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Resumen. En este articulo se presentan resultados de una investigacion sobre aprendizajes de matematicas realizados en un contexto de juego de
mesa en el marco escolar. Se indaga sobre: presencia de contenidos matematicos en el contexto de juego, papel que ejerce la influencia educativa
de la maestra y presencia de la influencia educativa entre alumnos en el proceso de aprendizaje de contenidos matematicos.
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Results from a research on games, interaction and construction of mathematical knowledge

Summary. We present research findings about mathematical learning in a class context with table games. We explore, on the one hand, the
opportunities derived from this class context in relation to mathematics learning and, on the other, the role of the teacher. The peers’ influence

among them is also explored.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este trabajo se centra en el analisis de una practica edu-
cativa con la finalidad de obtener evidencias en relacion
con algunos procesos de ensehanza y aprendizaje de con-
tenidos matematicos realizados por alumnos de primer
ciclo de primaria en un contexto de juego.

El juego aparece repetidamente en propuestas didacticas
de primaria y hallamos, en los apartados de matemaéticas,
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referencias al juego en todos los curriculos del pais (Edo,
2002). Sin embargo, disponemos de insuficientes datos
que permitan concluir sobre la relacion entre las situa-
ciones didacticas con juegos de mesa y la construccion
de conocimientos matematicos.

La investigacion se centra en la utilizacion de juegos
de mesa como base para el disefio e implementacion de
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actividades de enseflanza y aprendizaje de contenidos
matematicos en primaria. El objetivo general es com-
prender mejor como unos alumnos concretos aprenden
contenidos matematicos en una situacion didactica que
incorpora juegos de mesa, a través de los procesos de
interaccion. Para ello, y a partir de la descripcion e
interpretacion de un Taller de juego y matemadticas, se
establecieron los siguientes objetivos especificos:

1) Identificar, en un contexto de juego, la presencia de
contenidos matematicos, susceptibles de convertirse en
objetivos de aprendizaje por parte de los alumnos.

2) Identificar indicadores interpretables como meca-
nismos de influencia educativa por parte de la maestra
relacionados con la cesidon y el traspaso progresivo del
control y la responsabilidad a los alumnos en su proceso
de aprendizaje de contenidos matematicos.

3) Identificar indicadores interpretables como influencia
educativa de los alumnos en la interaccidn entre iguales.

En lo sucesivo se organiza el articulo en cuatro aparta-
dos. Primero, se revisan las referencias sobre juego y
matemdticas en instituciones escolares y se comenta el
marco adoptado para analizar los procesos de ensefianza
y aprendizaje. En segundo lugar, se presenta la metodo-
logia de investigacidn y, a continuacion, el analisis de
los datos y algunos resultados. Por Gltimo, se exponen
conclusiones relativas a los objetivos especificos.

MARCO TEORICO

Existen numerosas propuestas didacticas y publicacio-
nes de innovacidon en las que se relacionan juegos y
matematicas. Las mas difundidas y con repercusion en
educacion infantil y primaria son: Kamii (1985) y Kamii
y Devries (1980). También en nuestro pafs y en etapas
educativas distintas, se han realizado investigaciones y
propuestas didacticas (Gairin, 1990; Corbalan, 1997,
Rochera, 1997), sobre juegos y matematicas. No obs-
tante, como sefiald6 Guzman (2005), aln se dispone de
insuficientes resultados empiricos en este campo.

Deulofeu (2001) sefala que muchos juegos utilizan la
matematica en su desarrollo, ya sea por sus relaciones
numéricas, por sus relaciones geométricas o, especial-
mente, por las caracteristicas de algunos juegos que re-
quieren el desarrollo de estrategias para intentar realizar
la mejor jugada.

El uso de juegos en el marco escolar puede tomar como
finalidad la comprension de conceptos o la mejora de
técnicas —juegos de conocimiento—, o bien la adquisi-
cion de métodos de resolucion de problemas —juegos de
estrategia— (Corbalan y Deulofeu, 1996). Nos interesan
juegos que incidan en ambos aspectos, es decir, que ge-
neren situaciones problematicas para cuyo abordaje sean
necesarios conceptos y técnicas presentes en el curriculo
y, al mismo tiempo, su practica promueva el descubri-
miento y aplicacion de estrategias. En este sentido, las
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practicas educativas escolares centradas en juegos y
matematicas pueden servir tanto para generar entornos
de resolucion de problemas, tal como expone Abrantes
(1996), cuyo objetivo es crear ambientes que inciten a
pensar matematicamente, como para generar situaciones
problema que pertenecen al dominio de objetos matema-
ticos mas generales.

Esta investigacion parte de un estudio previo (Edo, 1996)
en el que mediante un pretest y un postest, antes y después
(de varias sesiones) de cada juego, se analizd el aumento
de la capacidad de calculo mental de los jugadores. La in-
vestigacion se centr6 en la mejora de técnicas matemaéticas
de los alumnos y los resultados obtenidos mostraron un
aumento significativo de las mismas. Pero entendemos que
el potencial matematico del contexto de juego en el aula va
més alla de los meros célculos implicados en las jugadas.
Destacamos dos posibles vinculos entre el contexto de jue-
go y la matematica: @) la intuicion, aplicacion y discusion
de los participantes acerca de posibles estrategias de juego;
y b) la generacion de situaciones de resolucion de proble-
mas en la organizacion y gestion de la actividad.

En este trabajo, el marco tedrico psicoldgico de referencia
adoptado es la concepcion constructivista del aprendizaje
y la ensefianza (Coll, 2001). Esta concepcion sitdia la clave
del aprendizaje escolar en la dinamica interna de los proce-
sos de construccidn del conocimiento: los alumnos son los
agentes y responsables ltimos de la construccidn de sig-
nificados sobre los contenidos escolares. Pero este proce-
so de construccion, de naturaleza individual, se considera
inseparable de la actividad que desarrollan conjuntamente
profesores y alumnos en el aula mientras llevan a cabo
las tareas escolares; en consecuencia, esta construccion
es también de naturaleza social. Desde esta perspectiva se
considera que, en una situacion didactica, las interaccio-
nes, tanto entre profesor y alumnos como entre alumnos,
constituyen el contexto en el que se proporcionan ayudas a
los procesos de construccidon de conocimientos que llevan
a cabo los alumnos sobre los contenidos escolares, entre
ellos los matematicos (Colomina et al., 2001; Onrubia,
Rochera y Barbera, 2001).

Diferentes estudios en esta linea han aportado evidencias
sobre los mecanismos de influencia educativa, es decir,
sobre las formas mediante las cuales se puede ayudar a
los alumnos en sus aprendizajes. Uno de los mecanis-
mos que opera en la interaccion profesor-alumnos es el
traspaso del control a medida que trascurre el proceso de
ensenanza y aprendizaje (Colomina et al., 2001; Coll y
Rochera, 2000).

Igualmente se ha constatado que los alumnos pueden
aumentar su capacidad de realizar ayudas mutuas efecti-
vas en el marco de la interaccion que mantienen con sus
compaieros. Concretamente «existe un creciente cuerpo
de investigaciones que demuestra que una organizacion
social cooperativa de las actividades de ensehanza y
aprendizaje en el aula resulta, al menos bajo ciertas
condiciones, mas efectiva desde el punto de vista del
rendimiento académico y la socializacion de los alumnos
que una organizacion competitiva o individualista.» (Co-
lomina y Onrubia, 2001, p. 415)
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El entorno de juego de mesa tiene un importante componente
competitivo (algunos participantes ganan y otros pierden).
Sin embargo, consideramos que esta actividad puede tener
también un componente cooperativo. Colomina y Onrubia
sefialan, como efectos moduladores de una tarea cooperativa,
de una parte, las caracteristicas de la tarea; es necesario que
la tarea tenga realmente un caracter colectivo y grupal (con-
dicion necesaria en la actividad de juego); y, de otra parte, la
actuacion del maestro. Es necesario realizar intervenciones
tendientes a la cesion y el traspaso progresivo del control y la
responsabilidad de la tarea al grupo de alumnos.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este trabajo se inscribe en el conjunto de investigaciones
que abordan el estudio del comportamiento como resultado
de procesos constructivos que tienen lugar en la misma si-
tuacion de observacion. Estas investigaciones, «descritas y
etiquetadas de distintas formas: lewinianas, microetnogra-
ficas, etnometodolbgicas, etc.» (Coll, 1989, p. 274) tienen
como finalidad Gltima la comprension de los fendmenos
objeto de estudio en el contexto en el que se producen.

Recientemente en el area de la didactica de las matematicas,
desde diferentes enfoques teoricos —Teoria de las situaciones
(Brousseau, 1997), Teoria antropologica (Chevallard, 1999),
Enfoque ontosemidtico (Godino, Contreras y Font, en pren-
sa), Interaccionismo simbolico (Cobb y Bauersfeld, 1995;
Voigt, 1994), etc.—, se han propuesto nuevas herramientas
tedricas para analizar las interacciones profesor-alumno a
propdsito de una tarea matematica. Constructos como «con-
tracto didactico», «patron de interaccidn», negociacion de
significados», «normas sociomatematicas», «configuracio-
nes didacticas», etc. son herramientas Gtiles para abordar esta
problematica. Ahora bien, dado el tipo de actividad (juegos)
y el nivel (primeras edades) se ha optado por una metodo-
logia de caracter general como es el modelo conceptual y
metodologico para el andlisis de mecanismos de influencia
educativa que operan en la interactividad (Coll et al., 1995;
Coll y Rochera, 2000). Mediante esta metodologia se reali-
za un analisis, en tres fases sucesivas, de la inferactividad,
definida como «la articulacion de las actuaciones del profe-
sor y los alumnos alrededor de una tarea o de un contenido
determinado» (Coll et al., 1995, p. 191), para poder captar al
maximo la complejidad de la situacion y al mismo tiempo las
particularidades de las relaciones interpersonales. Se escogio
este instrumento porque responde al marco psicologico se-
leccionado y ofrece elementos claros y pautas para el proceso
de interpretacion, sin ser prescriptivo, rigido ni cerrado.

Partiendo de este modelo, nuestra investigacion consta
de tres fases. Las dos primeras son de naturaleza general
(macroanalisis) y recorren la totalidad de los datos. La
tercera fase, mas especifica que las anteriores (microa-
nalisis), analiza fragmentos de interaccion con contenido
matematico, aquéllos que, siendo claros en su identi-
ficacidon, comportan potencialmente oportunidades de
aprendizaje de contenidos matematicos.

El contexto de la experiencia. Los datos forman parte de
una experiencia de innovacion, Taller de juegos y matemd-
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ticas, desarrollada en el ciclo inicial de primaria del CEIP
Escola Bellaterra (Barcelona). El taller completo se compo-
ne de cinco secuencias didacticas para cada curso, cada una
en torno a un juego (Edo, 2004). Cada secuencia contiene
tres o cuatro sesiones de clase. Esta experiencia involucro
9 adultos y 98 alumnos de entre seis y ocho anos. Aqui se
presenta parte del andlisis de algunos de estos registros.

Sujetos. El grupo de seguimiento estuvo formado por
4 alumnos de la misma edad procedentes de dos clases
de segundo de primaria. En el proceso de seleccion,
aleatorio, se tuvo en cuenta que hubiera igual nlimero
de integrantes por género. La maestra que intervino con
este grupo en el taller habfa sido ocho ahos tutora del
ciclo inicial en esta escuela, aunque en el momento de la
experimentacion no lo era.

Recogida de datos. De las cinco secuencias didacticas,
de segundo curso de primaria, se seleccionaron dos para
el andlisis; las correspondientes a los juegos: «Te pido
un...» y «Memori a 12».

«Te pido un...». Se reparten todas las cartas. Cada jugador descarta todas
las parejas que sumen 10 y las coloca en su monton particular. El jugador
que tiene el turno pide una carta a alglin companero, por ejemplo: «Te
pido un 3». Si el companero tiene la carta requerida debe dérsela. El
jugador debe ensenar su nueva pareja, el 7 y el 3, y anadirlo a su monton
particular. El jugador continfia pidiendo cartas a quien quiera mientras
consiga lo que pide. Cuando falla, pasa el turno a la persona que ha di-
cho: «jNo la tengo!» Termina el juego cuando todas las cartas han estado
emparejadas. Gana quien ha conseguido més cartas.

«Memori a 12». Se colocan todas las cartas boca abajo encima la mesa,
con una buena disposicion espacial. Cada jugador, en su turno, debe
girar dos cartas que, si sumadas dan 12, se las queda; si no, las gira de
nuevo dejandolas donde estaban y pasa el turno al siguiente compafne-
ro. Termina el juego cuando todas las cartas han estado emparejadas.
Gana quien haya conseguido més cartas.

La primera secuencia didactica consta de cuatro sesiones y
la segunda de tres, todas de unos 40 minutos. La frecuencia
del taller es de una sesidon semanal. Los datos se obtienen
del registro en video y audio de siete sesiones (S) del taller,
correspondientes a dos secuencias didacticas (SD1y SD2).
El registro se describe y transcribe para el anilisis.

ANALISIS DE LOS DATOS

Como hemos sefialado anteriormente, esta investigacion se
basa en el modelo conceptual y metodologico para el and-
lisis de mecanismos de influencia educativa que operan en
la interactividad, modelo que supone considerar, de manera
relacionada, las actuaciones de la maestra y de los alumnos
alrededor de una tarea, atender a la conexion entre la acti-
vidad discursiva y no discursiva y centrar la atencion en la
dimension temporal, aspecto fundamental para captar el ca-
racter constructivo de la interactividad y para identificar los
mecanismos de influencia educativa. Siguiendo el modelo
mencionado, el analisis de esta investigacion consta de tres
fases que se presentan a continuacion. Cada fase contiene la
unidad utilizada, ejemplos de datos y algunos resultados.
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Fase 1. Identificacion de los segmentos de inte-
ractividad (SI) y su evolucion en dos secuencias
didacticas: los mapas de interactividad

La unidad de anilisis de la primera fase es el segmento de
interactividad (SI). Estos segmentos son «formas especifi-
cas de organizacion de la actividad conjunta en el interior
de las sesiones, caracterizadas por determinados patrones
de actuaciones articuladas del profesor y de los alumnos as{
como por una cierta cohesion tematica interna. Definen qué
pueden hacer y decir los participantes en un momento dado
de la actividad conjunta, y pueden cumplir funciones ins-
truccionales particulares.» (Coll y Onrubia, 1994, p. 121)

El hecho de estudiar una actividad escolar muy pautada (jue-
gos de mesa) ha permitido identificar un reducido nimero de
segmentos de interactividad, concretamente cuatro:

a) concrecion de la estructura de la tarea o recapitulacion;
b) preparacion de la partida;
c¢) desarrollo de la partida;

d) conclusion de la partida o valoracion.

Esta primera fragmentacion de los datos proporciona dos
mapas de interactividad, uno para cada secuencia didac-
tica estudiada, en los cuales se observa la evolucidn del
nlimero, distribucion y tiempos destinados a cada uno de
los segmentos de interactividad dentro de cada sesion y
dentro de cada secuencia.

Este primer analisis ofrece también la posibilidad de reco-
nocer y ubicar en qué segmentos y en qué momentos se hace
referencia —en conversaciones y acciones— a contenidos
matematicos. Se han identificado tematicas relacionadas
con contenidos matematicos en todos los SI identificados.
Veamos un ejemplo de cada segmento de interactividad.

Ejemplo 1: SI de concrecion de la estructura de la ta-
rea o recapitulacion

Sesion 3, partida 1, secuencia didactica 2

(La maestra y los 4 alumnos dialogan sobre los contenidos que estan
aprendiendo en las Gltimas sesiones.)

Maestra: ;Y qué podemos hacer para estar seguros que nueve y tres
dan doce? ;Hay algtin truco?

Maria: Si, el truco del diez. Pues mira, coges el nueve, lo conviertes en
un diez y ya te da trece. Si restas uno al trece, ;eh? Pues da doce.

[...]

Maestra: Siete y cinco, muy bien. ;Como lo sabes? Siete y cinco.
Rubén: Es el truco de «le presta uno». Si el siete deja uno al cinco, se
convierten en dos seis, y seis y seis... lo sabes de memoria.

Ejemplo 2: SI de preparacion de partida
Sesion 3, partida 2, secuencia didactica 2
(Los 4 alumnos colocan las 26 cartas en filas y columnas encima de la
mesa para jugar al Memoria 12. Habitualmente la disposicion era de 6 x 4
mas una tltima fila con 2 cartas. En esta ocasion han colocado los naipes 5

x 5y queda una sola carta en la Gltima fila. Los alumnos se extraian.)
Maestra: [Falta una carta aqui? ;El otro dia no sobraban dos cartas
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aqui? (Sefialando la Gltima fila.) ;Qué puede pasar?

Monica: ;Tiene que haber veintiséis?

Maestra: [ Si?

(Héctor, Rubén y Monica intentan contar todas las cartas pero se hacen
un lio...)

Maestra: (Cuenta en voz alta las cartas de la primera fila.) Uno, dos,
tres, cuatro y cinco. (Luego, sehalando la segunda fila.) ;Y cinco?
Monica y Héctor: Diez.

Maestra (Sehalando la tercera fila.): ;Y cinco?

Héctor, Maria, Monica y Rubén: Quince.

Maestra: (Senalando la cuarta.) ;Y, cinco?

Héctor, Maria y Monica: Veinte.

Maestra: Veinte. (Sehalando la quinta fila.) ; Veinte y cinco?

Todos: Veinticinco.

Maestra: (Sefala la carta que esta sola.) ¢ Veinticinco y una?

Todos: Veintiséis.

Monica: jEstan todas! Esté bien.

Ejemplo 3: SI de desarrollo de partida
Sesion 1, partida 2, secuencia didactica 2

(Juegan 4 alumnos solos al Memori a 12. Se trata de emparejar dos
cartas que sumadas den 12.)

Rubén: (Gira una carta.) Un cinco... (Pensativo).

Monica: (Mirando a Rubén.) Ya lo sé.

(Rubén no reacciona.)

Héctor: (A Mbnica.) ;Con el siete, no? ;O es con el seis?

Monica: ;Seis?

Héctor: No, que dan once.

Rubén: (No presta atencion al didlogo de los compaheros.) Es igual
(Destapa al azar.)

Ejemplo 4: SI de conclusion de partida y de valoracion
Sesion 2b, partida 3, secuencia didactica 1

(Han jugado la partida 2 alumnas y la maestra. Hay 36 cartas. La maes-
tra pide que miren quién ha ganado y se retira. Las alumnas cuentan los
tres mazos obtenidos. Reaparece la maestra.)

Maestra: {Qué? ;Quién ha ganado?

Maria: Empates a 12, ella y yo (Alumnas); y td (Maestra), once.
Maestra: ;(Seguro que puede ser? ; Yo once y vosotras doce?

Maria: St

Monica: Si.

Maestra: Al inicio, jcuantas tenfamos cada una? (A Marfa.) No, no
cuentes; piensa.

Estos datos muestran ejemplos de las principales temati-
cas, vinculadas a contenidos matematicos, presentes en
cada segmento. El analisis de los datos nos ha permitido
identificar didlogos y acciones centrados en contenidos
matematicos en todos los segmentos de interactividad.

Se observa que, en los segmentos de preparacion de la
partida, de desarrollo de la partida y de conclusion de
la partida, el contenido matematico se relaciona con las
tareas especificas del juego (reparto y organizacion del
material, calculos necesarios para realizar la jugada, es-
trategias para mejorar el juego, recuento y comparacion
final de las puntuaciones, etc.), aunque a menudo (no
siempre) es la maestra quien convierte este contenido en
materia colectiva de reflexion.
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En relacidon con el SI de concrecion de la tarea y de re-
capitulacion los contenidos matemaéticos presentes en los
dialogos se desvinculan totalmente de la situacion concre-
ta en la que se generaron y, conducidos siempre por la
maestra, se convierten en materia colectiva de reflexion.

En esta fase se ha comprobado la presencia de conteni-
dos matematicos en todos los segmentos de interactivi-
dad. Se detecta también que no todas las oportunidades
matematicas que genera el contexto son tratadas de la
misma forma por los participantes. La intervencion de la
maestra y de los alumnos en la gestion de estas situacio-
nes varia a lo largo de cada secuencia.

Fase 2. Identificacion y caracterizacion de las ac-
tuaciones (A) interrelacionadas de los participan-
tes y su evolucion en el SI de desarrollo de partida

Para analizar las diferencias en la gestion de las situaciones
con presencia de contenidos matematicos aparecidas en los
distintos SI y para estudiar los mecanismos de influencia
educativa, realizamos un andlisis de las actuaciones de los
participantes y de su evolucion. Aunque este analisis se ha
realizado en todos los SI, en este articulo nos centramos sola-
mente en las actuaciones de los SI de desarrollo de partida.

La unidad de anilisis de esta fase es la identificacion y
caracterizacion de todas las actuaciones (A) dentro de
cada SI. Se consideran las actuaciones como los «com-
portamientos [...] que exhiben los participantes en un de-
terminado segmento de interactividad en funcion tanto
del rol que asumen en éste, como de las condiciones que
imponen la estructura de participacion social y la estruc-
tura de la tarea académica.» (Rochera, 2000, p. 111)

INVESTIGACION DIDACTICA

La identificacion y recuento de las actuaciones en cada SI
permite realizar un estudio cuantitativo y cualitativo de la evo-
lucidn de las actuaciones. Por ejemplo, permite comparar el
nimero de actuaciones (absoluto y relativo) de la maestra y los
alumnos en cada SI de cada sesion (en cada SD y entre secuen-
cias) y obtener indicios de la evolucion en la cesion del control
(maestra) y del aumento de la actuacion autonoma (alumnos).
Veamos un ejemplo, en la tabla 1, de la secuencia didactica 1.

En las sesiones 1 y 3 participan la maestra y los 4 alum-
nos. En la sesion 2a participa la maestra y 2 alumnos, los
mas aventajados. En la sesion 2b intervienen la maestra
y los otros 2 alumnos, con mas dificultades.

Los datos de esta secuencia muestran una tendencia de la
maestra a ir reduciendo su participacion y a aumentar la
cesion de la gestion autdnoma de la tarea. Pero muestran
también una actuacion diferenciada de la maestra seglin
las capacidades de los alumnos con los que interactia.
La pauta de disminucidn de las actuaciones relativas de
la maestra y aumento de las de los alumnos aparece en
todos los SI estudiados, aunque no de forma lineal. Se
reconocen las mismas tendencias en la SD2.

Para analizar la evolucion de las actuaciones realizamos,
simultaneamente al estudio de la cantidad de interven-
ciones (Tabla 1), el estudio de sus caracteristicas en rela-
cion con el control por parte de la maestra (Tabla 2) y de
la autonomia de los alumnos (Tabla 3).

La tabla 2 muestra la variacion de las actuaciones de la
maestra en la SD1, de los SI de desarrollo de la partida.
Hay una tendencia a: reduccion de las actuaciones que
implican alto grado de control; aumento de participacion
guiada (consistente en plantear cuestiones que centran la

Tabla 1
Numero absoluto y relativo de actuaciones maestra-alumnos SD1 en los SI de desarrollo de la partida.

Sesion 1 Sesion 2a

Sesion 2b Sesion 3

Maestra Alumnos Maestra Alumnos

Maestra Alumnos Maestra Alumnos

96' | 38%* | 156 | 62% 50 37% 86 63%

123 | 46% 144 | 54% 9 6% 150 | 94%

! Cantidad de actuaciones transcritas.

2 Porcentaje de actuaciones respecto al total de las mismas en la sesion.

Tabla 2
Porcentajes de actuaciones de la maestra que comportan distintos grados de control en la secuencia didéctica 1, de los SI de desarrollo de la partida.

Actuaciones de la maestra Sesion 1 Sesion 2a Sesion 2b Sesion 3
Al . .
to grado Informa, explica, corrige. 45% 14% 20% 0%
de control
P.lantejcl cuesfmn: pide 1nf(3nnac10n, pide 0% 42% 40% 0%
identificacion y correccion de errores.
Bajo grado Refuerza. actuacion al.l,tonoma: repite, valora, 49% 3% 20% 0%
de control valida la actuacion de un alumno.
M.odela .actuacmn Pertmente: 19% 36% 20% 0%
interviene como jugador.

3 En la sesion 3, el nimero de actuaciones de la maestra es tan reducido (9 sobre 159) que su distribucion es irrelevante.
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atencion de los alumnos en aquellos aspectos relevantes
de la tarea); diversificacion de actuaciones en funcion de
las capacidades mostradas por los alumnos; y cesion de
la gestion de la tarea en la Gltima sesidn. Veamos ahora
los datos correspondientes a las actuaciones de los alum-
nos en esta misma secuencia didactica.

La tabla 3 muestra la variacion de las actuaciones de los
alumnos, paralela y simultinea a las actuaciones de la
maestra mostradas en la tabla 2. En la tabla 3, comparando
la sesion 1 y la sesidn 3 (Ginicas en que participan todos
los alumnos y la maestra), observamos una tendencia del
alumnado al aumento de actuacion autbnoma pertinente,
reduccion de las dificultades y aumento del soporte de
los companeros cuando la maestra reduce el control de la
accion. En relacion a las sesiones 2a (alumnos mas aven-
tajados) y 2b (alumnos con mas dificultades) se observan

unos porcentajes de actuaciones que reflejan claramente los
distintos grados de autonomia de los alumnos implicados.

En la secuencia didactica 2, la maestra varia de nuevo la
estructura de participacion social. En esta ocasion, en lugar
de realizar una sesion separando los alumnos por niveles
de competencia (SD1), estructura la participacion social
en pequenos grupos cooperativos de dos 0 mas personas
por equipo. Estos equipos van variando sus integrantes,
partida a partida (intervienen los propios alumnos en la
decision de la composicidon de los mismos) de forma que,
a lo largo de la secuencia didactica, se identifican cinco
combinaciones distintas. Este cambio favorece el aumento
de las actuaciones de ayuda de los alumnos entre ellos.

A continuacion se consideran los datos (Tablas 4 y 5) que
comparan (en porcentajes) las actuaciones iniciales y finales
de los alumnos en las dos secuencias didécticas estudiadas.

Tabla 3
Porcentajes de actuaciones de los alumnos que comportan distintos grados de autonomia en la secuencia didactica 1,
en los SI de desarrollo de la partida.

Actuacion de los alumnos Sesion 1 | Sesion 2a | Sesion 2b | Sesion 3
Bajo grado | Actlian a requerimiento de la maestra, preguntan o responden a la maestra. 36% 39% 48% 6%
de autonomia Muestran dificultades, realizan acciones no pertinentes, errores. 16% 1% 19% 14%
Actiian a requerimiento de un companero, preguntan o responden
Alto grado q Panero, preg P 9% 5% 1% 15%
a un compafero.
de autonomia - - -
Actlian espontaneamente realizando acciones pertinentes. 39% 55% 32% 65%

Tabla 4
Comparacién de porcentaje de actuaciones de los alumnos al inicio y al final de la secuencia didactica 1, en los SI de desarrollo de la partida.

Actuacién de los alumnos SD1 Sesién 1 Sesién 3
Bajo Actian a requerimiento de la maestra, preguntan o responden a la maestra. 36% 6%
grado de
autonomia Muestran dificultades, realizan acciones no pertinentes, errores. 16% 14%
Alto Actlian a requerimiento de un compafero, preguntan o responden a un compaiiero. 9% 15%
grado de
autonomia Acttian espontaneamente realizando acciones pertinentes. 39% 65%

Tabla 5
Comparacién de porcentaje de actuaciones de los alumnos al inicio y al final de la secuencia didactica 2, en los SI de desarrollo de la partida.

Actuacién de los alumnos SD2 Sesion 1 Sesion 3
Bajo Actlian a requerimiento de la maestra, preguntan o responden a la maestra. 24% 2%
grado de
autonomia Muestran dificultades, realizan acciones no pertinentes, errores. 16% 8%
Alto Actlian a requerimiento de un compafiero, preguntan o responden a un companero. 8% 27%
grado de
autonomia Acttian espontaneamente realizando acciones pertinentes. 52% 63%
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Comparando los datos de las tablas 4 y 5, es decir, los
porcentajes de actuaciones de los alumnos al inicio y al
final de cada secuencia didactica estudiada, observamos
que:

a) Aunque en el momento inicial de los dos juegos los
alumnos muestran un porcentaje igual de actuaciones
que conllevan dificultades, acciones no pertinentes y
errores, en el momento final, este porcentaje se reduce
a la mitad cuando han jugado en grupos cooperativos
(SD2). No sucede lo mismo cuando han realizado
sesiones separadas seglin niveles de competencia
(SD1).

b) A pesar de que en el inicio de los dos juegos los
alumnos muestran un porcentaje parecido de actua-
ciones inducidas por la interaccion entre iguales,
en el momento final, el andamiaje realizado por los
compaferos se triplica cuando se ha jugado en grupos
cooperativos (SD2). No sucede lo mismo cuando han
realizado sesiones separadas segilin niveles de compe-
tencia (SD1).

¢) En ambos casos (SD1 y SD2) existe una reduccion
importante de la dependencia de la maestra y un aumento
de la actuacidn auténoma pertinente.

Esta fase nos ha permitido obtener resultados en re-
lacidén con la influencia educativa de la maestra en
cuanto a la cesion y el traspaso progresivo del control
y la responsabilidad a los alumnos en su proceso de
aprendizaje. También ha permitido identificar un ma-
yor aumento de la interaccidon efectiva entre iguales
(al participar en grupos cooperativos) comparando las
dos estructuras de participacidn social organizadas
por la maestra.

En el anélisis de la segunda fase se han tenido en cuenta
todas las actuaciones de los participantes en los SI de de-
sarrollo de partida y su relacion con el grado de control
0 autonomia, sin atender a las caracteristicas de dichas
actuaciones en cuanto a los contenidos matematicos pre-
sentes en ellas. Esto es lo que vamos a considerar en la
siguiente fase.

INVESTIGACION DIDACTICA

Fase 3. Seleccion y estudio de evolucion de frag-
mentos de interaccién con contenido matematico
que comportan —potencialmente— oportunidades
de aprendizaje matematico

Para analizar algunos procesos de ensefianza y aprendi-
zaje de contenidos matematicos tomamos como unidad
de anélisis de la tercera fase los fragmentos de interac-
cion c. m. (con contenido matematico).

Estos fragmentos (E/D/d), obtenidos de la trascripcion de
los datos, se determinan a través de las caracteristicas de
su inicio: un error (E), una expresion de dificultad (D) o
una demanda (d) por parte de un alumno —en relacion con
alglin contenido matematico: calculo o estrategia—. Y de
su final: el fragmento termina cuando los participantes
dejan de hacer referencia al motivo que lo ha generado.

Para la identificacion y estudio de los E/D/d se recurre de nuevo
a la totalidad de los datos (trascripcion de las dos secuencias
didacticas) seleccionando los E/D/d aparecidos en cualquier SI.

El estudio de la evolucion de estos fragmentos se realiza aten-
diendo a distintos parametros. Por una parte, se caracteriza el
namero de actuaciones en cada E/D/d distinguiendo asf tres
tipos de fragmentos de acuerdo con su nivel de complejidad.
a) Fragmentos tipo A: 3 o 4 actuaciones.

b) Fragmentos tipo B: de 5 a 14 actuaciones.

¢) Fragmentos tipo C: de 15 a 40 actuaciones.

Por otra parte, se analizan los fragmentos de interaccion
con contenido matematico:

— resueltos positivamente y no resueltos;
— aparecidos en cada SI;

— donde interviene la maestra y donde actfian los alum-
nos solos;

— centrados en contenidos matematicos de calculo o es-
trategia de juego.

Las tablas 6, 7 y 8 muestran ejemplos de fragmentos
E/D/d en torno a contenidos de estrategia y de calculo.

Tabla 6
Fragmento tipo A, en SI de desarrollo de partida. Contenido matematico: estrategia. Sesion 2b, partida 2, SD1.

Transcripcion Actuaciones
Juegan las 2 alumnas y la maestra a «Te pido un...». La accion a realizar consiste en pedir una carta que
junto con una propia sumen 10 y descartarlas. Tiene el turno Marfa y le quedan pocas cartas. En una jugada
anterior, Marfa habfa pedido un «uno» a Monica.
Mira sus cartas y hace ruidos con la boca mientras pasa el tiempo.) Ay, dios mio, esto .
Maria ( . y P Po-) iAy y Dificultad
perdida!
Monica (Se dirige a Maria). jAh! Marfa, si antes me has preguntado a mi, ;quién lo tendra? Ayuda parcial
Maria (Reaccionando enseguida y dirigiéndose a la maestra.) (Tienes un uno? Corrige y resuelve
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Tabla 7
Fragmento tipo B, en SI de desarrollo de partida. Contenido matematico: Célculo. Sesién 2b, partida 2, SD1.

Transcripcion Actuaciones
Maestra y 2 alumnas juegan a «Te pido un...». Una vez repartidas todas las cartas cada jugador debe
descartar todas las parejas que sumadas den 10.
Maria (Descarta la primera pareja, siete y dos; no descarta nada més.) Error

) ] N

Maestra Eléol:l/{eaﬁar)nl:n\;ezni::lz Zi izrrﬁ:i:zz .pareja que ha hecho Marfa, un siete y un dos.) Plantea cuestion
Maria (Coge la carta con el dos.) jAy! Identifica error
Maestra (Qué era? Siete y ... Plantea cuestion
Monica Tres. Corrige
Maria (Cambia el dos por un tres. Contindia teniendo una sola pareja encima de la mesa.) Resuelve

Tabla 8
Fragmento tipo C, en SI de conclusion de partida y valoracion. Contenido matematico: Célculo. Sesion 3, partida 6, SD2.

Transcripcion Actuaciones

Ha terminado la partida de Memori a 12. Han jugado los 4 alumnos juntos (un solo equipo)
contra la maestra. La maestra ha ganado dos parejas de cartas. En total hay 26 cartas.
Maria Las hemos ganado todas. Error
Héctor Veinticuatro parejas. Error
Maestra ¢ Veinticuatro parejas? Plantea cuestion
Héctor Sl - Enor

Si son veinti... jAh, nooo! Identifica error
Maestra No, a ver... Valida la identificacion del error
Maria Si habfan veintiséis y restamos dos... veinticinco, vinticua... Error
Maestra No. Habfa veintiséis cartas. Y yo tengo éstas (Muestra sus cuatro cartas Da informacion

ganadas.) Ayuda parcial
Héctor Tienes cuatro. Responde a la maestra
Maestra .Y, th cuantas cartas debes tener? ; Veintiséis menos cuatro? Plantea cuestion
Héctor Diecinueve. Error
Maria Veinte. Error
Maestra ¢, Veintiséis menos cuatro? Plantea cuestion
Héctor Veinti... veintidos. Resuelve
Maestra Veintidos. Vilida la correccion
En este momento acaba el fragmento presentado (tipo C) y se inicia otro fragmento, con 37
intervenciones, centrado en la siguiente cuestion.
Maestra Y veintidos cartas, ;cuantas parejas son?

El fragmento de la tabla 8 es un ejemplo de situacion ge-
nerada por el contexto que provoca un proceso de reso-
lucion del problema en el que intervienen y resuelven los
propios alumnos con la gufa y la ayuda de la maestra.

Esta fase del estudio permite obtener resultados en re-

lacion con estrategias de cesion y traspaso del control
por parte de la maestra en la gestion y de resolucion de
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errores, dificultades y demandas con contenidos mate-
maticos. También permite identificar indicadores del
aumento de la influencia educativa entre iguales cuando
la interaccidn versa sobre contenidos matematicos.

De acuerdo con el andlisis realizado presentamos a con-

tinuacion algunos datos relevantes de cada secuencia
didactica estudiada para proceder a su comparacion.
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Tabla 9
Algunos datos del estudio de fragmentos E/D/d de la secuencia didactica 1.

44 fragmentos estudiados: 24 inician con un Error, 20 inician con Dificultad o demanda

34 interviene la maestra

10 actian alumnos solos

Analisis de la actuacion de la maestra
36 ocasiones: plantea cuestion. Actuacion predominante.
5 ocasiones: corrige, resuelve el error, dificultad o demanda.
Actuacion de menor aparicion.

Andlisis de la efectividad de la interaccién entre alumnos
6 fragmentos no se resuelven.
4 fragmentos se resuelven positivamente.

Tabla 10
Algunos datos del estudio de fragmentos E/D/d de la secuencia didactica 2.

68 fragmentos estudiados: 26 inician con un Error, 42 inician con Dificultad o demanda

25 interviene la maestra

43 act@ian alumnos solos

Analisis de la actuacion de la maestra
21 ocasiones: plantea cuestion. Actuacion predominante.
2 ocasiones: corrige, resuelve el error, dificultad o demanda.
Actuacion de menor aparicion.

Anélisis de la efectividad de la interaccién entre alumnos
11 fragmentos no se resuelven.
32 fragmentos se resuelven positivamente.

Tabla 11
Numero de fragmentos (E/D/d) con contenidos matematicos de cada partida y sesion en la secuencia didactica 2.

SD2 S1 S2 S3
Partida 1 Partida 2 Partida 3 Partida 4 Partida 5 Partida 6

Calculo 6 8 20 5 4 4
Estrategia 3 0 2 6 9
Total sesion 17 28 23
En segmento de . 27 en desarrollo de partida 17 en desarrollo de partida
. . 17 en desarrollo de partida ., . ., -, .
interactividad 1 en preparacion de partida 6 en preparacion y conclusion de partida

En las tablas 9 y 10 observamos que la actuacion predo-
minante de la maestra en la gestion de errores, dificul-
tades y demandas con contenidos matematicos consiste
en realizar ayudas ajustadas: plantear la cuestion, que
centran el tema en el que hay que reflexionar. Implica a
todos los alumnos en la deteccidon y correccion de errores
y dificultades, propios y de los companeros, preguntando
directamente a distintos alumnos, invitando a participar
y, especialmente, corrigiendo ella misma en muy pocas
ocasiones Yy, siempre, después de haber realizado otro
tipo de actuaciones.

En relacion con los E/D/d que gestionan los alumnos
cuando actlian sin la presencia de la maestra, observa-
mos, en las tablas 9 y 10, una clara evolucidn en cuanto
al nimero de fragmentos que asumen y en cuanto al au-
mento de la efectividad de su actuacion, especialmente
en la segunda secuencia didactica al jugar en grupos
cooperativos. Consideremos, a continuacion, tabla 11,
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algunos datos sobre la distribucion de los contenidos
matematicos en los E/D/d estudiados.

En relacion con los contenidos matematicos sobre los
que versa cada fragmento estudiado se observa que al
inicio de cada juego (ejemplo de SD2 en tabla 11), el
mayor niimero de E/D/d se centra en los calculos nece-
sarios para realizar las jugadas (y aparecen en el SI de
desarrollo de la partida). Cuando este contenido deja de
ser el centro de atencion de aprendizaje aparecen mas
E/D/d centrados en aspectos de estrategia (en el mimo
SI) y aparecen también mas procesos de resolucion de
problemas generados por el contexto en los que intervie-
nen o gestionan los mismos alumnos.

Estos E/D/d, centrados en interrogantes generados por
el contexto a partir de un hecho contradictorio, un vacio
de comprensidn o la constatacion de un error, tienen las
siguientes caracteristicas:
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a) Tienden a ser fragmentos del tipo C, es decir, los mas
complejos, con un mayor niimero de intervenciones y
que, por tanto, requieren un proceso de actividad conjun-
ta mas elaborado para llegar a una solucion.

b) Aparecen principalmente en los SI de preparacion de
partida y de conclusion de partida o de valoracion.

Recordemos que, en la fase 1 de anélisis, identificamos
distintos interrogantes generados por el contexto suscep-
tibles de convertirse en un buen contenido matematico a
gestionar por el alumnado, y constatamos que no todos
estos interrogantes eran cedidos o compartidos con los
alumnos para su resolucion.

Los datos obtenidos en la 3a. fase permiten hacer la
siguiente explicacion: no todos los contenidos matema-
ticos presentes en un entorno de juego se atienden con
la misma intensidad de forma simultanea. En las dos
secuencias estudiadas reconocemos la siguiente pauta:

a) Al inicio de cada juego, el contenido matematico prio-
ritario se centra en los calculos necesarios para realizar
las jugadas.

b) En la medida que este contenido va siendo asimilado
aparecen mas dialogos y acciones centrados en aspectos
de estrategias de juego.

¢) Al mismo tiempo aparecen mas situaciones de resolu-
cion de problemas gestionadas por los alumnos y gene-
radas por el mismo contexto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la situacion didactica estudiada se han identifica-
do contenidos matemdticos, presentes en el contexto
de juego y susceptibles de convertirse en objetivo de
aprendizaje en el primer ciclo de primaria en todos los
segmentos de interactividad estudiados.

1) En los segmentos de preparacion de la partida, de
desarrollo de la partida y de conclusion de la partida,
el contenido matematico se relaciona con las tareas es-
pecificas del juego (reparto y organizacion del material;
calculos necesarios para realizar la jugada, estrategias
para mejorar el juego, recuento y comparacion final de
las puntuaciones). En diversas ocasiones estos conteni-
dos aparecen en forma de interrogante generado por la
misma situacion (hecho contradictorio, vacio de com-
prension, constatacion de un error...), cuya resolucion,
cuando la maestra cede o comparte el interrogante con
los alumnos, requiere de ellos un proceso heuristico de
resolucion de problemas.

2) En el segmento de concrecion de la tarea y de re-
capitulacion, los contenidos matematicos presentes en
los dialogos (céalculo y estrategia) se desvinculan de la
situacion concreta en la que se generaron y, conducidos
por la maestra, se convierten en materia colectiva de
reflexion.
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3) En cuanto a los contenidos matematicos en los que los

participantes centran prioritariamente la atencidén se ha
constatado, en los dos juegos estudiados, la secuencia si-
guiente: al inicio de cada juego, los participantes (alum-
nos y maestra) se centran en el dominio de los calculos
necesarios para realizar las jugadas; a medida que este
contenido deja de ser el objetivo de aprendizaje, apare-
cen mas dialogos y acciones centrados en las estrategias
de juego y en resolucidon de interrogantes generados por
el contexto que los alumnos viven como procesos de re-
solucidn de problemas.

En relacion con la influencia educativa que ejerce la
maestra, se ha constatado que ésta cede y traspasa pro-
gresivamente el control y la responsabilidad del apren-
dizaje a los alumnos al ir reduciendo el nimero y grado
de las ayudas a medida que aquéllos muestran un mayor
grado de autonomia. Entre las estrategias utilizadas para
la cesidn del control, se han identificado las siguientes:

1) La maestra implica a los alumnos en el proceso de
deteccion y correccion de errores y dificultades propios
y de los compafieros, preguntando directamente a distin-
tos alumnos, invitando a participar y no corrigiendo los
errores ella misma.

2) La maestra varia la estructura de participacion social
en las dos secuencias estudiadas, resultando mas efectiva
la variacion consistente en estructurar la participacion de
los alumnos en pequefios grupos cooperativos.

3) La maestra centra la atencion del grupo en distintos
contenidos matematicos. En primer lugar se centra en el
dominio de los calculos necesarios para jugar. Mas ade-
lante focaliza la atencidn tanto en las estrategias de juego
como en las situaciones generadas por el contexto que se
convierten en procesos de resolucion de problemas.

Referente a la influencia educativa que ejercen los alum-
nos entre si, los resultados coinciden y corroboran lo
apuntado por Colomina y Onrubia, en relacion, de una
parte, con el aumento de la capacidad de ayudarse mu-
tuamente y, de otra, con la efectividad que supone una
organizacion social cooperativa. Este estudio permite
identificar:

1) El aumento de la capacidad de los alumnos para ayu-
darse mutuamente y de la capacidad para aceptar y utilizar
estas ayudas en su proceso de aprendizaje en un entorno
de juego. Las ayudas son practicamente inexistentes en las
sesiones iniciales y numerosas en las finales.

2) El aumento de la capacidad para intervenir de manera
efectiva cuando act@ian solos. Frente a errores, dudas y
dificultades con contenidos matematicos aparecen, con
el tiempo, didlogos mas largos y complejos, Gnicamente
entre alumnos, para llegar a soluciones efectivas y com-
partidas.

3) La organizacidn social de los participantes consistente
en pequefios grupos cooperativos (en comparacion con
estructuras no cooperativas) incrementa sustancialmente
el nimero de interacciones entre iguales centradas en
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contenidos matematicos y al mismo tiempo aumenta la
capacidad para resolver errores, dificultades y demandas
sin la intervencion de la maestra.

La investigacion realizada nos permite concluir que el
juego en el marco escolar de primaria crea un contexto
con una variedad de contenidos matematicos que permi-
te diversificar los objetivos de aprendizaje de los alum-
nos implicados.

El estudio realizado del Taller de juegos y matemdticas
permite concluir también que esta practica educativa
genera un contexto que, siendo gestionado desde una
perspectiva constructivista de interaccidon entre todos los

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2006, 24(2)

participantes, favorece la construccion de distintos tipos
de conocimientos matematicos.

NOTAS

* Este articulo se ha realizado en el marco del proyecto sobre Pensa-
miento Critico y Educacion Matematica (conv. 8599, proy. 165004)
del grupo PREMAT que forma parte de la «Xarxa de Recerca per a
I’Educacidé Matematica i Cientifica (REMIC)», Ref. U2201 U9UAB
2005, financiada por el Departament d’Universitats i Recerca (DURSI)
de la Generalitat de Catalunya, dentro del Pla de Recerca i Innovacio
(PRI) 2005-2008.
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