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RESUMEN: E| objetivo del estudio fue analizar los efectos del aprendizaje
cooperativo como herramienta metodoldgica para la ensehanza de las
matematicas. Para ello se utilizd un disefo cuasi-experimental con grupos
no equivalentes de estudiantes. Un total de 33 estudiantes pertenecientes a
dos clases intactas de 2° de Educacién Primaria accedieron a participar. Una
experimenté un planteamiento basado en la metodologia cooperativa (GE),
mientras que con la otra se us6 un planteamiento tradicional (GC). La valoracién
de los efectos de los distintos planteamientos se realizé de manera cuantitativa
a través de un test de conocimientos matematicos y de manera cualitativa
a través de dibujos argumentados. Los resultados cuantitativos mostraron
que el grupo-clase que trabajé cooperativamente alcanzé niveles mas altos
de rendimiento matematico, mientras que de los resultados cualitativos
emergieron tres categorias positivas: diversion, aprender y trabajo en equipo y
tres negativas solo en el GC: aburrida/cansada, dificil y mal comportamiento.
El aprendizaje cooperativo parece ayudar a debilitar las percepciones negativas
de los estudiantes hacia la clase de matematicas.

PALABRAS CLAVE: Cooperacion, Primaria, dibujos argumentados,
investigacion-accion.

MATH’S TEACHING THROUGH COOPERATIVE LEARNING IN YEAR-2
PRIMARY EDUCATION

ABSTRACT: The goal of this study was to assess the effects of cooperative
learning as a methodological tool for maths teaching. A quasi-experimental
design with non-equivalent groups of students was used. A total of 33 students
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belonging to two year-2 Primary Education intact classes agreed to participate.
One experienced a cooperative learning approach, while the other one
experienced a traditional approach. Assessment was performed quantitatively
through a maths’ skills test and qualitatively through children’s drawings.
Quantitative results showed that the cooperative learning group reached higher
math scores, while from the qualitative results emerged 3 positive categories:
enjoyment, learning, group work and 3 negative: boredom/tiredness, difficult
and bad behaviour. Cooperative learning seems to debilitate students’ negative
perceptions on the math class.
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INTRODUCCION

La idea de que las matematicas no son simplemente una coleccién de hechos
y destrezas, sino una forma de pensamiento (Chamoso, Herndndez y Orrantia,
2010) viene a significar que el alumnado debe ser el punto de partida para la
construccion del conocimiento y el protagonista de su propio aprendizaje y no
un mero receptor pasivo de informacién. Para ello, se hace necesario un cambio
bastante radical en la forma de ensefar y aprender matematicas, poniendo a dis-
posicion del alumnado todos los medios necesarios para el pleno desarrollo de sus
capacidades: actividades curriculares integrales, tareas de aprendizaje abiertas y
multifacéticas, recursos materiales y personales suficientes y variados o situacio-
nes en las que sea posible y necesaria la cooperacién (Pons, Gonzalez-Herrero y
Serrano, 2008).

Definimos el Aprendizaje Cooperativo como “un modelo pedagégico en el que
los estudiantes aprenden con, de y por otros estudiantes a través de un plantea-
miento de ensefianza-aprendizaje que facilita y potencia esta interaccion e interde-
pendencia positivas y en el que docente y estudiantes actdan como co-aprendices”
(Fernandez-Rio, 2014, p. 70). Ahora bien, para que sea verdaderamente coopera-
tiva cualquier estructura de aprendizaje debe cumplir los cinco elementos basicos
plateados por Johnson y Johnson (1989): interdependencia positiva entre los miem-
bros del grupo (se necesitan unos a otros para alcanzar el objetivo), interaccién
promotora entre los participantes (relacién directa entre los miembros del grupo),
procesamiento grupal (tratamiento conjunto de informacion), desarrollo de habili-
dades sociales (compartir, animar, apoyar, ceder, discrepar sin herir...) y responsa-
bilidad individual en el trabajo colectivo (cada uno debe ser responsable de una
parte del trabajo grupal).
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Son numerosas las investigaciones y las revisiones que han sefialado que la
estructura de aprendizaje con la que se consiguen los mejores resultados es la es-
tructura cooperativa, tanto en lo que se refiere al rendimiento como a la calidad de
las relaciones que se establecen entre el alumnado (Coll, 1984; Johnson y Johnson,
1989, 2014; Sharan, 2014; Slavin, 2014). Y esto sucede porque “las experiencias
de aprendizaje cooperativo, comparadas con las de naturaleza competitiva e in-
dividualista, favorecen el establecimiento de relaciones entre los alumnos mucho
mas positivas, caracterizadas por la simpatia, la atencién, la cortesia y el respeto
mutuo, asi como por sentimientos reciprocos de obligacion y de ayuda” (Coll,
1984, p. 121).

El Aprendizaje Cooperativo ha producido resultados positivos en todas las areas
del curriculum, incluida matemdticas. Varias investigaciones han comparado dife-
rentes métodos cooperativos con las clases tradicionales en gran grupo y han mos-
trado sus ventajas en aspectos muy diversos como el rendimiento académico y las
relaciones sociales entre el alumnado (Johnson y Johnson, 1989; Ke y Grabowski,
2007; Whicker, Bol y Nunnery, 1997; Zakaria, Chung Chin y Daud, 2010). El gru-
po, “al proporcionar un foro en el que se puede preguntar, discutir, rectificar, reci-
bir nuevas ideas y resumir descubrimientos, constituye un medio idéneo para que
todos los alumnos alcancen el éxito y el progreso, espoleados por la diversidad de
las aportaciones que tienen lugar en el seno de la cooperacién” (Pons, Gonzalez-
Herrero y Serrano, 2008, p. 253).

En el presente articulo presentamos una experiencia de investigacién-accion en
la que se ha buscado ayudar a mejorar la adquisicién de conocimientos matema-
ticos por parte del alumnado del 2° curso de Educacién Primaria mediante la or-
ganizacion del aula en equipos cooperativos de aprendizaje. La decision de elegir
el drea de matematicas esta basada en dos consideraciones: a) romper con la falsa
creencia, para algunos, de que los contenidos matematicos, al estar fuertemente
jerarquizados, solo pueden adquirirse trabajando individualmente y b) ayudar a
combatir la manida excusa de la complejidad intrinseca de los contenidos ma-
tematicos o las escasas capacidades de determinado alumnado para justificar los
bajos rendimientos en esta area. La novedad de este estudio radica en realizar la
investigacion en un grupo de estudiantes de muy corta edad, que suele mostrar una
gran inquietud por aprender y que generalmente todavia no ha tenido experiencias
negativas con las matematicas (malas calificaciones, dificultades de comprensién,
aburrimiento...) que podrian llevarles a desinteresarse por la materia e incluso abo-
rrecer su estudio.

En base a todo lo anterior, el objetivo fundamental del estudio fue conocer los
efectos de dos tipos diferentes de planteamientos metodolégicos en la ensefianza
de las matematicas (tradicional y cooperativo) en alumnado de 2° curso de Edu-
cacion Primaria. Un segundo objetivo fue conocer la percepcién-opinion de los
estudiantes de esta edad sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las mate-
maticas. La primera hipétesis fue que la mejora en el rendimiento académico en
matematicas serfa mayor en el grupo que trabajase bajo metodologia cooperativa.
La segunda hipotesis fue que la percepcién de la clase de matematicas de los alum-
nos del grupo cooperativo seria més positiva.
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METopo

Participantes

En la presente investigacion se utilizé un disefo cuasi-experimental con grupos no
equivalentes. Dos clases intactas pertenecientes al 2° curso de Educacion Primaria de
dos colegios distintos situados en una misma comunidad auténoma del norte de Espa-
fia accedieron a participar. Un total de 33 alumnos formaron parte de la investigacion.

El grupo experimental (GE), que vivenci6 el planteamiento de ensefianza basa-
do en el aprendizaje cooperativo, estaba compuesto por 12 estudiantes (7.2 + 0.42
afios), 4 chicos (33.3%) y 8 chicas (66.6%). Este grupo-clase pertenecia a un colegio
publico urbano con un 20% de alumnado de etnia gitana y otro 10% de estudiantes
de otros paises. El nivel socio-econémico de las familias era medio-bajo y el absen-
tismo, la incorporacion tardia y otras circunstancias personales y sociales provocan
escolarizaciones incompletas e irregulares y retrasos en el aprendizaje que suelen ge-
nerar desfases curriculares de 2 o mas afios. Esta considerado como “centro preferen-
te” por la Consejeria de Educacion de la Comunidad Auténoma donde esta ubicado.
Para intentar atajar todos estos problemas, el centro lleva algunos afios apostando por
el empleo de estrategias cooperativas de aprendizaje como una via para motivar al
alumnado e incrementar su interés por el estudio, mejorar las relaciones interperso-
nales y el clima de convivencia, trabajar las competencias bdsicas y evitar situaciones
de marginacion y exclusién dentro de las aulas. Para ello, la profesora que llevé a la
practica la experiencia que aqui se describe ha recibido formacién especifica sobre
esta temdtica y han participado en seminarios para implementar las metodologias
cooperativas en las aulas. En concreto, el grupo-clase participante en esta experien-
cia llevaba siendo expuesto de manera esporadica al aprendizaje cooperativo desde
su entrada en el colegio (1° de Primaria). En cuanto a su rendimiento académico,
las notas de clase hasta el comienzo de la intervencion indicaban que habia un por-
centaje similar de estudiantes con rendimiento alto, medio y bajo en matematicas.
Desafortunadamente 2 alumnos no pudieron completar el programa.

Por su parte, el grupo de comparacion (GC), que experiment6 un planteamiento
de ensefianza tradicional, estaba compuesto por 21 estudiantes (7.38 + 0.49 afos),
10 chicos (47.7%) y 11 chicas (52.3%). Este grupo-clase pertenecia a un colegio
publico urbano con un 10% de estudiantes de etnia gitana y/o procedentes de otros
paises. El nivel socio-econémico de las familias era medio-alto y el absentismo es
bajo. Desafortunadamente, un alumno no pudo completar el post-test. Respecto al
rendimiento académico de este grupo-clase, al igual que en el otro grupo de la in-
vestigacion, habia un porcentaje similar de estudiantes con rendimiento alto, medio
y bajo en mateméticas.

La decision de Ilevar a cabo esta investigacion en el 2° curso de Educacion Prima-
ria se adopta por tres razones fundamentales: (1) El alumnado de estas edades mues-
tra todavia una gran curiosidad por aprender cualquier contenido curricular, porque
todavia no han vivido la experiencia del fracaso, la desmotivacién, el aburrimiento
(Pérez Gémez, 2012), ni han llegado a aborrecer las matemdticas, una materia que
tradicionalmente se ensefia de manera rutinaria, monétona y poco comprensiva, (2)
La profesora-tutora del grupo experimental tenia una amplia formacién en aprendizaje
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cooperativo, lo que aseguraba una correcta aplicacion de dicha metodologia de traba-
jo (Iglesias y Lépez, 2014) y (3) Esta profesora ya conocia al grupo por haber sido su tu-
tora también el curso anterior, donde lo habia iniciado en el aprendizaje cooperativo.

Planteamientos tradicional y cooperativo

Con el fin de hacer mas comprensible el diseno de esta investigacion, presenta-
mos las lineas maestras de los dos planteamientos curriculares utilizados: Tradicional
y Cooperativo. Tanto los objetivos como los contenidos fueron iguales en los dos
grupos, por lo que se presentan a continuacién de manera conjunta. La diferencia
se estableci6 en la metodologia utilizada, por lo que dicho apartado se presenta mas
abajo separado para cada planteamiento.

Objetivos didacticos. (1) Conocer la tabla de multiplicar hasta el 9, (2) Realizar
operaciones de multiplicar por una cifra sin llevar y llevando, (3) Resolver problemas
en los que haya que utilizar multiplicaciones por una cifra y (4) Desarrollar la creati-
vidad del alumnado.

Contenidos. (1) Numeracién: conocimiento de los nimeros (hasta 999), compa-
racion de cantidades y series ascendentes y descendentes, (2) Operaciones: sumas
y restas sin llevar y llevando, multiplicaciones por una cifra (tablas hasta el 9) sin
llevar y llevando, (3) Razonamiento: problemas de suma y resta (de combinacion,
de comparacién, de igualacién y de cambio), problemas de multiplicar y problemas
combinados de suma/resta y multiplicacion, (5) Problemas de légica y (6) Desarrollo
de la capacidad creativa.

Metodologia. A continuacién, describimos someramente cada planteamiento:

A. Tradicional: el objetivo fundamental con estudiantes de 7-8 afios en la ensefian-
za de las matematicas es que sean capaces de analizar, planear y descomponer
el todo en partes mediante actuaciones simbdlicas. Por ello el planteamiento
docente se baso en 3 pilares: (a) basar los aprendizajes en la experiencia del
alumnado, direccionandolos intencionadamente hacia el descubrimiento
del conocimiento, (b) buscar la manipulacion de diferentes tipos de materiales
(en el caso del cdlculo mental el uso del abaco facilité la ordenaciéon numéri-
ca) y (c) habituar al alumnado a que explique y fundamente con argumentos
sus estrategias, sus logros y sus conclusiones. La cronologia didactica durante
la investigacion fue la siguiente: primero se explicaron los algoritmos a usar
en el calculo mental, se presentaron situaciones de la vida cotidiana donde se
podian usar y se comenz6 a trabajar sobre ellas; cuando el reto estaba claro
se realiz6 un concurso de manera individual y/o en pequefios grupos, bus-
cando situaciones reales donde el algoritmo no fuera eficaz para que los estu-
diantes abrieran su mente a distintos modos de tantear, aproximar y calcular;
en gran grupo o en pequefios grupos se animoé a los estudiantes a buscar las
estrategias mds efectivas entre todas las propuestas, finalmente se trabajé con
baterias de pruebas a modo de concurso eliminatorio de forma oral con los
consiguientes premios y reconocimiento de los companeros. Ademas, se hi-
cieron pruebas individuales por escrito sin posibilidad de realizar algoritmos
escritos con tiempos cortos y limitados.
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B. Cooperativo: para formar los equipos la docente responsable (llevaba traba-
jando con ellos desde el inicio del curso escolar y conocia perfectamente sus
particularidades) tuvo en cuenta varios elementos: (1) Caracteristicas: hete-
rogéneos en cuanto a capacidad, habilidades, procedencia, género, nivel de
aceptacion/rechazo en el grupo... (2) Integrantes: cuatro estudiantes para tener
suficiente diversidad, facilitar la participacion, visibilizar las aportaciones de
cada integrante y la asuncion de responsabilidades personales, no mermar
al equipo ante alguna ausencia y formar parejas facilmente. (3) Disposicion:
cada equipo se sentaba junto de forma que pudieran mirarse a la cara e inte-
ractuar, pero lo suficientemente separados para que no hubiera interferencias
entre ellos durante el trabajo y para facilitar el desplazamiento por el aula,
interaccionar con otros equipos y/o la profesora. La distribucién del mobiliario
permitia cambiar los equipos con facilidad para aplicar alguna técnica con-
creta. Existian zonas comunes para consultar documentos, buscar informacién
en Internet..., y puntos de atencién en los que se colocaban murales, trabajos
o paneles informativos. (4) Funcionamiento: se elaboraron unas normas de
funcionamiento con participacion activa de todo el alumnado, se eligieron
nombre y logotipo de cada equipo (para reflejar su personalidad y conferir
identidad y sentido de pertenencia al grupo) y se establecieron roles rotativos
(coordinador, secretario, responsable del material y del orden y portavoz). Se
usaron estas Estructuras Cooperativas Simples:

— Cabezas numeradas (Alonso y Ortiz, 2005): se plantea un problema al gru-
po-clase, se le pide que “junten sus cabezas” y que lo discutan a nivel del
equipo de base. Hacen la tarea asegurandose de que todos saben hacerla
correctamente. Dentro del equipo, a cada estudiante se le asigna un niime-
ro. Después, la profesora dice un nlimero, quienes tengan ese ndimero en
cada equipo levantan la mano y se elige una para que responda y explique
la respuesta a la cuestion planteada. Si la respuesta es correcta, ganara pun-
tos para su equipo. Ejemplo de actividad realizada: sigue las pistas y averi-
gua de qué niimero se trata: es mayor que 600 y menor que 650; la cifra de
las decenas es un nimero impar menor que 7; la cifra de las unidades es el
doble que la de las decenas.

— Lapices al centro (Pujolds, 2009): se plantean tantos ejercicios como in-
tegrantes tiene cada equipo. Cada uno se hace cargo de un ejercicio, lo
lee en voz alta y todo el equipo debate cémo se hace y decide cual es la
respuesta correcta. Mientras esto sucede, los instrumentos de escritura se
colocan en el centro de la mesa para indicar que s6lo se puede hablar y
escuchar, pero no escribir. Cuando todo el grupo tiene claro lo que hay que
responder, cogen de nuevo su lapiz y lo escriben en su cuaderno. En este
momento, no se puede hablar, s6lo escribir. Se procede igual con las demas
preguntas. Ejemplo de actividad realizada: completa estas igualdades: a) 6
x5=10x...;b) 7 x... =21; ¢)...x...= 25.

— Lectura compartida (Alonso y Ortiz, 2005): un alumno de cada equipo lee
el primer parrafo de una lectura. El resto debe prestar atencién, porque el
siguiente debera explicar lo que se acaba de leer y el grupo debe decir si es
correcto o no. Asi sucesivamente hasta que se haya leido todo el texto. Si
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en el texto aparece una palabra que nadie del equipo conoce, el portavoz
lo comunica a la profesora que pregunta a los demas equipos —que también
estan leyendo el mismo texto— si hay alguien que les puede ayudar. Ejemplo
de actividad realizada: en una clase de 2° de Primaria hay 12 sillas rojas, 5
sillas verdes y 7 sillas marrones: a) scuantas sillas hay en total?; b) shay mas
sillas marrones o rojas?, jcudantas mas?; c) si juntamos las sillas marrones y
verdes jsuman mds o menos que las sillas rojas?

— Folio giratorio (Kagan, 1994): se asigna una tarea a la clase. Un alumno
de cada grupo empieza a escribir su aportacién en un folio y lo pasa al
compafiero para que escriba la suya, y asi sucesivamente hasta que todo
el equipo ha participado. Mientras alguien escribe, el resto del equipo esta
pendiente de lo que hace y comprueba si lo ha hecho bien, corrigiendo,
si es necesario, ya que todo el equipo es responsable de todo lo que se ha
escrito en el “folio giratorio”. Cada participante puede escribir su parte con
un boligrafo de un color distinto para que pueda verse la aportacién que
cada cual hace. Ejemplo de actividad realizada: buscar productos de dos o
tres nimeros cuyo resultado sea 100.

— Construir un problema (Kagan, 1994): el profesor da unas operaciones ma-
tematicas a cada uno de los equipos para que cada integrante del equipo
escriba en su cuaderno un posible enunciado para esas operaciones. Segui-
damente se comparten esos enunciados con el grupo para buscar la mejor
opcioén. Finalmente, con la técnica de “cabezas numeradas” (presentada
anteriormente) se expone el problema al grupo-clase, explicando los mo-
tivos por los que se ha elegido ese enunciado e indicando si se ha elegido
uno de ellos tal cual estaba o si es una combinacién de varios. Ejemplo de
actividad realizada: construir un problema que se ajuste a estos datos: 12
bolas rojas, 14 bolas negras. Solucién: 2 bolas.

— 1-2-4 (Pujolds, 2009): dentro de un equipo de trabajo, cada integrante
piensa cudl es la respuesta correcta a una pregunta que ha planteado el
profesor; luego se ponen de dos en dos, intercambian sus respuestas y las
comentan vy, finalmente, todo el equipo ha de decidir cual es la respuesta
mas adecuada. Una vez realizada la actividad, cada equipo la comparte
con toda la clase para someterla a discusion. Ejemplo de actividad realiza-
da: Indica qué nimero sobra, justificando la respuesta: a) 2, 12, 11, 4, 8, 6.

Instrumentos

Test de conocimientos matematicos (figura 1). El equipo investigador, en base a
su experiencia, a la ayuda de expertos en la materia, a los objetivos didacticos y
a los contenidos de la unidad y a los materiales curriculares de diferentes editoriales,
elabor6 una prueba de evaluacién para conocer el punto de partida de todo el alum-
nado participante (GE y GC). El test inclufa los contenidos preceptivos a desarrollar
en 2° de Educacién Primaria en relacion al bloque de contenidos de numeracién y
operaciones. En el momento de aplicar la prueba, ambos grupos ya estaban traba-
jando la multiplicacién. Los contenidos matematicos que se valoraron fueron los
siguientes: numeracion (conocimiento de los ndimeros, comparacion de cantidades
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Figura 1. Test de conocimientos matematicos

Contextos Educ., Extraordinario 2 (2017), 47-64 54



LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS A TRAVES DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO EN 2° CURSO DE ...

y series), operaciones (sumas, restas y multiplicaciones por una por una cifra sin lle-
var y llevando), razonamiento (problemas de suma y resta de 4 tipos: combinacion,
comparacion, igualacion, cambio; problemas de multiplicar), problemas de légica y
actividades de desarrollo de la creatividad (figura 1). Una vez finalizado el proceso
de intervencion, se aplicé la misma prueba de evaluacién (post-test) para conocer y
valorar los progresos efectuados durante este tiempo.

Dibujos argumentados. Otro de los objetivos del estudio era conocer la percepcion-
opinion de los estudiantes participantes sobre el proceso de ensenanza-aprendizaje de
las matematicas. Debido a su corta edad, la extraccién de este tipo de informacién es muy
dificil a través de métodos tradicionales como los cuestionarios. Por ello, basandonos
en las investigaciones de autores como MacPhail y Kinchin (2004) decidimos emplear
la técnica denominada: “dibujos argumentados”. Diferentes estudios han sefialado la
bondad de esta técnica de investigacion, ya que es una forma relativamente sencilla de
recoger informacion del colectivo infantil. Dibujar es una actividad universal y atracti-
va para todos los nifios de corta edad, ya que la mayoria de ellos suelen disfrutar dibu-
jando, sin mostrar signos de tensién (Chambers, 1983). Ademas se trata de una practica
rapida, facil y divertida para la mayoria de los nifios de edades comprendidas entre los
6y los 11 afos, los cuales no acostumbran a mostrarse muy dispuestos a responder pre-
guntas de un cuestionario. El dibujo permite al artista representar un pensamiento, un
sentimiento, una idea o un hecho. Por lo tanto, representa una forma rapida y eficiente
de obtener gran cantidad de informacion detallada sin practica previa (MacPhail y
Kinchin, 2004), al tiempo que ayuda a suprimir las barreras linglisticas y permite com-
paraciones entre grupos diferentes (Chambers, 1983). En base a estas ideas, después
de realizar la prueba de matematicas dos de los investigadores proponen al alumnado
participante lo siguiente: “Ahora que habéis terminado la prueba queremos que pen-
séis sobre como estudiais las matematicas en clase, sobre como os la ensefan vuestros
profesores: ;es aburrido o divertido? ;Es cansado? ;Es agradable? ;Trabajais con los
comparieros o solos? Pensando en estas ideas queremos que dibujéis, de forma libre,
lo que pensais de vuestra clase de Matematicas (lo que pase por vuestra cabeza)”. Se
les concedieron aproximadamente 15 minutos para que pudieran realizar su dibujo.
Siguiendo los protocolos de analisis de dibujos, se les pidi6 que al terminar el di-
bujo escribieran por detras del mismo una frase y/o palabras que describieran lo que
representaba el dibujo. Finalmente, para obtener una vision mds clara de lo que habia
intentado representar, cuando cada alumno entregaba su dibujo a los investigadores,
estos les preguntaron de manera individual y sin que los demas nifos les oyesen: “una
vez que has terminado el dibujo, ;explicame que representa? sen qué has pensado para
realizarlo?” El objetivo de todo este proceso era conocer cémo se sentia el alumnado
participante cuando trabajaba las matematicas, asi como su percepcién/opinion de las
actividades propuestas por sus respectivos profesores de matematicas.

Procedimiento

En primer lugar, se solicité la aprobacion del comité ético de la universidad de
los investigadores; en segundo lugar, se informé a los centros educativos implicados
sobre el proyecto investigador a desarrollar, solicitando su aprobacién. Finalmente,
se inform6 a los padres de los estudiantes implicados, solicitando también su con-

55 Contextos Educ., Extraordinario 2 (2017), 47-64



JESUS IGLESIAS MUNIZ - TERESA LOPEZ MIRANDA - JAVIER FERNANDEZ-RIO

sentimiento para que sus hijos participasen. La intervencion se sucedi6 a lo largo
de 15 sesiones de 55 minutos cada una. Durante el transcurso de estas sesiones,
los dos grupos-clase de 2° de Educacién Primaria trabajaron los mismos contenidos
matematicos descritos anteriormente. Antes de comenzar y después de terminar la in-
tervencion se testaron los conocimientos de los estudiantes mediante el instrumento
descrito anteriormente.

Andlisis de los datos

Cuantitativo: Todos los andlisis se realizaron a través del programa estadistico
SPSS 19.0 (IBM, Chicago, IL). En primer lugar se procedié a comprobar la normalidad
de los datos obtenidos. La prueba Shapiro-Wilks (p > 0.05) mostré que la variable a
estudio seguia una distribucion normal (Razali y Wah, 2011). Por lo tanto, a partir
de ese momento se usaron pruebas paramétricas para el analisis de los datos. El test
de Levene (p > 0.05), realizado a través de una ANOVA de un factor, verificé la ho-
mogeneidad inicial de las varianzas de ambos grupos de estudio (GC, GE) (Martin y
Bridgmon, 2012). Posteriormente, se realizaron los pertinentes estadisticos descrip-
tivos basicos (media y desviacién estandar). Finalmente, una ANOVA de medidas
repetidas fue usada para estudiar los efectos de la metodologia empleada. Para todos
los analisis estadisticos, el nivel de significacién se situé en p < 0.05.

Cualitativo: Tras visionar los dibujos, estos fueron analizados en base a los pro-
tocolos de analisis de categorias desarrollados por Mowling, Brock y Hastie (2006).
Ademas, las frases-palabras escritas por los estudiantes y las anotadas por los investi-
gadores en base a las argumentaciones de estos fueron analizadas usando los métodos
de comparaciones constantes (Guba y Lincoln, 1994) y de induccién analitica (Patton,
1990) con objeto de identificar y extraer categorias y patrones de respuesta comunes.
En primer lugar, toda la informacién fue analizada por dos de los investigadores parti-
cipantes en el proyecto, estableciendo ambos por separado las categorias a partir del
analisis y agrupamiento de las distintas respuestas. Identificadas las categorias de ana-
lisis, se compararon y contrastaron éstas. Finalmente, los datos fueron re-analizados
con el objetivo de encontrar discrepancias o malas interpretaciones (Miles, Huberman
y Saldafia, 1994). Este proceso implicé a dos investigadores que contrastaron de forma
conjunta si las categorias iniciales pre-establecidas coincidieron o no con las encon-
tradas tras el analisis. Por Gltimo, se determinaron las categorias definitivas.

REesuLtADOS

Cuantitativos

La tabla 1 muestra las medias y las desviaciones tipicas de las puntuaciones en
el test de matemdticas de cada uno de los grupos participantes en la investigacion al
comienzo (pre-test) y al final de la misma (post-test). Su realiz6 un ANOVA de me-
didas repetidas para valorar los cambios producidos por la intervencion en el test de
matemadticas, y esta mostré que no se obtuvieron cambios significativos en ninguno
de los grupos. Finalmente, se realizé una ANOVA de un factor para valorar la homo-
geneidad final de las varianzas de ambos grupos de estudio y ésta mostré que ambos
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grupos no eran homogéneos (p = 0.027). Por lo tanto, los andlisis muestran que en el
post-test se encontraron diferencias significativas entre los conocimientos matemati-
cos del GE y del GC a favor del primero. Se calcul6 el tamano del efecto, siendo este
de 0.56. El tamano del efecto se considera bajo: > 0.2, modesto: 0.21-0.5, moderado:
0.51-1.00 y grande: > 1.0 (Coe, 2000), por lo que la mejora obtenida en el presente
estudio debe considerarse moderada.

Tabla 1. Media y desviacion tipica del test de conocimientos matematicos

Pre-test Post-test f
GE 16.07 £ 5.09 17.83* £ 5.71 0.56
GC 12.61 £4.26 13.02°> +5.13

Nota: f = effect size; superindices diferentes en las columnas reflejan
diferencias significativamente diferentes: p > .05.

Cualitativos

Del andlisis de todos los datos (dibujos, palabras-frases, anotaciones de los inves-
tigadores) emergieron 6 categorias fundamentales:

— Categoria 1: Diversion (23 extractos de texto). Esta ha sido una respuesta abru-
madora. Todos los estudiantes del GE y gran parte de los del GC manifestaron
a través de los dibujos, de las palabras-frases y de los comentarios a los inves-
tigadores que la clase de matematicas les resultaba divertida. Por lo tanto, se
puede decir que era una idea asentada en ellos. Veamos esta categoria a través
de algunas frases escritas por los propios participantes y de sus dibujos (figura
2): “las matematicas son divertidas” (Ana, GE); “Mate es lo que mas me gusta
de todo” (Illan, GE); “El profe hace la clase divertida” (Nico, GC).

— Categoria 2: Aprender (6 extractos de texto). Nuevamente, participantes tanto
del GC como del GE reflejaban la idea de les gustaba la clase de matematicas
porque aprendian “cosas”. Veamos alguna frase y algin dibujo (figura 3) a modo
de ejemplo: “Me gusta la clase de mates porque aprendo a calcular” (Luisa, GC);
“Aprendo muchas cosas” (Marta, GC); “me gusta aprender las tablas” (Pedro, GE).

— Categoria 3: Trabajo en equipo (8 extractos de texto). Esta fue una respuesta
unanime entre casi todos los estudiantes del GE; parecian estar de acuerdo en
apreciar que en clase de matemdticas se trabajaba en equipos cooperativos.
Por el contrario, ningln participante del GC senal6 esta categoria. Veamos
algunos ejemplos de frases escritas por los estudiantes del GE: “me gusta mas
trabajar en equipo porque si no sé hacer algo me ayudan y yo puedo ayudar”
(Silvia, GE), “trabajamos en cooperativo” (Rosa, GE). La figura 4 presenta un
dibujo de esta categoria.

— Categoria 4: Aburrida/cansada (7 extractos de texto). Esta idea apareci6 solo en
las aportaciones de algunos nifios del GC; no demasiados, pero si en algunos.
Las frases y los dibujos (figura 5) son elocuentes: “Va muy lenta la clase” (Luis,
GQ); “Cuando el profe repite muchas veces las cosas” (Javier, GC).
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Figura 2. Dibujo argumentado de la categoria “diversion”

Figura 3. Dibujo argumentado de la categoria “aprender”
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Figura 4. Dibujo argumentado de la categoria “trabajo en equipo”

Figura 5. Dibujo argumentado de la categoria “aburrida/cansada”

— Categoria 5: Dificil (5 extractos de texto). Un nimero pequefio de participan-
tes, sélo del GC, sefialé que las matematicas les resultaban dificiles. Veamos
algunas de sus frases y dibujos explicativos (figura 6): “Hay cosas dificiles”
(Carmen, GC); “A veces facil y a veces dificil” (Diego, GC).

— Categoria 6: Mal comportamiento (2 comentarios). Esta idea también aparece
en una minoria de nifos del GC, pero aparece reflejada, por lo que debemos
mencionarla. Las frases y los dibujos (figura 7) nos aclaran esta percepcion: “A
veces es aburrida cuando gritamos todo el rato” (Rita, GC); “Es aburrida cuan-
do no escuchamos” (Chus, GC).

59 Contextos Educ., Extraordinario 2 (2017), 47-64



JESUS IGLESIAS MUNIZ - TERESA LOPEZ MIRANDA - JAVIER FERNANDEZ-RIO

Figura 6. Dibujo argumentado de la categoria “dificil”

PG
(g N

Figura 7. Dibujo argumentado de la categoria “mal comportamiento”
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DiscusioN

El objetivo fundamental del presente estudio era comprobar si un planteamiento
de ensefanza de las matematicas en 2° curso de Educacion Primaria basado en el
Aprendizaje Cooperativo puede producir mejores resultados que un planteamiento
tradicional. Los resultados han sefalado que al final de la intervencién el grupo de
estudiantes que habia experimentado la metodologia cooperativa obtuvo unos re-
sultados en el test de matemdticas significativamente mejores que los logrados por
el grupo de metodologia tradicional. Un segundo objetivo de la investigacion era
conocer las opiniones de los estudiantes sobre la clase de matematicas. El analisis
de los datos cualitativos mostré que tanto los nifios del grupo cooperativo como los
del grupo tradicional sefalaron dos ideas: la clase de matematicas es divertida y se
aprende en ella. Ademas, el grupo cooperativo sefial6 el trabajo en grupo como una
de las caracteristicas de su clase de matematicas, mientras que algunos alumnos del
grupo tradicional sefialaron que era aburrida/cansada, dificil y que algunos estudian-
tes exhibian mal comportamiento a veces.

Respecto de la primera hipétesis planteada (la mejora en el rendimiento académi-
co en matemadticas serd mayor en el grupo que trabaje bajo metodologia cooperativa)
podemos decir que los resultados obtenidos senalan que ésta se ha cumplido par-
cialmente. Aunque no incrementaron las notas del pre-test al post-test, los estudian-
tes que experimentaron un planteamiento cooperativo para aprender matemdticas
alcanzaron un resultado final significativamente mejor que el de los alumnos que
experimentaron un planteamiento tradicional. Por lo tanto, se podria decir que los
alumnos del GE alcanzaron estadisticamente mejores niveles de matematicas tras la
vivenciacion de un planteamiento cooperativo. No obstante, debemos ser prudentes
por el nimero limitado de participantes en el estudio. Este resultado esta en linea
con los obtenidos en estudios anteriores como el de Zakaria et al. (2010) en un grupo
de estudiantes de secundaria de Malasia, los cuales mejoraron su rendimiento en
matematicas tras experimentar el aprendizaje cooperativo para su ensefianza. Tam-
bién Whicker et al. (1997) encontraron que el aprendizaje cooperativo lograba que
estudiantes de secundaria del sur de Estados Unidos obtuvieran mejores resultados
que otros que habian seguido un planteamiento tradicional. Entre otros motivos, estos
estudiantes sefalaban que apreciaban el hecho de recibir ayuda de sus compafieros
para aprender conceptos dificiles. Asi mismo, Ke y Grabowski (2007) encontraron
que estructuras de aprendizaje cooperativo como equipos cooperativos-partidos-tor-
neo (TGT) eran mas efectivas que la ensefianza tradicional para mejorar el rendimien-
to en matematicas de alumnos de 6° de Primaria de Pensilvania (Estados Unidos).

Respecto de la segunda hipétesis planteada (la percepcion de la clase de ma-
tematicas de los alumnos del grupo cooperativo serd mds positiva que la del otro
grupo de alumnos), los resultados de nuestro estudio muestran que los estudian-
tes que experimentaron la metodologia cooperativa tenian una perspectiva mas
positiva que los del grupo del planteamiento tradicional. Nuevamente, debemos
pedir prudencia antes estos resultados por el bajo ndmero de participantes en la
investigacion. No obstante, en ambos grupos la opinién mayoritaria sobre la cla-
se de matematicas fue que esta era divertida y ademds se aprendia en ella. Este
dato refleja que los estudiantes de 2° de Educacién Primaria tienen una percepcién
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fundamentalmente positiva de las matematicas. La diferencia entre los dos plan-
teamientos metodoldgicos fue que mientras el cooperativo lograba que todos los
alumnos tuvieran esa vision positiva de las matemadticas, en el tradicional aparecie-
ron percepciones negativas entre algunos estudiantes. Asi, un porcentaje pequeno
de estudiantes sefialaba que la clase era aburrida/cansada vy dificil, valoraciones
que no aparecian entre ningtin alumno del grupo cooperativo. Este puede ser un
sintoma del inicio de una desafeccion de algunos estudiantes con las matematicas
(Pérez Gémez, 2012); circunstancia que no se producia en el grupo cooperativo.
De hecho, otro tema recurrente entre varios de los componentes del GC era el del
“mal comportamiento” de algunos durante la clase. Cuando los estudiantes se abu-
rren y se cansan suelen acabar comportandose mal. Estudios anteriores han mos-
trado como planteamientos cooperativos para la ensefianza de las matemdticas han
logrado que los alumnos desarrollen una percepcién positiva de esta materia (Ke
y Grawoski, 2007; Wicker et al., 1997; Zakaria et al., 2010). Nuestros resultados
refuerzan esta visién, mostrando como un planteamiento cooperativo de ensehanza
no provoca efectos negativos sobre la percepcién que tienen los estudiantes de las
matematicas, sino todo lo contrario, efectos positivos. Esto es muy importante sobre
todo en edades tempranas, si queremos que los nifos no desarrollen “fobias” a las
matematicas que vayan a llevar a lo largo de toda su etapa escolar.

Esta investigacion presenta algunas limitaciones. En primer lugar, el nimero limi-
tado de participantes; especialmente en el grupo cooperativo ya que estaba formado
por solo 12 estudiantes. Es necesario comprobar si en clases con un mayor nimero
de estudiantes se producen los mismos resultados. En segundo lugar, la duracién de
la fase experimental fue de 15 sesiones, por lo que pudo haber sido un poco corta.
Parece necesario analizar los efectos del aprendizaje cooperativo en intervenciones
de una mas larga duracion.

El aprendizaje cooperativo en la ensefanza de las matematicas parece ser capaz
de hacer que los estudiantes que lo experimenten alcancen niveles mas altos de
rendimiento. Asi mismo, este planteamiento metodoldgico parece ayudar a evitar
que las percepciones de los estudiantes hacia la clase de matematicas sean negativas
(aburrimiento, mal comportamiento, dificil), aspecto esencial en las primeras etapas
educativas. Debemos ser prudentes con estas conclusiones por el bajo nimero de
participantes en el estudio, pero muestran un camino a seguir.
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