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Resumen

En este articulo se analizan las diferentes formas de aprendizaje:
individual, cooperativo y colaborativo, que se observan en 14 alumnos (8
nifios y 6 nifias de 8 a 10 afios de edad) de Educacion Primaria de un Colegio
Plblico de Santa Cruz de Tenerife (Islas Canarias) al trabajar con juegos
educativos de Matematicas para ordenadores.

Se toman como punto de partida ciertos aspectos de las teoria de Piaget
y Vygotsky sobre el desarrollo psicologico del nifio en su relacion con los
juegos y los principios del Aprendizaje Colaborativo, especialmente el
Aprendizaje Colaborativo Asistido por Ordenador (CSCL - Computer
Supported Collaborative Learning).

Abstract

In this article, we analyse the different learning forms: individual,
cooperative and collaborative that have been observed in fourteen 8 to 10
year-old students (8 boys and 6 girls) of a State Primary School in Santa Cruz
de Tenerife (Canary lIslands) when working with educational games of
Mathematics for computers.

Certain aspects of the theory of Piaget and Vygotsky regarding the
psychological development of children in connection with games and the
principles of collaborative learning, especially Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL), are taken as a starting point.
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Inroduccion

En el modelo tradicional de la educacion obligatoria se concibe al
profesorado como el Unico responsable del aprendizaje de los alumnos, que,
como tal, define los objetivos del aprendizaje y de las unidades tematicas,
disefia las tareas de aprendizaje y evalua lo que se ha aprendido por parte de
los alumnos, a pesar de que en la historia de la humanidad el trabajar y
aprender juntos es algo muy difundido.

En la actualidad los sistemas educativos estan inmersos en un proceso
de cambio, enmarcados en el conjunto de transformaciones sociales generadas
por la innovacion tecnoldgica y por el desarrollo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) que fomentan cambios en las relaciones
sociales y aportan una nueva concepcion de las relaciones tecnologia y
sociedad, que determinan, sin lugar a dudas, las relaciones entre la tecnologia
y la educacion.

En nuestro pais existen, en estos momentos, cambios de contexto que
exigen cambios en los modelos educativos, en los usuarios de la formacion y
en los escenarios en los que tiene lugar el aprendizaje.

Muchos son los autores que piensan en las nuevas tecnologias como
entornos de aprendizaje propicios y variados para trabajar las areas
curriculares y algunas areas de la conducta y de la personalidad del alumno.

Por ejemplo, Zafartu (2003) considera al ordenador y la red como
recursos que permiten desarrollar y estimular la capacidad social e individual
del alumnado por su potencial motivador (interactividad, variedad, abundancia
y simultaneidad).

Sin embargo, el desarrollo de las nuevas tecnologias y su utilizacion en

el proceso educativo requiere de analisis mas profundos que pongan de
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manifiesto los tipos de aprendizajes que se generan: individual, cooperativo y
colaborativo, a efectos de optimizar la intervencion de estos mediadores
tecnologicos para producir verdaderos ambientes de aprendizaje que
promuevan su desarrollo integral y colaboren para alcanzar las competencias
de los alumnos, al desarrollar las multiples capacidades que los curriculos
escolares determinan.

Es cierto que las nuevas tecnologias pueden favorecer la calidad de la
educacion, pero no es menos cierto que son solamente un instrumento para
alcanzar un fin. Su incorporacion plena sera eficaz si son concebidas y
aplicadas con el proposito expreso de fomentar los aprendizajes curriculares y
el desarrollo de ciertas areas de la conducta y de la personalidad del alumno
(capacidad social e individual, motivacion,...).

El propdsito general de nuestro trabajo es investigar las posibilidades de
utilizar las TIC como apoyo a la ensefianza aprendizaje de las Matematicas en
la Educacion Primaria, analizando tanto los problemas asociados a la
institucion como los que derivan del profesorado y alumnado, al integrar en un
centro educativo estas Nuevas Tecnologias (NNTT) vy, en particular, analizar
el enorme potencial que puede ofrecer el ordenador en el Aula. Dada la
amplitud del trabajo, hemos elegido inicialmente los juegos educativos para
ordenador como apoyo a la ensefianza aprendizaje de las Matemaéticas en la
Educacion Primaria, analizando sus ventajas e inconvenientes como
mediadores en el aprendizaje de las Matematicas en esta etapa educativa.

De manera concreta, en este trabajo situado en el marco de las NNTT se
abordan los juegos educativos de Matematicas para ordenador, situandolos en
un marco global en el que se analiza tanto el aprendizaje individual como el
cooperativo y el colaborativo, tomando en consideracion los marcos teoricos

de Piaget y Vygotsky acerca del desarrollo psicologico del nifio en su relacién
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con los juegos y los principios del aprendizaje colaborativo, especialmente el
Aprendizaje Colaborativo Asistido por Ordenador (CSCL - Computer
Supported Collaborative Learning), y mostrando los resultados relativos a las
diferentes formas de aprendizaje que se dieron en una experiencia didactica
con tres juegos educativos de Matematicas: “Adib0”, “La ciudad perdida”, y
“Drood en el Planeta Siete”, con alumnos de Educacion Primaria (Cannone,
Palarea y Socas, 2004).

Se consideran en este estudio dos cuestiones: una general, en la que se
toman en consideracion los diferentes aprendizajes: individual, cooperativo y
colaborativo, y otra especifica, en la que se analizan las interacciones que se
dan en un grupo de estudiantes de Educacion Primaria cuando trabajan con

juegos de ordenador para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.

Aprendizajes: individual, cooperativo y colaborativo

La organizacion social de las actividades de aprendizaje ha sido
abordada desde diferentes perspectivas tedricas, pero los estudios, hasta
finales del siglo pasado, se han centrado prioritariamente en tres formas
basicas de organizacion social de las actividades escolares denominadas:
cooperativa, competitiva e individualista.

A modo de resumen, podemos decir que la investigacion sobre las
relaciones interpersonales en situacion educativa podrian tener su origen en
dos lineas histéricas de pensamiento (Schmuck, 1985):

1) En los trabajos de Dewey, que ponen de manifiesto los aspectos
implicados en el proceso de ensefianza/aprendizaje y en el papel que podia (y
debia) realizar la escuela en la educacion de los individuos para la vida

democratica, cuyo proceso principal es la cooperacion.
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2) En las aportaciones de la psicologia social ( desde Lewin (1935)
hasta Deustch (1962)) que llegaron a conceptuar tres tipos de relaciones
sociales que se pueden establecer en el contexto educativo, bajo un criterio de
consecucidn de objetivos: cooperacion, competicion e individualizacién.

La cooperacion es caracterizada como la situacion social en la que los
objetivos de los individuos estan tan estrechamente ligados que existe una
correlacion positiva con respecto a su consecucion, de tal manera que un
individuo puede alcanzar su objetivo, si y solo si, los demas alcanzan los
suyos (interdependencia positiva).

La competicion es descrita como una situacion social en la que existe
una correlacion negativa con respecto a la consecucion de objetivos, de tal
manera que cada individuo puede alcanzar su objetivo, si y solo si, los demaés
no logran el suyo.

Mientras que en la individualizacion no existe correlacién alguna con
respecto al logro de los objetivos, puesto que el que un individuo alcance o no
sus objetivos, no influye en el éxito e fracaso de los demés para alcanzar los
Suyos propios.

Estos tres tipos de interaccion fueron también descritos tomando como
criterio la recompensa que reciben los individuos por su trabajo. De esta
manera, en situacion cooperativa, cada miembro es recompensado en funcion
del trabajo de los demas; en la competicion el individuo recibira la
compensacion, si y solo si, los deméas logran recompensas inferiores y en la
individualizacion cada persona recibe la recompensa en funcién de su propio
trabajo personal.

Aprendizaje individual
La ensefianza individualizada y personalizada ha sido una meta

permanente de la educacion escolar.
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En la perspectiva conductista se plantea claramente la absoluta
dependencia del alumno del profesor, quien domina la situacion educativa y
rige en el aula sobre sus alumnos.

La perspectiva constructivista que deriva de la psicologia genético-
cognitiva de Piaget muestra, como sefiala Coll (1990), una vision del alumno
como sujeto activo que construye su propio conocimiento y es un marco
coherente que permite interpretar los procesos interactivos que constituyen la
actividad de los alumnos y profesores en la institucion escolar.

La educacion tradicional, favorecida por los modelos sociopoliticos
convencionales, se ha empefiado en exaltar los logros individuales y la
competencia, por encima del trabajo en equipo y la colaboracién; en realidad,
tal como sefialan Diaz-Barriga y Hernandez (1999) se evidencia “no sélo en el
curriculo, el trabajo en clase y la evaluacidn, sino en el pensamiento y la
accion del docente y sus alumnos”.

La ensefianza tradicional en Espafia la podriamos caracterizar como
competitiva o en el mejor de los casos, individualista.

Aprendizaje cooperativo

Para Coll y Solé (1990) la ensefianza es “un proceso continuo de
negociacion de significados, de establecimiento de contextos mentales
compartidos, fruto y plataforma, a su vez, del proceso de negociacién”, lo que
permite verificar las conexiones entre aprendizaje, interaccion y cooperacion:
los individuos que intervienen en un proceso de aprendizaje, se afectan
mutuamente, intercambian proyectos y expectativas y replantean un proyecto
que los conduzcan al logro mutuo de un nuevo nivel de conocimientos y

satisfaccion.
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Johnson y otros (1999), describen el aprendizaje cooperativo como “el
empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos
para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas”.

Podemos considerar, a partir de lo expuesto por los diferentes autores
que han tratado este tema, que el trabajo cooperativo es una propuesta de
enseflanza en la que los grupos de estudiantes trabajan juntos para resolver
problemas y para terminar tareas de aprendizaje, en las que el alumno
construye su propio conocimiento mediante un proceso interactivo en el que
intervienen los tres elementos del sistema didactico: alumnos, contenido y
profesor, siendo este Gltimo quien actta como facilitador y mediador entre los
otros dos elementos.

En general, se admite que el trabajo cooperativo tiene buenos efectos en
el rendimiento académico de los participantes asi como en las relaciones
socio-afectivas que se establecen entre ellos.

También las diferentes teorias sobre el aprendizaje: conductistas y
cognitivas, muestran su posicion sobre el aprendizaje cooperativo.

Para la Teoria Asociacionista (Conductismo) de Skinner, por ejemplo,
lo que motivaba a los grupos en su trabajo cooperativo se explica por las
contingencias grupales de las acciones seguidas de recompensas.

En la Teoria Cognitiva basada en el enfoque Piagetiano
(constructivismo social) se pone de manifiesto el aprendizaje cuando, en los
individuos que cooperan en el medio, ocurre un conflicto socio-cognitivo que
crea un desequilibrio, que a su vez estimula el desarrollo cognitivo.

En la teoria cognitiva basada en el enfoque sociocultural de Vygostky
se manifiesta que el aprendizaje cooperativo requiere de grupos de estudios y

trabajo. En primera instancia, porque es en el trabajo en grupo donde los
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docentes y los alumnos pueden cooperar con los menos favorecidos en su
desarrollo cognitivo, tener acceso al conocimiento o mejorar sus aprendizajes.

Podemos decir que la caracteristica que distingue las situaciones
cooperativas de otras situaciones de aprendizaje (individual o competitiva) es
la interaccion entre los estudiantes, que se da con la finalidad de completar
tareas; mientras que los estudiantes que trabajan en otras situaciones lo hacen,
en general, individualmente desde sus asientos, y, la mayor parte de la
interaccion tiene lugar entre el profesor y el estudiante.

En la actualidad se ha incrementado notablemente el estudio del
aprendizaje cooperativo, especialmente, desde que en 1979 se cred la
asociacion educativa internacional IASCE (International Association for the
Study of Cooperation in Education), que se dedica al estudio y practica de la
cooperacion en los aprendizajes, en un ambito de actuacion que incluye
métodos cooperativos en el aula para que los alumnos desarrollen las
habilidades cooperativas, y organiza congresos internacionales y promueve
publicaciones en revistas especializadas.

Aprendizaje Colaborativo

En el marco de referencia anterior nos encontramos, a finales del siglo
pasado, con un constructo emergente “Aprendizaje Colaborativo”, que nace y
responde en la actualidad a un nuevo contexto cultural en el que se define el
“coémo aprendemos” (socialmente) y “dénde aprendemos” (en red).

Se sustenta en la idea de que el ser humano nacié para vivir en sociedad,
su sentido de vida es social y su desarrollo humano y profesional lo alcanza en
plenitud cuando esta interactuando con otros. De manera que, aceptando que

el aprendizaje tiene una dimension individual de andlisis, conceptualizacion y
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apropiacion, éste se desarrolla en su mejor forma a través del aprendizaje en
colaboracion con otros.

En relacion con la interaccion social, en el ambito educativo, se han
desarrollado diferentes constructos: grupos de aprendizaje (learning groups),
comunidades de aprendizaje (learning communities), ensefianza entre iguales
(peer teaching), aprendizaje cooperativo (cooperative learning) y aprendizaje
colaborativo (colaborative learning) (Dillenbourg, 1999; Gros, 2000; Salinas,
2000;...), entre los que podemos encontrar ciertas diferencias, pero también
semejanzas. Una situacion especial se da en los términos cooperativo y
colaborativo que aparecen reiteradamente en la literatura, unas veces como
anadlogos y otras como contrapuestos. Es decir, algunos autores tienden a
homologarlos, y otros presentan marcadas diferencias, especialmente porque
el aprendizaje colaborativo responde en sus origenes al enfoque sociocultural
y el aprendizaje cooperativo a la vertiente Piagetiana del Constructivismo.

El enfoque sociocultural ha colaborado a desarrollar diferentes aspectos
de las interacciones sociales y se han extraido importante consecuencias
educativas entre las que sobresalen el trabajo en equipo y el aprendizaje
colaborativo, que constituyen el soporte de las nuevas tendencias en
educacion, incluyendo el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion TIC (Crook, 1998). Es en este contexto tedrico en el que se
desarrolla el nuevo paradigma denominado Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL) o en castellano: Aprendizaje Colaborativo
Asistido por Computador (ACAC), gque apunta a concebir el aprendizaje como
un proceso social de construccién de conocimientos en forma colaborativa y
que puede ser caracterizado como una estrategia educativa en la que dos 0 méas
sujetos construyen su conocimiento a traves de la discusion, de la reflexion y

de la toma de decisiones, y donde los recursos informaticos actdan,
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juntamente con otros, como mediadores en el proceso de juego/aprendizaje.
Por tanto, en el aprendizaje colaborativo los recursos informaticos aparecen
como determinantes y actian como mediadores del proceso educativo y
presenta como principio que orienta este proceso de aprendizaje el
conocimiento compartido (experiencias personales; idioma; cultura de los
alumnos y profesores, diversidad, trayectorias personales y sociales...) que
haran que la autoridad sea también compartida entre profesor y alumnos; con
ello se alcanzaria la reconstruccion del significado del proceso de aprendizaje.
En este sentido, el aprendizaje colaborativo se aleja de los ambientes formales,
y se acerca a los ambientes informales, en los que la educacién se apodera de
la tecnologia y la autoridad pertenece al colectivo y se aleja del profesor.

Nos podemos preguntar, como hace Zafiartu (2003), ;cudl es la razon
para que el aprendizaje colaborativo tenga hoy tanta importancia, no sélo en la
teoria, sino también en los procesos de aprendizaje y produccion? Esta autora
aporta tres respuestas que parecen convincentes: la revolucion tecnoldgica; el
entorno de aprendizaje electronico que relne caracteristicas que son
especialmente poderosas para la colaboracion, tales como su interactividad,
ubicuidad, y sincronismo; y, la tercera, que es que a mediados del siglo XX las
teorias del aprendizaje acentuaron el conocimiento individual sobre el social,
pero, al final del mismo siglo, el enfoque sociocultural valorizé lo social como

complemento al proceso cognitivo personalizado de cada individuo.

No hay duda de que nos encontramos en la actualidad en un contexto
didactico méas amplio en el que la comunicacion es multidireccional y pasa a
ser de profesor/alumno, alumno/profesor y alumno/alumno, y esto solamente
se alcanza con la creacion de estimulos que permitan la efectiva participacion

de todos los integrantes. En el estudio de estas interacciones los modelos
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colaborativos aparecen como mecanismo para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas; sin embargo, poco se ha
mencionado respecto a coémo incidirda su implementacion, qué cambios
radicales originara en el entorno educativo, tanto en el papel que
desempefiaran los profesores como los estudiantes.

Conviene sefalar, no obstante, que si bien el Conductismo planteaba la
absoluta dependencia del docente, quien regia y dominaba la situacién
educativa en el aula, al considerar el aprendizaje colaborativo no se traspasa
necesariamente esta situacion del grupo, su esencia en mucho mas compleja y
enriquecedora. En el aprendizaje colaborativo cada participante asume su
propio ritmo en funcién de sus potencialidades, impregnando la actividad de
autonomia, pero cada uno comprende la necesidad de aportar lo mejor de si al
grupo para lograr un resultado sinérgico, al que ninguno accederia por sus
propios medios; se logra asi una relacion de interdependencia que favorece los
procesos individuales de crecimiento y desarrollo, las relaciones

interpersonales y la productividad.

Marco Conceptual

En este trabajo consideramos el proceso interactivo alumno/alumno y
presentamos una experiencia didactica en la que los alumnos utilizan software
educativo de Matematicas en forma de juegos mediante el uso de ordenadores
y analizamos los aprendizajes que los alumnos ponen en juego: individual,
cooperativo y colaborativo.

Tomamos como punto de partida las consideraciones de Serrano y otros
(1997), para los cuales en el proceso interactivo alumno/alumno se pueden dar
tres tipos de relaciones, no necesariamente excluyentes, que son: relacion de

tutoria, aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo.
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Entienden que se da una relacion de tutoria cuando uno de los alumnos
ejerce el papel de alumno—-tutor, mientras que el otro seria el alumno
tutorizado.

El aprendizaje colaborativo lo definen cuando se da una relacion de
colaboracion entre iguales. Esta situacion se plantea cuando los alumnos,
relativamente novatos en el dominio de una tarea, trabajan juntos y de forma
ininterrumpida para llegar a su resolucién.

Finalmente, consideran al aprendizaje cooperativo como una solucion
que estaria a mitad de camino entre las dos posiciones anteriores.

Asumimos también como punto de partida la posicién de Brufee (1995),
para quien el enfoque colaborativo es el que requiere de una preparacion mas
avanzada para trabajar con grupos de estudiantes. Este autor identifica dos
tipos de conocimiento como la base para escoger uno de estos enfoques
colaborativo o cooperativo. El aprendizaje fundamental es el conocimiento
basico representado por creencias justificadas socialmente (gramatica,
ortografia, procedimientos matematicos, hechos histéricos...) y esta
reivindicado en los planes de estudio actuales. Son aprendidos mejor,
utilizando estructuras de aprendizaje cooperativo en los grados iniciales. Sin
embargo, el conocimiento no fundamental es derivado a traves de
razonamiento y cuestionamiento en lugar de memorizacion. El nuevo
conocimiento es creado como resultado de la accion en la que los estudiantes
deben dudar de las respuestas incluso de las del profesor y deben ser ayudados
para llegar a conceptos, mediante la participacion activa en el proceso de
cuestionamiento y aprendizaje. Este hecho no ocurre cuando se trabaja con
hechos e informacion asociada al conocimiento fundamental. El aprendizaje

colaborativo cambia la responsabilidad del aprendizaje del profesor como

experto al estudiante, y asume que el profesor es también un aprendiz. El autor
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considera los dos enfoques como si fueran lineales y sostiene que el
aprendizaje colaborativo estd disefiado para comenzar a ser utilizado cuando
se ha dejado de usar el cooperativo. Esta transicion puede ser considerada
como un continuo que se desplaza desde un sistema muy controlado y
centrado en el profesor a un sistema centrado en el estudiante, en el que el
profesor y los estudiantes comparten la autoridad y el control del aprendizaje.

En relacion con el trabajo individual consideramos que la ensefianza
individualizada y personalizada ha sido una meta permanente de la educacion
escolar. Como ya hemos indicado, la perspectiva constructivista muestra,
como sefiala Coll (1990), una vision del alumno como sujeto activo que
construye su propio conocimiento y es un marco coherente que permite
interpretar los procesos interactivos que constituyen la actividad de los
alumnos y profesores en la institucion escolar.

Abordamos la organizacién social de las actividades de aprendizaje
desde dos perspectivas: cooperativa y colaborativa.

El marco tedrico, para el estudio de las interacciones entre parejas en
clase de Matematicas lo situamos entre las dos posiciones que derivan de
Piaget: “Interaccion social entre pares de alumnos y el conflicto socio-
cognitivo”, y Vygostky: “Interaccién social entre pares de alumnos y el
proceso de interiorizacion” (Socas, 2002).

En el primer caso, el conflicto socio-cognitivo se presenta como un
constructo que se pone de manifiesto en las interacciones sociales y es
facilitador del aprendizaje y del desarrollo cognitivo. El conflicto cognitivo es
basico en la teoria genética y aparece en las primeras publicaciones de Piaget.
En sus versiones mas extendidas surge como resultado de la falta de acuerdo
entre los esquemas de asimilacion del sujeto y la contradiccion entre los

observables fisicos correspondientes, o bien como resultado de las
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contradicciones internas entre los diferentes esquemas del sujeto (Piaget,
1975). En el caso del conflicto socio-cognitivo, tomado de Perret-Clermont
(1979), la naturaleza del conflicto es sustancialmente distinta a la del conflicto
cognitivo pues se concibe como el resultado de la confrontacion entre
esquemas de sujetos diferentes que se produce en el curso de la interaccién
social (conflicto socio-cognitivo).

En el segundo caso, Vygotsky formula lo que él considera como la ley
més importante del desarrollo psiquico humano: la hipdtesis de la regulacion.
En la interaccion social, el nifio aprende a regular sus procesos cognitivos
siguiendo las indicaciones y directrices de los adultos, produciendo un proceso
de interiorizacion mediante el cual lo que puede hacer o conocer en un
principio con la ayuda de ellos (regulacion interpsicoldgica), se transforma
progresivamente en algo que puede hacer y conocer por si mismo (regulacion
intrapsicologica). Queda totalmente de manifiesto el origen social de la
cognicién y el estrecho vinculo existente entre la interaccion social por un
lado y el aprendizaje y desarrollo, por otro. Para VVygotsky el desarrollo tiene
lugar cuando la regulacion interpsicoldgica se transforma en regulacion
intrapsicoldgica. No podemos dejar de mencionar, en estas breves referencias,
el papel decisivo que desempefia el lenguaje como instrumento regulador por
excelencia de la accion, y, el pensamiento en la hipédtesis de la regulacion
(Vygotsky, 1962).

Finalmente, queremos sefialar nuestra posicion en relacion con el
aprendizaje colaborativo. Inicialmente optamos por caracterizarlo como un
conjunto de métodos y técnicas de aprendizaje para la utilizacion en grupos
(pares), asi como de estrategias de desarrollo de competencias mixtas

(aprendizaje, desarrollo personal y social), en las que cada elemento del grupo

(pares) es responsable de su aprendizaje, y del aprendizaje de los elementos
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del grupo (pares); es en este ultimo sentido, en el que lo diferenciaremos del
aprendizaje cooperativo, en el que un elemento del grupo, o exterior a el, es el
responsable del aprendizaje; es decir, en el aprendizaje colaborativo la
responsabilidad emana del grupo, mientras que en el cooperativo la
responsabilidad es asumida, de antemano, por un miembro del grupo o por un

miembro exterior.

Una experiencia con alumnos frente al ordenador

La experiencia didactica que relatamos en este informe de investigacion
es un estudio de los aprendizajes que los alumnos ponen en juego: individual,
cooperativo 'y colaborativo, cuando utilizan software educativo de
Matematicas en forma de juegos mediante el uso de ordenadores.

Los supuestos de los que partimos son que a los nifios les gusta jugar, que
los ordenadores interesan a la mayor parte de ellos, y que los juegos en los
ordenadores juntan los dos intereses. Si los juegos estan asociados a software
educativo pueden contribuir a mejorar el interés por las Matematicas. En
consecuencia lo que pretendemos analizar es los tipos de aprendizajes cuando
los alumnos utilizan el ordenador y comprobar si estos instrumentos, software
educativo de Matematicas en forma de juegos, ayudan a algunos nifios a
progresar en Matematicas.

Para ello como hemos sefialado en el marco tedrico, ademas de las
referencias al aprendizaje colaborativo, en general, se han tenido en cuenta las
teorias sobre el aprendizaje individual y cooperativo que derivan de los
trabajos de Piaget y Vygotsky.

Metodologia
Para responder al objetivo de la investigacion se elaboro un disefio

cuasi-experimental con técnicas cualitativas de recogida de informacion.
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Una parte esencial del disefio era la busqueda del software educativo de
Matematicas en forma de juegos que fuesen adecuados a nifios del nivel de
Primaria, ademas de disponer de colegios publicos en los que los profesores
tuviesen interés en compartir esta experiencia con algunos de sus alumnos,
aportando sus valoraciones sobre los resultados obtenidos con esta aplicacion
didactica.

Pasamos a describir los elementos del disefio de investigacion:

En primer lugar, mostraremos la seleccion del profesorado, alumnos y

juegos.

Hemos de indicar que este trabajo ha tenido en su desarrollo dos fases:
la primera de caracter exploratorio y la segunda de caracter experimental, que

es a la que nos vamos a referir en este articulo.

En la primera fase de la experiencia fueron seleccionadas cuatro
profesoras de colegios publicos, que asistieron voluntariamente a un curso de
juegos matematicos para ordenador, impartido por el investigador, para
aprender el manejo de los juegos y analizar sus recursos didacticos y la
posibilidad de utilizacidn en su practica docente.

Profesorado

Por razones institucionales de las cuatro profesoras que participaron en
la primera fase se seleccionaron dos para el desarrollo de la segunda, la
profesora (2) que trabajo con una clase mixta con alumnos de 3°A y de 4°A (8
y 9 afios, respectivamente) y la profesora (4) con una clase de 4°B (9 y 10

anos).
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Alumnado

Propusimos realizar una experiencia didactica relacionada con las
matematicas y el ordenador fuera del horario de actividad del colegio y los

alumnos se apuntaron voluntariamente.

La seleccion de los alumnos se hizo atendiendo a varios criterios:
alumnos a los que les gustaban las Matematicas, alumnos que tenian acceso a
ordenadores en casa 0 en casa de amigos; los informes de las profesoras con
una evaluacion de los alumnos participantes y la disponibilidad del aula de

informatica para trabajar con los alumnos.

Se apuntaron inicialmente 26. Se efectu6 una seleccion segln los
criterios anteriores y se seleccionaron 14 alumnos (8 nifios y 6 nifias). Cuatro
alumnos tenian 8 afios; nueve, 9 afios y uno, 10 afios. De ellos, 6 eran alumnos
de la profesora (2) (dos cursaban 3° A y cuatro, 4° B) y 8 de la profesora (4)
(Todos de 4° A).

La Asociacién de Padres y Madres de alumnos disponia de un aula de
Informatica con 8 ordenadores en las inmediaciones del Colegio. Esto
condiciond que el numero de alumnos no fuese mayor de 14 ya que queriamos
observar el comportamiento de los alumnos tanto en el trabajo individual
como en el cooperativo/colaborativo, para asi estudiar la eficacia del trabajo
individual y en parejas. Este nidmero méaximo de 14 nos permitio tener
inicialmente al menos dos alumnos trabajando individualmente. En el
desarrollo de la experiencia fallaron dos de ellos lo que nos proporcioné un
disefio aceptable para el estudio propuesto y nos permitié observar y comparar

el trabajo de alumnos en parejas e individualmente.
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Juegos educativos de Matematicas para ordenador

Después de una basqueda exhaustiva de software educativo para
Matematicas en forma de juego, se realiza un andlisis del contenido
matematico y la posibilidad de su utilizacion como elemento de apoyo para la
ensefianza de las Matematicas de varios tipos de software educativo, con
formato de juego, y se seleccionan tres: “Adibu” (Coktel Educative,
Madrid/Espana), “Drood en el planeta 7’ (Edicinco, Valencia/Espafia) y
“Mates Blaster-El secreto de la ciudad perdida” (Anaya Educacion Interactive,
Madrid/Espafia), que, experimentados en la primera fase, nos llevd a
presentarlos en este orden: empezar por el juego, Adibd, mas sencillo, para
pasar a continuacion a “El secreto de la ciudad perdida” y concluir la
experiencia con el “Drood en el planeta 7’ (Cannone, Palarea y Socas, 2004).
Desarrollo de la experiencia

De los ocho ordenadores disponibles, seis eran utilizados por pares de
alumnos y dos ordenadores, individualmente. La ausencia de algunos alumnos
determinados dias de la semana permitia que se utilizaran los ordenadores
individualmente, propiciando la observacion del trabajo de los alumnos tanto
individualmente como en parejas (estudio cooperativo/colaborativo).

Cuando el ordenador era utilizado por parejas de alumnos, la regla
establecida fue que, mientras uno hacia una actividad, el otro observaba,
cambiando cuando el primero completaba la tarea, sin que esto significara que
el segundo alumno se quedase solo como observador, pues tenia que participar
auxiliando al compafiero cuando éste tenia alguna dificultad o manifestando su
opinién sobre la tarea cuando el compafiero no tenia dificultades, lo que nos
permitid extraer informaciédn para el estudio cooperativo/colaborativo.

Los instrumentos de recogida de informacion utilizados fueron:

Cuestionario de protocolo semiabierto para obtener informacion general de los
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alumnos; verificar el nivel de conocimiento sobre: ordenadores, juegos para
ordenadores, varios tipos de software educativo; ademas de sus actitudes hacia
los ordenadores y las Matematicas; Diario del investigador, para observar y
registrar a los alumnos individualmente y en parejas: practicas con los juegos,
desarrollo de las actividades en pares e individualmente, tiempo para
completar las actividades de los juegos, frecuencia y participacion en el curso,
y las dificultades o facilidades para utilizar los ordenadores; Informes iniciales
y finales de las profesoras, inicialmente, valorando el comportamiento de los
alumnos en el aula y en el trabajo en Matematicas; y finalmente, valorando el
comportamiento de los alumnos en el curso de ordenadores, el
comportamiento en las clases de Matematicas, el trabajo en Matematicas y la
evaluacion final de la experiencia desarrollada.

No se ha tratado de la interaccion intima que se daria en un encuentro
largo entre el docente o el investigador con el alumno o alumnos cuando éste o
éstos trabajan en una tarea determinada con el ordenador; la comunicacién
instructiva no es tan intensa, pero si incluye la reflexion, la revision y la
integracion que los profesores imponen posteriormente sobre las actividades
de los nifios. Esto puede hacerse de forma intermitente a medida que las
actividades se desarrollan o retrospectivamente, como ha sido nuestro caso,

cuando se han finalizado las actividades (Edwards y Mercer, 1988).

Conclusiones
Concluimos este trabajo con unas consideraciones generales sobre el
ordenador y los juegos educativos, para pasar a detallar finalmente las

diferentes situaciones de aprendizaje detectadas.
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En relacion con el ordenador, encontramos que éste confiere una nueva
dimension en el desarrollo de la instruccion en el aula, elimina distancias,
desarrolla una mejor y mayor motivacion en el profesorado y en los alumnos y
abre nuevas perspectivas de enseflanza/aprendizaje que contribuyen a formar
personas capaces de enfrentarse y resolver situaciones nuevas y de acercarse
de manera natural a las TIC en el contexto escolar y genera ciertos cambios en
determinados alumnos.

Los juegos, por otra parte, aparecen como un elemento que incentiva el
desarrollo de la Matematica en los nifios, ayudan en la capacidad de
memorizacion por la repeticion de ejercicios, aumentan la capacidad de
razonamiento para hacer calculos mentales e imponen, de forma agradable, el
reto de practicar mas las Matematicas para resolver los problemas que surgen
en los juegos.

Los juegos educativos por ordenador pueden actuar como
complemento, apoyo y refuerzo de los conocimientos transmitidos por el
profesor en el aula y en ninguna circunstancia como sustituto de éste. De
hecho se necesita su presencia para identificar y superar lagunas en
conocimientos de los nifios, que en una clase normal quizds no serian

expresadas.

En relacién con los aprendizajes de los alumnos, se observa que cada
uno de ellos, trabajando individualmente o en pareja, ha sido capaz de
desarrollar un método para progresar en el conocimiento matematico, pero
este método no es unico sino variado, incluso en una muestra pequefia de sélo
catorce alumnos.

Si prescindimos de las condiciones iniciales podemos decir, con

referencia al comportamiento, que: Las parejas estables avanzaron mas que las
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no estables, mientras que las parejas no estables avanzaron mas que los

alumnos que trabajaron individualmente.

En resumen, hemos encontrado, al menos, cinco situaciones de

aprendizaje diferentes:

1. Los alumnos trabajan individualmente y se les presentan conflictos

que son subsanados por ellos mismos.

2. Los alumnos trabajan individualmente y se les presentan conflictos
que no pueden ser subsanados por ellos mismos y recurren a las profesoras o

al investigador.

3. Los alumnos trabajan en parejas y uno de los participantes ensefia 0
instruye al otro proporcionandole explicaciones, instrucciones o directrices
sobre la tarea: se produce una direccion del trabajo que deben realizar. Es el
caso de la pareja estable.

4. Los alumnos trabajan en parejas y se da una coordinacién de los
papeles asumidos por el par, un control mutuo del trabajo y un reparto de
responsabilidades en la ejecucion de la tarea. Hay una colaboracion entre
parejas basada en la ayuda mutua.

5. Los alumnos trabajan en parejas y existen puntos de vista
moderadamente divergentes sobre las tareas que deben realizar. Se produce
conflicto entre las soluciones planteadas, pero la pareja llega a una solucion de
consenso. Esta situacion no queda lo suficientemente explicita ya que en la
mayor parte de los casos no se llega a un consenso entre los alumnos, sino que
se recurre a las profesoras o al investigador como mediadores en el conflicto;
ello sucede, por ejemplo, en las parejas inestables.

Finalmente, debemos sefialar que la implementacién de modelos

colaborativos para el aprendizaje requiere de un conocimiento interdisciplinar
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por parte del profesorado, puesto que es necesario saber no solo los factores
que influyen en el aprendizaje, sino también los que influyen en la dindmica

del grupo.
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