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Esta investigacion trata sobre la aplicacion en aulas de primaria del
juego de mesa llamado Tridio Cooperativo. Los objetivos son: (a)
analizar las dinamicas de interaccion, (b) valorar el nivel de
cooperacion, (c) analizar episodios de razonamiento matemdtico y (d)
conocer la percepcion del alumnado sobre el aprendizaje cooperativo. A
partir de una metodologia cualitativa, los resultados muestran que el
Tridio Cooperativo fomenta la interaccion entre todos los jugadores,
ofrece un marco potencial —pero no garantizado— de trabajo
cooperativo, promueve numerosos tipos de razonamiento matemadtico y
hace reflexionar al alumnado sobre el trabajo cooperativo.
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This research is about the application of the board game called
Cooperative Tridio in primary education classes. The goals are: (a) to
analyse the interaction dynamics, (b) to assess the cooperation level, (c)
to analyse the episodes of mathematical reasoning, and (d) to know the
students’ perception concerning the cooperative learning. By using a
qualitative research methodology, results showed that Cooperative
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—but not guaranteed— cooperative learning framework, fosters many
types of mathematical reasoning, and makes students reflect on
cooperative learning.
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En el presente articulo se describe una investigacion exploratoria que tiene como
proposito indagar en el potencial de aprendizaje del Tridio Cooperativo, tanto a
nivel cooperativo como a nivel matemdtico. A pesar de la falta de evidencias,
todo parece indicar que este juego de mesa pone en juego los tres grandes pilares
que aparecen en el titulo del presente articulo: cooperacidn, juego y matematicas.
Partiendo de estos tres pilares, vamos a ver, a continuacién, qué nos dice la
investigacion sobre los tres bloques siguientes: (a) el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, (b) el aprendizaje cooperativo y las matematicas
y (¢) el juego como recurso para ensefiar y aprender matematicas.

EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS

Parece necesario destacar, como sabemos, que el enfoque tradicional en las
clases de matematicas se ha basado en las explicaciones del maestro, el uso del
libro de texto, la memorizacion de reglas y la realizacion individual de ejercicios
mecanicos repetitivos (Johnson y Johnson, 1991). Este enfoque ha ido
acompafiado de un ambiente rigido y del miedo al error, que ha provocado —y
todavia provoca— que muchos alumnos sientan ansiedad respecto a las clases de
matematicas (Gil, Guerrero y Blanco, 2006).

Como ya indicaba el informe Cockcroft (1985), en los ultimos afios ha
surgido un creciente interés y preocupacion por la mejora de la ensefianza de las
matematicas. Esta mejora deberia conducir a un cambio metodologico profundo
basado en: (a) la exposicion por parte del profesor, (b) la discusion entre el
profesor y el alumnado y entre los mismos alumnos, trabajo préctico adecuado,
(c) la consolidacion y practica de técnicas y rutinas basicas, (d) la resolucion de
problemas —incluyendo la aplicacion de las matematicas en situaciones de la
vida diaria—y (e) el trabajo de investigacion.

En esta misma linea, el Consejo Nacional de Profesores de Matematica de
Estados Unidos (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM])
establecid cinco objetivos generales para cubrir las necesidades matematicas de
los estudiantes del siglo XXI: (a) valorar las matematicas, (b) razonar
matematicamente, (c¢) comunicar matematicas, (d) desarrollar confianza en la
habilidad de razonar matematicamente y (e) resolver problemas (NCTM, 1989).
Las formas de ensefiar eficazmente tienen que ver con establecer metas
enfocadas al aprendizaje, implementar tareas que promuevan el razonamiento y
la resolucion de problemas, utilizando la representacidon matematica,
favoreciendo el discurso matematico, a través de preguntas deliberadas y
apoyando el esfuerzo (NCTM, 2015). Alcanzarlos, evidentemente, supone un
reto que Johnson y Johnson (1991) resumen en lo que ellos consideran el
objetivo general de ensefiar matematicas: “desarrollar en todos los estudiantes
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una comprension de las matemadticas que dure una vida y crezca para adaptarse a
las demandas cambiantes” (p. 2).

Este énfasis en el aprendizaje orientado a la resolucion de problemas y a la
formulacion de preguntas (National Research Council, 2011) se ha visto
recientemente reforzado por la decision de PISA 2015 (OECD, 2013) de evaluar
la resolucién colaborativa de problemas. Esta resolucion colaborativa es
entendida como la capacidad de participar de manera efectiva en un proceso en el
cual dos o mas personas intentan resolver un problema compartiendo
significados y tomando en consideracion el esfuerzo y las estrategias que utilizan
para obtener la respuesta. Esta perspectiva subraya las ventajas de la cooperacion
frente a la resolucion individual.

EL APRENDIZAJE COOPERATIVO Y LAS MATEMATICAS

El aprendizaje cooperativo se define como el uso didactico de equipos reducidos
de trabajo para aprovechar al méximo la interaccion entre alumnos, con el
objetivo de que cada alumno aprenda al maximo de sus capacidades, y también
aprenda a trabajar en equipo (Pujolas, 2008). Dicho aprendizaje existe cuando el
alumnado trabaja de manera conjunta para lograr objetivos comunes, con dos
responsabilidades: aprender y asegurarse de que todos los miembros del equipo
aprenden (Johnson y Johnson, 1991; Johnson, Johnson y Holubec, 1999).

Johnson y Johnson (1991) distinguen cinco elementos esenciales para el
trabajo cooperativo: interdependencia positiva, interaccidbn cara a cara,
responsabilidad individual, habilidades sociales y autorregulacion grupal.

Si nos centramos en la interaccion, Roth (1995) propone los cinco patrones
diferentes siguientes.

Simétrico: cuando todos los miembros del equipo participan de manera igual y
ninguno de ellos domina la conversacion de grupo durante mucho tiempo.

Asimétrico: cuando un miembro domina la interaccion grupal, llevando a cabo
intervenciones mas largas que el resto.

Asimétrico cambiante: cuando, a pesar de que todos los miembros contribuyen de
manera similar, sus contribuciones se encuentran distribuidas de manera desigual
en el tiempo.

Ocasional paralelo: cuando los miembros trabajan principalmente de manera
individual, llevando a cabo periodos de interaccion puntuales.

No participacion: cuando algiin miembro no contribuye a la tarea del equipo.

Parece claro que el objetivo del docente tiene que ser que los grupos progresen
hacia un patréon simétrico. Pujolas (2008) advierte que pedir a los alumnos que
trabajen en equipo, ayudandose y haciendo las tareas entre todos no es suficiente
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para que cooperen. Por este motivo, el autor resalta la necesidad de establecer
estructuras cooperativas para lograr una participacion equitativa.

Con la intencion de evaluar el grado de calidad de la cooperacion en un
equipo, Pujolas (2008) establece seis factores (ver tabla 1). Cada uno de estos
factores se relaciona directamente con un contra-factor, que se produce cuando
algin miembro del grupo desarrolla un rol negativo para la consecucion del
factor en cuestion. En la tabla 1 presentamos los seis factores, su significado y
sus correspondientes contra-factores.

Tabla 1

Factores y contra-factores para evaluar el grado de calidad de cooperacion

Factor Significado Contra-factor
Interdependencia El equipo no esta satisfecho Posibilidad de que algin
positiva de hasta conseguir que todos los miembro se esfuerce para que el
finalidades miembros progresen en su equipo fracase, no haciendo
aprendizaje. nada, no ayudando a los demas, o
no aceptando ayuda.
Interdependencia Cada miembro cumple suroly  Posibilidad de que algun

positiva de roles

Interdependencia
positiva de tareas

Interaccion
simultanea

Dominio de las
habilidades
sociales basicas

Autoevaluacion
como equipo

las correspondientes funciones.

Todos los miembros tienen la
oportunidad de trabajar para
lograr lo que el equipo se ha
propuesto.

Los miembros hablan y se ponen
de acuerdo, se ayudan y se
animan.

Respetar el turno de palabra,
cuidar el volumen de voz, pedir
ayuda, ayudar, animar a los
compaifieros, argumentar el
punto de vista, aceptar las
propuestas de los demas si son
mejores, aceptar las decisiones
tomadas por el equipo, repartirse
y aceptar los roles, repartirse y
aceptar las tareas.

Evaluar su propio
funcionamiento y establecer
objetivos de mejora.

miembro se muestre
irresponsable en el desarrollo de
su rol.

Posibilidad de que algin
miembro, conscientemente, haga
mal la tarea o no haga aquello a
lo que se ha comprometido.

Posibilidad de que algin
miembro sea marginado, o de
que algiin miembro intente
imponer su punto de vista.

Posibilidad de que algin
miembro muestre una actitud y
un comportamiento contrario a
estas habilidades sociales.

Posibilidad de que algin
miembro se niegue a llevar a
cabo esa evaluacion.
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Para calcular el indice de calidad de cada equipo, Pujolas (2009) propone
otorgar, a cada uno de los factores, una puntuacion del 0 al 6, en la que el 3
indica una puntuacion neutra —en la que no se produce ni el factor ni el contra-
factor—. El indice se obtiene realizando la media aritmética de la valoracién que
se da a cada uno de los factores.

El aprendizaje cooperativo es uno de los temas mas investigados y con mas
evidencias sobre su efectividad (Johnson y Johnson, 2009). Son muchas las
investigaciones que permiten afirmar que el aprendizaje cooperativo comporta
beneficios para el conjunto del alumnado (Gillies, 2014). En el ambito de la
matematica, un meta-analisis de las investigaciones de las tultimas décadas
(Capar y Tarim, 2015) muestra que el aprendizaje cooperativo es mas efectivo
que el tradicional en el rendimiento en matematicas y en las actitudes hacia esta
disciplina. El hecho de que el aprendizaje entre iguales reconozca las capacidades
de todo el alumnado y atienda sus necesidades comporta beneficios para todos
ellos (Sapon-Shevin, Ayres y Duncan, 1994). De hecho, Johnson y Johnson
(1991) afirman que el objetivo de aplicar el aprendizaje cooperativo es hacer que
cada miembro del grupo acontezca un individuo mas fuerte.

Estos mismos autores afirman que estructurar las clases de matematicas de
manera cooperativa asegura que los estudiantes tengan que explicarse los unos a
los otros qué estan aprendiendo, aprendan el punto de vista de los demaés, den y
reciban apoyo, y se ayuden a profundizar en el nivel de comprension (Johnson y
Johnson, 1991). Ademas, Terwel (2011) destaca el aumento de motivacion, la
posibilidad de disefiar materiales especiales para cada grupo y la oportunidad de
generar aprendizajes aplicables a nuevas situaciones.

Centrandonos especificamente en la verbalizacion de los razonamientos,
cabe destacar que no solo es positiva para los alumnos que reciben la ayuda y
para los maestros —que pueden escuchar las conversaciones—, sino también
para los estudiantes que los verbalizan, ya que cuando los alumnos se esfuerzan
para comunicar sus ideas, aprenden a aclarar, perfeccionar y consolidar su
pensamiento (NCTM, 1989). De hecho, recientemente, Duran (2014) acufia el
término “aprensenar”, resaltando esta idea de que quien ensefia también puede
aprender.

Finalmente, si antes hablabamos de la ansiedad que sienten muchos alumnos
en las clases de matematicas que parten del enfoque tradicional, Johnson y
Johnson (1991) no solo afirman que el aprendizaje cooperativo ofrece un entorno
en el que el miedo y la ansiedad de fracasar se reducen, sino que ademads destacan
que hay evidencias de que dicho aprendizaje promovera relaciones mas positivas
entre los estudiantes, una autoestima matemdtica mdas alta y actitudes mas
positivas hacia las matematicas, entre otros aspectos.
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EL JUEGO COMO RECURSO PARA
ENSENAR Y APRENDER MATEMATICAS

Delimitar el concepto de juego es una tarea compleja. Kramer (2000) pone el
acento en la existencia de normas (las premisas que estructuran el
funcionamiento del juego) y de componentes (los elementos con los cuales se
juega). Este mismo autor establece cuatro criterios compartidos entre todos los
juegos con normas: las normas, un objetivo, un desarrollo cambiante en cada
partida y la competicion —que, en el caso de los juegos cooperativos, no se
produce entre jugadores, sino entre un equipo de jugadores y el sistema de
juego—.

Como bien senala Bishop (2008), no todos los juegos tienen importancia
desde la perspectiva de la educacion matematica. No obstante, también es
evidente que el juego mantiene una estrecha relacion con el razonamiento
matematico. Desde la perspectiva de la capacidad mental, parece que el juego
desarrolla habilidades concretas de pensamiento estratégico, adivinacion y
planificacion (Bishop, 2008). Edo, Deulofeu y Badillo (2007) afirman que el
tiempo destinado a jugar en clase de matematicas puede ser una inversion de gran
valor, si sabemos escoger los juegos adecuados y conseguimos involucrar al
alumnado en esta actividad. De hecho, el informe Cockcroft (1985) ya
recomendaba el uso de juegos matematicos para contribuir al desarrollo del
pensamiento 16gico. Segun Bell y Cornelius (1990), el juego puede ofrecer un
marco favorable para trabajar todos estos elementos, ayudando a profundizar en
la resolucion de problemas y en los trabajos de investigacion, y a facilitar la
discusion y el trabajo practico.

En referencia a la interaccidon en el marco del juego, Perry y Docket (2007)
recogen perspectivas que, siguiendo la linea de Vygotsky, describen el juego
como un mecanismo integrador, ofreciendo un contexto en el que los nifios
pueden utilizar sus experiencias del pasado, realizar conexiones entre
experiencias, representar experiencias de diferentes maneras, explorar
posibilidades y crear significado. Asi pues, el apoyo social que posibilita la
interaccion, asi como el contexto del juego —creando una situacion en la que hay
que innovar, tomar riesgos y pensar de forma creativa para resolver problemas—,
ofrece al alumnado muchas oportunidades de construir aprendizajes: sobre ellos
mismos, sobre los otros y sobre el mundo que los rodea (Perry y Docket, 2007).

Parece, pues, que el contexto que ofrece el juego puede ser interesante para
atender a la diversidad porque (a) favorece la participacion activa del alumnado,
(b) contribuye a motivarlos para aprender, (c) favorece la comunicacion entre
alumnos y entre alumno y profesor, (d) ofrece un contexto de aprendizaje
globalizado, (e) ofrece la posibilidad de introducir cambios y de utilizarlo de
diferentes maneras y (f) permite crear un ambiente estable para ofrecer apoyo a
los alumnos con maés dificultades (Bautista-Vallejo y Lopez, 2002). Ademas,
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como exponen Edo y Deulofeu (2006), el uso de juegos ayuda a crear un
contexto con una variedad de contenidos matematicos que permite diversificar
los objetivos de aprendizaje de los alumnos implicados.

En suma, como recogen Perry y Docket (2007), el juego no sélo refleja el
desarrollo del nifio, sino que también contribuye a este desarrollo, consolidando o
reforzando los aprendizajes recientes y ofreciendo oportunidades para nuevos
aprendizajes.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Como hemos visto a lo largo de la anterior revision bibliografica, aunque las
ventajas del juego y de la cooperacion, por separado, han sido destacadas en
numerosas investigaciones como potenciadoras del aprendizaje matematico, la
combinacidn entre cooperacidon y juego aun es un ambito poco investigado. Por
este motivo, este trabajo se propone indagar en el potencial de aprendizaje del
Tridio Cooperativo, un juego de mesa que une los tres pilares que aparecen en el
titulo de este articulo: cooperacion, juego y matematicas.

El Tridio Cooperativo es un juego de mesa didactico publicado el afio 2008
por la compafiia holandesa Productief. Su objetivo es incrementar la percepcion
espacial gracias a la practica activa de la relacion entre el plano y el espacio y
diferentes perspectivas (Productief, 2008).

En su variante cooperativa, el juego (ver figura 1) consta de los siguientes
elementos:

¢ ocho cubos, cada uno con dos caras opuestas verdes, dos caras opuestas

blancas y dos caras opuestas negras,

¢ un tablero de 3x3,y

¢ cuatro tarjetas para cada uno de los dieciséis niveles, que corresponden a

las cuatro vistas laterales de la figura.

Los niveles son de complejidad progresiva: del nivel 1 al 4 aparecen las vistas
laterales completas, del nivel 5 al 12 aparecen interrogantes en caras concretas de
cada vista lateral, y a partir del nivel 13, aparecen interrogantes generales. Cada
jugador se coloca en un lado del tablero, y dispone de una tarjeta, en la que
aparece la vista lateral de una figura, el nimero de cubos necesarios para
construirla y el total de caras de cada color que tiene que ver.
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Figura 1. Cubos, tablero y tarjetas del Tridio Cooperativo

Los estudiantes requieren los unos de los otros para llegar a construir la figura
correspondiente a cada nivel —compuesta a partir de las cuatro vistas
laterales—, lo que generara una comunicacion de forma natural utilizando
conceptos espaciales (Productief, 2008). Ademads, se destaca que el alumnado
puede descubrir que el trabajo en equipo puede ser beneficioso. Una
investigacion exploratoria muestra la potencialidad de este juego en el desarrollo
de la habilidad espacial (Bakker, 2008).
Con el proposito de indagar en el potencial de aprendizaje del Tridio
Cooperativo, se establecieron cuatro objetivos.
¢ Analizar las dinamicas de interaccion que se establecen durante el
desarrollo del juego.
¢ Valorar el nivel de cooperacion de los grupos durante el desarrollo del
juego.
¢ Analizar episodios de razonamiento matematico en las interacciones que
se establecen entre los alumnos durante el desarrollo del juego.
¢ Conocer la percepcion del alumnado sobre el aprendizaje cooperativo que
se produce durante el desarrollo del juego.

METODOLOGIA

La poblacidon de esta investigacion la conforma el alumnado de 3°, 4° y 5° de
educacion primaria (8-11 afios), tomando una muestra de 24 alumnos —dos
grupos de cuatro alumnos para cada curso—.

El Tridio Cooperativo se aplico en los seis grupos de alumnos. Los grupos
fueron creados por el tutor de cada curso a partir de un criterio: reunir alumnos
que no estan acostumbrados a trabajar juntos en un mismo equipo de trabajo.
Cada grupo jug6 durante una hora. Las sesiones se grabaron para llevar a cabo el
posterior andlisis. Después de cada sesion, se llevd a cabo un grupo de discusion
(focus group), con el objetivo de discutir las percepciones del alumnado sobre el
aprendizaje cooperativo que tiene lugar durante el desarrollo del juego.
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Para cada objetivo de investigacion, se ha planteado un procedimiento para
obtener y analizar los datos, que recogemos en la tabla 2.

Tabla 2
Objetivos de investigacion y procedimientos para obtener datos
Objetivo Recogida y andlisis de datos
1. Dindmicas de Anadlisis de las grabaciones, partiendo de los patrones de
interaccion interaccion propuestos por Roth (1995). Basandonos en la

metodologia que aplican Chen, Looi, Lin, Shao y Chan (2012),
se utilizara: una flecha de doble sentido para representar la
interaccion dual entre dos aprendices, una flecha de sentido
unico para representar una interaccion fuerte de sentido tnico,
una flecha discontinua de doble sentido para representar una
interaccion dual débil, una flecha discontinua de sentido Unico
para representar una interaccion débil de sentido tnico.

2. Nivel de cooperacion Analisis de las grabaciones, utilizando una adaptacion al juego
del instrumento creado por Pujolas (2008) para evaluar el
grado de cooperacion de un equipo. El sexto factor original
—autoevaluacion grupal— se sustituird por un nuevo factor
—Ia superacion de dificultades—.

3. Episodios de Analisis de las grabaciones, identificando razonamientos

razonamiento matematicos, clasificandolos mediante la creacion de un

matematico sistema de categorias ad hoc y calculando su frecuencia de
aparicion.

4. Percepcion del Seis grupos de discusion (focus group), partiendo de tres

alumnado sobre el preguntas basicas: ;jos ha gustado el juego?, ;preferis los

aprendizaje cooperativo juegos cooperativos o competitivos?, ;qué creéis que habéis
aprendido? Se crean categorias ad hoc a partir del anélisis de
las respuestas del alumnado.

Si bien para los objetivos 1 y 2 se cuenta con categorias para el analisis de la
interaccion de los equipos que provienen de investigaciones anteriores
——presentadas en el marco tedrico—, para los objetivos 3 y 4, el andlisis de la
interaccion —de la actividad registrada de los equipos y de los grupos de
discusion, respectivamente— se ha realizado con categorias ad hoc, en
consonancia con las metodologias constructivistas de andlisis de la interactividad
(Colomina y Onrubia, 2005). Para ello, analizando una parte del total del material
—de las 6 horas de grabacion y de los grupos de discusion—, emerge el sistema
de categorias, cuya validez y fiabilidad se ha contrastado a través de la
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correlacion con dos observadores externos, obteniendo un coeficiente de
correlacion de Pearson suficiente.

RESULTADOS

Presentamos los resultados de la investigacion organizados a partir de los cuatro
objetivos planteados.

Objetivo 1. Dinamicas de interaccion

Representamos a cada alumno por una o dos letras que los identifican. Haciendo
referencia al grupo 3a, su dindmica de interaccion podria asociarse a un patron
asimétrico cambiante, en que M, C y G se intercambiaban el rol de lider. C fue el
miembro que acostumbraba a mostrar un papel mas dominante, cortando a
menudo las propuestas de los demds. Y mostraba un menor grado de
participacidon. Aun asi, se produjo interaccion entre todos los jugadores (figura
2). Se pudo identificar un predominio de interacciones en forma de imposicion.

Figura 2. Interaccion del grupo 3a

En cuanto al grupo 3b, su dindmica de interaccidon podria asociarse a un patrén
asimétrico cambiante, en que Al, M y L se intercambiaban el rol de lider. AL
mostré un grado de participacion muy bajo durante todo el periodo de juego, el
cual podria asociarse al patron de no participacion. No obstante, su participacion
fue aumentando ligeramente. Al y L, por su parte, también mostraron algunos
periodos de no participaciéon. Aun asi, se produjo interaccion entre todos los
jugadores (figura 3). Se pudo identificar un predominio de interacciones en
forma de imposicion.
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Figura 3. Interaccion del grupo 3b

En cuanto al grupo 4a, su dindmica de interaccion podria asociarse a un patron
simétrico entre A, D y P, mientras que G mostré un grado de participacion
relativamente bajo durante todo el periodo de juego —que podria asociarse al
patron de no participacion—. No obstante, su participacion fue aumentando
ligeramente. Asi pues, se produjo interaccion entre todos los jugadores (figura 4).
Se pudo identificar un predominio de interacciones en forma de proposicion.

S
Figura 4. Interaccion del grupo 4a

En relaciéon con el grupo 4b, su dindmica de interaccion podria asociarse a un

patrén simétrico inicial que evolucion6 rdpidamente hacia un patréon asimétrico,

en que J dominaba la interaccion. Posteriormente, al final del periodo de juego, la

dinamica de interaccioén evoluciono hacia un patréon asimétrico cambiante, en que

J y C se intercambiaban el rol de lider. Aun asi, se produjo interaccion entre

todos los miembros del grupo (figura 5). Se pudo identificar un predominio de
interacciones en forma de imposicion.
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Figura 5. Interaccion del grupo 4b

Centrandonos en el grupo 5a, su dinamica de interaccion inicial podria asociarse
a un patrén asimétrico, en que PO no participaba y S participaba puntualmente.
La interaccion fue progresando hacia un modelo simétrico —en el que los cuatro
miembros participaban de manera igual sin que ninguno de ellos dominara la
conversacion—. Se produjo interaccion entre todos los jugadores (figura 6). Se
pudo identificar un predominio de interacciones en forma de proposicion.

X

Figura 6. Interaccion del grupo Sa

En referencia al grupo 5b, su dindmica de interaccion podria asociarse a un
patron asimétrico. Durante el periodo de juego, se produjeron varios momentos
en los que C y/o R no participaban y realizaban comentarios externos al juego
que dificultaban la dindmica de grupo. Debido a su actitud —especialmente la de
R—, G pedia dejar de jugar, y llevé a cabo periodos de no participacion. H fue el
jugador que se mostré mas implicado y predispuesto a colaborar. A pesar de que
se produjo interaccion entre todos los miembros del grupo (figura 7), se pudo
identificar un predominio de interacciones en forma de imposicion.
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Figura 7. Interaccion del grupo 5b

En resumen, se observd que todos los grupos, pese a seguir patrones y dindmicas
de interaccion distintas, mostraron interaccion entre todos los miembros. Cabe
destacar una cierta tendencia general hacia la participaciéon y la simetria,
identificada al analizar la evolucion de cada grupo desde el inicio hasta el final de
la sesion de juego. Ademads, en mayor o menor grado, es necesario subrayar la
presencia de situaciones de ayuda entre compaiieros.

Estos resultados parecen indicar que el Tridio Cooperativo ofrece un marco
que fomenta la interaccion entre todos los jugadores. Esto podria ser debido a la
estructura del juego, que, gracias al hecho de dar una vista lateral a cada jugador,
le otorga un rol y hace que su participacién sea necesaria para conseguir un
objetivo comun. De esta manera, se estd promoviendo la interdependencia
positiva, condicién para la cooperacion, a través de la distribucion de
informacion necesaria que dara lugar a las distintas formas de interdependencia a
las que nos referimos en el apartado siguiente. Aun asi, es cierto que los
resultados muestran que la interaccion en pocos casos sigue un patron simétrico,
partiendo de los patrones establecidos por Roth (1995).

Objetivo 2. Nivel de cooperacion

El analisis de las grabaciones mostrd niveles de cooperaciéon muy diferentes entre
los grupos (tabla 3). De mayor a menor nivel de cooperacion, se encuentran: Sa,
4a, 3a, 4b, 3b y 5b. El nivel medio de cooperacion es de 3,418, con una
desviacion tipica de 1,446. Esto parece indicar que no se puede afirmar que el
Tridio Cooperativo, por si mismo, asegure altos niveles de cooperacion durante
el desarrollo del juego. Aun asi, si que parece ofrecer un marco cooperativo
potencial.
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Tabla 3
Indice de cooperacion de los diferentes grupos
Dominio
I+ I+ I+ Interaccion habilidades Superacion  Indice de

G finalidades roles tareas simultdnea  sociales dificultades cooperacion

3a 4 5 3 3 2 2 3,17
3b 2 3 1 3 4 2 2,5
4a 5 5 4 6 5 6 5,17
4b 3 5 2 3 2 1 2,67
Sa 5 5 5 6 6 6 5,5
5b 1 3 1 2 1 1 1,5

Nota. G = grupo; I+ = interdependencia positiva.

De los diferentes items evaluados, de mayor a menor puntuacion media, se
encuentran: interdependencia positiva de roles (4,3), interaccion simultanea
(3,83), interdependencia positiva de finalidades (3,3), habilidades sociales (3,16),
superacion de dificultades (3), interdependencia positiva de tareas (2,67).

Por un lado, el hecho de que la interdependencia positiva de roles sea el que
obtuvo una puntuacion media mas alta se debe, probablemente, a la estructura del
juego: como ya se ha comentado anteriormente, el hecho de dar una vista lateral
a cada jugador podria considerarse una manera de asignarle un rol.

Por otro lado, el hecho de que la interdependencia positiva de tareas sea el
item que obtuvo una puntuacion media mas baja puede ser debido a diferentes
factores: al liderazgo excesivamente dominante de algunos miembros, a una falta
de predisposicion a trabajar en equipo, a la actitud de los jugadores al enfrentarse
a un problema, o incluso, a la falta de costumbre de jugar a juegos cooperativos.
En referencia a este ultimo factor, es curioso destacar algunas dinamicas y
comentarios de los alumnos que recuerdan a las dindmicas de los juegos
competitivos: algunos jugadores hacian turnos para que cada uno hiciera su
propuesta, se repartian el nimero de cubos total de la figura, o incluso se
empefiaban en mantener la posicion de los cubos —para que cumplieran su vista
lateral— aunque no coincidiera con las demas vistas laterales.

En relacion con estos dos items, y haciendo referencia a los cinco elementos
esenciales para el trabajo cooperativo (Johnson y Johnson, 1991), parece que el
juego, aunque engloba en mayor o menor medida estos cinco elementos
(interdependencia positiva, interaccion cara a cara, responsabilidad individual,
habilidades sociales, y autorregulacion grupal), los concreta de forma muy
diferente segun las interacciones entre los participantes de cada grupo.
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Objetivo 3. Episodios de razonamiento matematico

Después de analizar las grabaciones, se elabord un patron de resolucion genérico,
aplicable a todos los niveles del juego, que sintetiza las categorias y sus
secuencias (figura 8).

Exposicion de necesidades |
de la vista lateral

I
seguida de

y

Propuesta de movimiento

[
que puede comportar

que se justifica
a partir de

Aprobacion de todos Desaprobacion de
los jugadores algun/os jugador/es
| |
y el consecuente acausa de la

v

Identificacion de
un/os error/es

Figura 8. Patrén de resolucion de cada nivel de juego

En el marco de esta secuencia, se ha identificado que los jugadores hacen uso de
razonamientos matematicos que pueden clasificarse en: razonamientos sobre la
correspondencia 2D-3D en una Unica vista lateral y razonamientos sobre la
correspondencia 2D-3D en el conjunto de la figura. Estas dimensiones de
razonamientos se vinculan estrechamente con el desarrollo de dos competencias
basicas del ambito matematico propuestas por Burgués y Sarramona (2013): la
competencia 5 —argumentar las afirmaciones y los procesos matematicos
realizados en contextos proximos— y la competencia 8 —expresar ideas y
procesos matematicos de forma comprensible utilizando el lenguaje verbal (oral
y escrito). Estas dos dimensiones de razonamientos también se relacionan con
tres contenidos clave del ambito matemdtico propuestos por Burgués y
Sarramona (2013): relaciones espaciales, las figuras geométricas —elementos,
caracteristicas (2D y 3D) y propiedades— y transformaciones geométricas.

La primera dimension —razonamientos sobre la correspondencia 2D-3D en
una Unica vista lateral— hace referencia a aquellos razonamientos relacionados
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con la posicion y el color de los cubos para hacer coincidir una vista lateral de la
tarjeta con la correspondiente vista lateral de la figura construida. En esta
dimension, se identificaron cuatro categorias de razonamiento:

¢ A:razonamientos que solamente tienen en cuenta el color,

¢ B: razonamientos que solamente tienen en cuenta la posicion,

¢ C: razonamientos que combinan color y posicién, y

¢ D: no importancia de la profundidad de los cubos para ver la vista lateral

correspondiente.

La segunda dimension —razonamientos sobre la correspondencia 2D-3D en el
conjunto de la figura— hace referencia a aquellos razonamientos que no so6lo
tienen en cuenta una unica vista lateral, sino que recogen las necesidades de la
figura como conjunto tridimensional. Es decir, se trata de razonamientos que
implican, a la vez, las vistas laterales de diferentes jugadores. En esta dimension,
se identificaron siete categorias de razonamiento:
¢ E:razonamientos sobre la posicion de la figura,
¢ F: razonamientos que muestran la validacion de la posicion de un cubo de
acuerdo con las necesidades de dos o mas vistas laterales,
¢ G: razonamientos sobre la identificacion de cubos innecesarios en una
determinada posicion,
¢ H: colocacion de un cubo ante otro con la cara del mismo color para no
modificar la vista lateral del jugador que lo ve frontalmente,
¢ I: movimiento de un cubo que permite cambiar el color que ven dos
jugadores opuestos sin cambiar el color de los dos jugadores laterales,
¢ J: imposibilidad de tener un solo cubo de profundidad cuando dos
jugadores opuestos ven colores diferentes en una posicion correspondiente
a las dos vistas laterales, y
¢ K: imposibilidad de colocar un solo cubo cuando dos jugadores de lado
ven el mismo color en una posicion correspondiente.

Hay que afiadir una dimension extra, que surge a partir del quinto nivel —con la
aparicion de interrogantes— y que hace referencia a los razonamientos realizados
para completar la informacion que falta sobre la vista lateral. En esta dimension,
se identificaron dos categorias de razonamiento:
¢ L: conjeturas sobre las posibilidades del color de las caras desconocidas,
¢ M: razonamientos para saber el total de caras visibles en una vista lateral
cuando hay un interrogante general.

La media de razonamientos en el marco del juego se estableci6 en un 21,47%. En
otras palabras, de cada diez intervenciones de los alumnos, dos expresaban
razonamientos matematicos explicitamente.

En cuanto a la frecuencia de aparicion de razonamientos matematicos, por
grupos, de mayor a menor frecuencia, se encuentran: 4b (29,10%), 5a (27,04%),
4a (23,90%), 3b (20,09%), 3a (17,94%) y 5b (10,74%). Este orden se mantiene si
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nos centramos exclusivamente en la dimensiéon de razonamientos sobre la
correspondencia 2D-3D en una Unica vista lateral, pero varia si nos fijamos en la
dimension de razonamientos sobre la correspondencia 2D-3D en el conjunto de
la figura (tabla 4). De mayor a menor frecuencia, en este caso, se encuentran: 5a
(2,56%), 4a (1,90%), 3b (1,40%), 5b (1,11%), 3a (0,90%) y 4b (0,64%).

Tabla 4
Frecuencias relativas de aparicion de razonamientos matemadticos de cada
dimension por grupos

2D-3D en una 2D-3D en el conjunto Falta de

G Unica vista lateral ® de la figura® informacién”
3a 17,04 0,90 ]

3b 18,69 1,40 ]

4a 20,29 1,90 2,55

4b 26,55 0,64 2,30

Sa 21,83 2,56 3,38

5b 9,63 1,11 -

Nota. G = grupo; (-) = imposibilidad de encontrar razonamientos de aquel tipo porque no se
lleg6 al nivel necesario de juego —en el que aparecen interrogantes.

* Los totales de intervenciones por grupos son: 446 (3a), 428 (3b), 1050 (4a), 938 (4b), 1017
(5a), 540 (5b).

En el caso de la dimension correspondiente a la falta de informacién, la frecuencia de
aparicion de razonamientos se calculd en relacion con el total de intervenciones a partir del
nivel en el que pueden producirse estos tipos de razonamiento (nivel 5). Los totales de
intervenciones por grupos son: 705 (4a), 781 (4b), 798 (5a).

En referencia a estas categorias —correspondientes a las dimensiones de
razonamientos sobre la correspondencia 2D-3D en una tUnica vista lateral y en el
conjunto de la figura—, de mayor a menor frecuencia media, se encuentran:
color y posicion (10,73%), color (4,83%), posicion (2,89%), profundidad
(0,56%), validacion en funcidon de dos o maés vistas laterales (0,46%), posicion de
la figura (0,33%), identificaciéon de un cubo innecesario (0,24%), jugadores
opuestos ven un color diferente (0,15%), jugadores de lado ven el mismo color
(0,12%), colocacion de un cubo con la cara del mismo color (0,08%),
movimiento del cubo sin afectar laterales (0,05%). Como se puede apreciar, las
categorias mdas frecuentes de razonamiento corresponden a la dimension de
razonamientos sobre la correspondencia 2D-3D en una Unica vista lateral.

En el caso de la dimension correspondiente a la falta de informacion, las dos
categorias mostraron una frecuencia media relativamente alta, a pesar de que no
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se pudieron obtener datos de todos los grupos —puesto que algunos no llegaron
al nivel 5, en el que empiezan a aparecer interrogantes—.

También es necesario comentar que el analisis de las grabaciones mostro la
existencia de movimientos que podrian remitir a razonamientos matematicos, a
pesar de que no fueron verbalizados. El ejemplo més evidente se produjo en el
caso del razonamiento de categoria I —movimiento de un cubo que permite
cambiar el color que ven dos jugadores opuestos sin cambiar el color de los dos
jugadores laterales—.

Objetivo 4. Percepcion del alumnado sobre el aprendizaje cooperativo

Los resultados obtenidos después de analizar el contenido de las conversaciones
en los grupos de discusion muestran que, de un total de 24 alumnos que
participaron en la investigacion, 16 valoraron el juego de manera positiva, 7
realizaron una valoracion intermedia, y 1 lo valor6 negativamente. Cabe destacar
que, en todos los casos en los que el juego fue valorado de manera intermedia,
los alumnos afirmaban que el juego estaba bien, pero destacaban negativamente
problemas en la dindmica grupal durante aquel periodo de juego concreto.

En cuanto a la preferencia entre juegos cooperativos y competitivos, 14
alumnos mostraron preferencia por los juegos cooperativos, y 7 mostraron
preferencia por los juegos competitivos. Hubo 3 participantes que no se
decantaron.

Se puede establecer una relacion directa entre la valoracion de la experiencia
de juego y la preferencia entre juegos cooperativos y competitivos. De los 16
alumnos que valoraron positivamente la experiencia de juego, 13 mostraron
preferencia por los juegos cooperativos, 1 no se decant6 y 2 prefirieron los
juegos competitivos. De los 7 alumnos que hicieron una valoracion intermedia, 2
no se decantaron, 3 optaron por los juegos competitivos y 2 prefirieron los juegos
cooperativos. El alumno que hizo una valoracién negativa de la experiencia
preferia los juegos competitivos.

Esta relacion entre la valoracion de la experiencia de juego y la preferencia
entre juegos cooperativos y competitivos puede ser debida, por un lado, a una
generalizacion inmediata por parte del alumnado. En otras palabras, el hecho de
acabar de tener una buena experiencia jugando a un juego cooperativo pudo
provocar que mostraran preferencia por los juegos cooperativos en general —y al
revés—. Por otro lado, esta relacion también podria ser debida a la
predisposicion de cada alumno para trabajar con otras personas. Es decir, podria
ser que los que mostraron preferencia por los juegos competitivos tendieran a
tener opiniones mas negativas respecto al Tridio Cooperativo porque, en general,
no les gustaba trabajar con otras personas.

Después de analizar los comentarios de los alumnos al preguntar por la
valoracion del juego, cabe destacar que: en tres de los grupos aparecio el adjetivo
divertido para describir el juego, en tres de los grupos el juego se defini6 como
dificil, en dos de los grupos se comentaron aspectos relacionados con un
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funcionamiento mejorable como grupo, un grupo destacé la necesidad de pensar,
un participante —el alumno que valora el juego negativamente— afirmo6 que se
habia aburrido.

Al preguntar sobre qué creian que habian aprendido, las respuestas del
alumnado pueden clasificarse en aspectos matematicos y aspectos sobre
cooperacion. Los datos muestran que, por un lado, 4 de los 6 grupos hablaron de
aspectos relacionados con las matemadticas (construccidén de estructuras, vistas
laterales, formas y movimientos estratégicos), y, por otro lado, 5 de los 6 grupos
hicieron referencia a aspectos relacionados con la cooperacion (paciencia,
ponerse de acuerdo, repartirse tareas, pensar en los demds, dejar hablar a los
demas, colaborar, no enfadarse y ganar todos). Incluso hubo un grupo —el que
obtuvo una puntuacion menor en el indice de cooperacion— en el que aparecio la
idea de que habian aprendido cémo no trabajar en equipo.

Los comentarios del alumnado mostraron algunas de las ventajas de los
juegos cooperativos: “te ayudas mutuamente”, “si no entiendo alguna cosa,
alguien me puede ayudar”, “yo pienso una cosa y €l otra, y, si lo juntamos, se
acaba haciendo”, “en este aprendes mas cosas que jugando individual” o “si
tienes unos compatfieros que te ayudan, los cuatro pueden ver mas que uno solo”.

Interrelacion entre objetivos
En el presente apartado se presenta un andlisis transversal de los objetivos, con la
intencion principal de mostrar conexiones entre los resultados obtenidos.

En primer lugar, se puede establecer una relacion entre los objetivos 1y 2
—referentes al patron de interaccion y al grado de cooperacion,
respectivamente—. Son los dos grupos con un grado de cooperacion
significativamente mas alto que el del resto (5a y 4a) los que mostraron un patron
mas cercano a la simetria (tabla 5). Esta conexioén parece apoyar la relacién
establecida en el andlisis del objetivo 1 —en lo referente a los patrones de
interaccion—, en que se sugeria la relacion directa entre el grado de simetria y la
calidad de la interaccion.

En segundo lugar, si bien en el objetivo 4 —que hace referencia a la
percepcion del alumnado— ya se destacaba una relacion entre la valoracion de la
experiencia de juego y la preferencia entre juegos cooperativos y competitivos,
parece que se puede identificar también una relacion entre estos dos aspectos y
los objetivos 1 y 2, relacionados en el parrafo anterior —referentes al patron de
interaccion y al grado de cooperacion, respectivamente—. Se pudo observar que
los unicos grupos en los que todos los miembros valoraron positivamente el
juego correspondian a los grupos con un mayor nivel de cooperacion y con una
un patrén de interaccion mas simétrico (5a y 4a). Ademads, son también estos dos
grupos (junto con el grupo 3a) los tnicos en los que todos los miembros optaron
por los juegos cooperativos (tabla 5). Parece, pues, que son los grupos con
niveles mas elevados de cooperacion los que tienden a mostrar una opinidén
global mas favorable respecto a la experiencia, y también una mayor preferencia
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hacia los juegos cooperativos. También cabe destacar que los alumnos que
mostraban preferencia por los juegos competitivos tendian a ser aquellos que
dificultaban mas la dindmica del juego en equipo.

Tabla 5
Compilacion de datos obtenidos por grupos
Numero y frecuencia Juegos
de razonamientos 2D- Opinién cooperativos y
3D experiencia competitivos
Patrén interaccion Vista Conjunto
G yforma principal NC  lateral figura + I - Coo. I
3a Asimétrico 3,17 76 4 4 0 0 3 0
cambiante (17,04%)  (0,90%)
(imposicion)
3b Asimétrico 2,5 80 6 3 0 1 1 0
cambiante (18,69%) (1,40%)
(imposicion)
4a Tendencia a 5,17 213 20 4 0 0 4 0
simétrico (20,29%) (1,90%)
(proposicién)
4b Asimétrico 2,67 249 6 1 3 0 0 3
(imposicion) (26,55%) (0,64%)
Sa Tendencia a 5,5 222 26 4 0 0 4 0
simétrico (21,83%) (2,56%)
(proposicion)
5b Asimétrico 1,5 52 6 0 4 0 2 0
(imposicion) (9,63%) (1,11%)
Nota. G = grupo; NC = nivel de cooperacion; + = positiva; I = intermedia; - = negativa; Coo =

cooperativos; I = no se decanta.

En tercer lugar, centrandonos en los razonamientos matematicos, cabe destacar
que se trata de un aspecto complejo de relacionar con los otros objetivos. Si bien
en el caso de los razonamientos sobre la correspondencia 2D-3D en el conjunto
de la figura se puede apreciar un salto significativo entre los dos grupos con
mayor nivel de cooperacion y el resto —sobre todo en cuanto al nimero total de
razonamientos—, la relacion ya no es tan clara en el caso de los razonamientos
sobre la correspondencia 2D-3D en una unica vista lateral.

Si bien es complicado establecer una relacion entre variables observando el
total de razonamientos o su frecuencia de aparicion, parece que si que se puede
afirmar que un mayor nivel de cooperacidon y una mejor calidad de la interaccion
implica una tendencia a verbalizar un mayor nimero de razonamientos sobre la
correspondencia 2D-3D en el conjunto de la figura. Por el contrario, cuando el
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nivel de cooperacidon es bajo, esta dimensién de razonamientos se produce en
menor frecuencia, seguramente debido a que los jugadores se limitan a
preocuparse de que la figura cumpla su vista lateral, y muestran menos
predisposicion a intentar satisfacer las necesidades de todo el grupo.
Evidentemente, esto también tiene una repercusion en el nivel de éxito en el
juego.

Centrandonos en las ideas que aparecen sobre cooperacidn, este juego parece
ofrecer un marco interesante para que los alumnos se den cuenta de los
beneficios de trabajar en equipo —como aparece en el catdlogo del juego—, y
también para reflexionar sobre las caracteristicas del trabajo cooperativo y sobre
los aspectos que hay que saber gestionar para que el equipo funcione. Asi pues,
la autorregulacion grupal de la que hablan Johnson y Johnson (1991) puede
adquirir, también en el marco del juego, un papel muy destacado.

CONCLUSION

Recuperando el proposito general de la investigacion —investigar el potencial de
aprendizaje del Tridio Cooperativo—, los datos sugieren que este juego puede
ser potencialmente interesante para desarrollar el pensamiento matematico del
alumnado. Como se ha podido identificar, cada nivel del juego constituye un
episodio de razonamiento matematico complejo, en el que los alumnos razonan
matematicamente, comunican matematicas y resuelven problemas —tres de los
cinco objetivos generales establecidos por el NCTM (1989)— y lo hacen en
forma de resolucién colaborativa de problemas (OCDE, 2013).

Teniendo en cuenta la amplia variedad de razonamientos que se han
identificado y categorizado, parece que los resultados de la presente
investigacion apoyan la idea que, en el marco de un juego, pensar sobre los
movimientos idoneos implica un razonamiento l6gico (Bell y Cornelius, 1990) y
desarrolla habilidades concretas de pensamiento estratégico, adivinacion y
planificacion (Bishop, 2008).

Los resultados parecen indicar, en la linea de Perry y Docket (2007), que el
juego puede ser considerado un mecanismo integrador que genera muchas
oportunidades de construir aprendizajes, progresando por niveles de complejidad
progresiva y de ayuda andamiada.

En esta linea, los resultados también ponen de manifiesto la versatilidad del
juego, que parece que puede ofrecer retos a un amplio abanico de edades y
niveles —como se remarca en el catdlogo del juego (Productief, 2008)—,
creando un contexto con variedad de contenidos matematicos para diversificar
sus objetivos (Edo y Deulofeu, 2006).

En referencia a la verbalizacion de razonamientos, parece claro que es uno de
los aspectos mas destacables que potencia el Tridio Cooperativo. Coincidiendo
con lo que afirman Johnson y Johnson (1991), el hecho de que los alumnos
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tengan que verbalizar sus razonamientos permite al maestro “abrir una ventana
en la mente de los estudiantes”. No obstante, los resultados también parecen
poner de manifiesto la necesidad —siguiendo con la metdfora— de que los
maestros lleven a cabo acciones para ayudar a abrir esta ventana. Como se ha
visto, hubo ocasiones en las que los alumnos no llegaban a verbalizar todos los
razonamientos. Es por eso que el rol del docente puede ser clave en esta
verbalizacion y, por consiguiente, en la construccion de aprendizaje.

Centrandonos en la estructura de la dindmica del juego, los resultados
indican que la estructura del Tridio Cooperativo parece fomentar la interaccion
entre todos los jugadores —y la interdependencia positiva de roles—, gracias a
otorgar una vista lateral —es decir, un rol— a cada jugador para construir una
conjuntamente. Asi pues, parece que el juego cumple una de las caracteristicas
clave del aprendizaje cooperativo que destacan Johnson y Johnson (1991) y
Johnson, Johnson y Holubec (1999) —trabajar de manera conjunta para lograr
objetivos comunes—. Ademas, el juego también parece dar respuesta, en cierta
medida, a la necesidad de establecer estructuras cooperativas para alcanzar una
participacidn equitativa, como sefiala Pujolas (2008). Aun asi, quizas también se
tendria que encontrar alguna manera de poner mas énfasis en la doble
responsabilidad: aprender y asegurarse que todos los miembros del equipo
aprenden.

De todos modos, el analisis de los diferentes episodios de razonamiento
parece indicar, en la linea de lo que comentan Johnson y Johnson (1991) y
Terwel (2011), que la estructura cooperativa hace que los alumnos aprendan
gracias al intercambio y a la confrontacion de puntos de vista, y al apoyo que
ofrece el grupo. En este sentido, hay que destacar especialmente los comentarios
de los alumnos, que ponen de manifiesto algunas de las ventajas del aprendizaje
cooperativo: el apoyo de los compaferos para superar dificultades y para
profundizar en el nivel de comprension. Estos comentarios pueden remitir a lo
que afirman Johnson y Johnson (1991) sobre la reduccion del miedo y la
ansiedad de fracasar, y también sobre la potenciacion del aprendizaje matematico
gracias a las ayudas que ofrece el grupo.

Centrandonos en la aplicacion en el aula, consideramos que el Tridio
Cooperativo se puede ajustar a diferentes finalidades. Por ejemplo, se podria usar
al inicio de una secuencia didactica sobre la correspondencia 2D-3D, para
identificar las habilidades y conocimientos previos de los alumnos. También se
podria usar en las actividades centrales de la secuencia, para contribuir a la
construccion de los conocimientos sobre correspondencia 2D-3D y al desarrollo
de las competencias 5 y 8 del ambito matematico, propuestas por Burgués y
Sarramona (2013), que hacen referencia a la argumentacion de ideas matematicas
y a su verbalizacion, respectivamente. Y, finalmente, el Tridio Cooperativo de
mesa también podria utilizarse al final de la secuencia, para aplicar lo aprendido
a un contexto distinto —en este caso, a un juego de mesa—. A su vez, cabe la
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posibilidad de utilizarlo en una organizacién de aula basada en el trabajo por
rincones.

En definitiva, parece que se puede afirmar que, en el marco del juego, los
alumnos aprenden matemadticas con el grupo —construyendo conocimientos
conjuntamente—, del grupo —intercambiando puntos de vista y estrategias— y
gracias al apoyo del grupo —ofreciendo y recibiendo ayuda—. En este sentido,
en el contexto que ofrece el Tridio Cooperativo, el aprendizaje cooperativo se
convierte en un recurso para enseflar matematicas.

Sin embargo, también es interesante destacar que la aplicacion del juego
tiende a generar una reflexion sobre el trabajo en equipo. Viendo esto, parece que
el juego no sdlo puede ser una herramienta para aprender matematicas de manera
cooperativa, sino también para aprender a trabajar cooperativamente. Como bien
dice Pujolas (2008, p. 215), “para ensenar de forma sistematica a trabajar en
equipo se tiene que hacer algo mas que trabajar en equipo. El trabajo en equipo
no solo es un recurso para ensefiar, sino también un contenido mas que los
escolares tienen que aprender”. En el marco del Tridio Cooperativo, jugar y
reflexionar sobre como ha ido el trabajo en equipo puede ser una buena forma de
que los alumnos se den cuenta de que sin cooperar es casi imposible conseguir el
objetivo del juego, y esto puede generar un punto de partida interesante para
ensefar al alumnado a cooperar.

Finalmente, para cerrar las conclusiones, hay que hacer énfasis en algunas
limitaciones de la presente investigacion, ofreciendo también recomendaciones
de cara a futuras investigaciones.

La primera limitacion hace referencia al disefio experimental de la
investigacion: el juego fue aplicado aislando los grupos, para poder llevar a cabo
las grabaciones. Para futuras investigaciones, seria interesante analizar la
actuacion del alumnado cuando el juego es llevado al aula en un contexto de
clase con todo el grupo. Ello permitiria poder contar con la intervencion del
profesor y analizar su papel en el rol transformativo que le ofrece el aula
organizada en equipos (Sharan, 2010).

La segunda limitacion hace referencia a la muestra analizada: se trata de una
muestra reducida —seis grupos de cuatro alumnos—. Seria interesante analizar
mas grupos y alumnos, para poder obtener una vision mas completa y, por
consiguiente, para poder llegar a conclusiones mas solidas y generalizables.

La tercera limitacién hace referencia al tiempo de juego: los alumnos sélo
jugaron durante una hora. Seria interesante prolongar el periodo de juego para
poder identificar posibles evoluciones, que ahora se han visto limitadas. A la vez,
seria interesante evaluar si se produce una mejora competencial —y en qué
medida— después de unas sesiones de juego.

En relacion con esta ultima idea, la cuarta limitacion hace referencia a la
necesidad de comprobar qué aprende cada uno de los alumnos cuando juega.
Seria interesante evaluar qué aprendizajes logra cada uno de los jugadores, de
manera individual, identificando su progreso, comparando sus conocimientos,
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habilidades y competencias antes y después de la experiencia. A la vez, también
seria interesante centrar la atencidon en el analisis de las ayudas que ofrecen los
compafieros: para ver qué aprenden los alumnos que reciben la ayuda, y para
identificar si los alumnos que ofrecen ayudas en el marco del juego también
aprenden —siguiendo el concepto de aprensenar (Duran, 2014)—, y la idea del
NCTM (2000), que destaca que cuando los alumnos se esfuerzan para comunicar
sus ideas, aprenden a aclarar, perfeccionar y consolidar su pensamiento. De este
modo, se podrian obtener datos significativos sobre la calidad de la estructura de
interaccion que ofrece el juego. Esto también permitiria pensar en posibles
adaptaciones del juego para mejorar esta estructura.

La quinta limitacion hace referencia a la opinion del alumnado respecto a la
experiencia de juego y a la preferencia entre juegos cooperativos y competitivos.
La presente investigacion no permite saber si las opiniones y preferencias que
muestran los alumnos después del juego son determinadas por la experiencia
concreta jugando al Tridio Cooperativo, o si bien ya hubieran mostrado la misma
posicion antes de la experiencia. Es por eso que hubiera sido interesante conocer
previamente la predisposicion y opinion de los alumnos respecto al trabajo
cooperativo. A la vez, esto hubiera permitido establecer posibles relaciones entre
el grado de predisposicion a trabajar en equipo y el nivel de cooperacion —y las
dindmicas de interaccion—.

En definitiva, a pesar de que esta claro que se necesita mas investigacion, el
Tridio Cooperativo parece ofrecer un marco potencial de aprendizaje matematico
y cooperativo muy amplio.

Por un lado, esperamos que esta investigaciéon anime a los docentes a llevar
al aula el Tridio Cooperativo —y otros juegos de mesa similares—, ofreciéndoles
el andlisis de una experiencia de aplicacion de este juego, que les puede servir
para conocer su potencial con mas profundidad y para saber qué pueden esperar
de su alumnado. Esto, a la vez, les puede permitir planificar previamente las
actuaciones que podran llevar a cabo al traer el juego al aula.

Por otro lado, si bien las ventajas del aprendizaje cooperativo y de la
aplicacion de juegos en el aula han sido reivindicadas en numerosas
investigaciones, respectivamente, todavia queda mucho recorrido para llegar a
conocer con detalle el potencial didactico que ofrece la combinacion de
cooperacion y juego, ya no solo en el ambito de las matematicas, sino también en
el resto de areas.
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