 1 | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5 Categoria 6
1 2 2 4 3 5 2 3 1 2 1 2 5
2 7 6 5 5 6 7 7 6 6 7 8 7
3 7 5 6 7 4 5 6 7 6 5 7 5
4 2 3 4 3 10 1 4 3 3 2 4 6
5 9 7 6 8 8 9 8 10 10 10 10 5
6 1 2 3 4 6 3 4 2 2 2 3 4
7 6 7 8 7 8 7 7 5 4 5 4 5
8 3 2 6 9 3 9 4 5 4 3 6 5
9 7 8 7 8 9 9 8 8 8 7 7 6
10 4 4 5 5 9 5 6 5 3 6 4 6
11 1 2 3 2 5 1 4 2 3 3 3 3
12 4 5 6 4 8 3 6 3 4 2 5 3
13 9 8 7 9 10 9 7 9 9 8 10 5
14 3 3 4 3 2 2 4 2 3 2 5 5
15 8 8 10 9 9 9 7 8 5 8
16 6 7 5 6 5 7 6 7 7 4
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