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Resumen

Esta investigacion docente motivada por el fracaso escolar en Espana y el
abandono de estudios de ciencias. Se han comparado los resultados de apren-
dizaje de dos grupos homogéneos de alumnos de 14 afos que cursan 3° ESO,
un grupo ha seguido la ensefianza tradicional y otro la estrategia del aprendi-
zaje cooperativo, se ha realizado un test de ideas previas viendo las concepcio-
nes alternativas y se han analizado los resultados en un test final de conoci-
mientos sobre los conceptos de densidad, presion, volumen, temperatura y
calor. Como conclusion, podemos sefialar que el aprendizaje cooperativo faci-
lita la comprensioén y el interés.

Palabras clave: metodologia tradicional, aprendizaje cooperativo, teoria,
problemas.

Abstract

This research in teaching is motivated by school failure in Spain and the aban-
donment of scientific studies. To answer this question, the learning results of
two homogenous groups of 14-year-old students in the 3rd of Secondary
School have been compared. One group has followed traditional teaching and
the other one cooperative learning. A pre-test was done discovering the vari-
ous conceptions the students had before de lesson and a final test about den-
sity, pressure, volume, temperature and heat was given. As a conclusion,
cooperative learning makes easier understanding and motivation.
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El aprendizaje cooperativo y la ensefianza tradicional en el aprendizaje de la fisica

1. INTRODUCCION

Espafia tiene una de las tasas de fracaso escolar mas altas de la Unién
Europea (UE) en secundaria (Aramendi et al., 2011). A comienzos de este
siglo, la tasa de abandono temprano de los estudios en Espana se situaba ya
muy proxima al 30% mientras que en la UE la cifra rondaba el 17%. Estos
altimos afios los porcentajes de la UE han experimentado un ligero descenso
(15%), mientras que en Espana han permanecido constantes (Roca, 2010). A
los 15 anos de edad, s6lo el 59,6% esta en el curso correspondiente a su edad.
Este es un tema que preocupa a profesores e instituciones vinculadas a la
educacion (Abalde, Barca, Mufoz y Ziemer, 2009).

Si nos centramos ahora en las ciencias, en concreto en la fisica. El nimero de
alumnos que eligen la licenciatura de ciencias fisicas ha disminuido del curso
2000/01 al curso 2009/10 en un 43%, en cuanto a los alumnos que han elegido
estudiar una carrera técnica, ya sea arquitectura o ingenieria, ha disminuido en el
mismo periodo de tiempo un 12,5%, sin embargo el nimero de alumnos totales
que hacen estudios universitarios inicamente ha disminuido un 3,5% (INE, 2011).

Con todos estos datos, se hace necesaria una revision de la ensefianza de la
fisica (Eurydice, 2011); de hecho, se han realizado algunas investigaciones
sobre este aspecto, con el fin de lograr un mayor aprendizaje del alumno.
Entre estas experiencias de ensefianza y aprendizaje, se puede destacar las
realizadas para medir la eficiencia de tres modelos de ensehanza (Marusic y
Slisko, 2011; Roselli, 2010). Otras experiencias estan focalizadas en la forma-
cion del profesorado en aspectos didacticos, de tal forma que tengan en cuen-
ta las ideas de los alumnos a la hora de ensefiar (Peme-Aranega et al., 2009).
Por supuesto, también la integracion de las TIC en el proceso de ensehanza-
aprendizaje es uno de los aspectos especificos que pueden intervenir de
forma positiva (Méndez, 2012; Castro et al., 2011; Lemke, 2006).

Por otro lado, el profesorado sigue utilizando la metodologia tradicional en fisi-
ca haciendo demasiado énfasis en explicar las propiedades de forma matemati-
ca y dejando de lado el aprendizaje conceptual (Flores, Trejo y Trejo, 2003).
Esto fomenta el aprendizaje memoristico. Ausubel (2002) manifiesta que, para
que exista un aprendizaje significativo, se deben establecer entre los contenidos
unas relaciones no arbitrarias, de tal forma que se pueda establecer una serie de
relaciones logicas. Para que esto suceda, el profesor debe mostrar a los estu-
diantes un material razonable y vinculable a las estructuras previas de conoci-
miento, a la experiencia y al contexto sociocultural en el que se desarrollan.
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Para conseguir este aprendizaje significativo, existen investigaciones que sugie-
ren estrategias basadas en el aprendizaje cooperativo (Traver y Garcia, 2007).
Esta estrategia se ha aplicado a las matematicas logrando promover la motiva-
ci6n y un aumento del rendimiento de los alumnos (Slavin et al., 1984; Teran y
Pachano, 2009). También se han realizado algunas experiencias en fisica; por
ejemplo, se han hecho comparaciones en el campo motivacional de una estrate-
gia de aprendizaje cooperativo como el jigsaw y el modelo de instrucciéon directa
(Hanze y Berger, 2007), el efecto de la colaboracion entre los alumnos a la hora
de resolver problemas de fisica (Harskamp y Ding, 2006), la aplicaciéon del apren-
dizaje cooperativo con la ayuda de las nuevas tecnologias (Bell, Urhahne, Schanze
y Ploetzner, 2010) y el estudio de la eficiencia del aprendizaje cooperativo a la
hora de resolver algunos problemas de electricidad (Pathak, Kim, Jacobson y
Zhang, 2011). Ademés esta estrategia trabaja otros aspectos de importancia
actual como la solidaridad, igualdad, respeto, didlogo, libertad y adaptacion esco-
lar (Gonzalvez, Traver y Garcia, 2011; Pérez-Sanchez y Poveda-Serra, 2008).

El aprendizaje cooperativo (Johnson y Johnson, 1999) se consigue cuando
los estudiantes colaboran unos con otros para llegar a unas metas. En estos
casos surgen entre los individuos desacuerdos, esto hace que se observen
diferentes perspectivas y se llegue a un acuerdo. No obstante, para llegar a
este resultado hace falta un proceso planificado y meditado (Kagan y Kagan,
2009). Se podria comparar el método tradicional de ensefianza con la estra-
tegia del aprendizaje cooperativo como se ve en el cuadro siguiente.

Tabla 1. Comparacion entre método tradicional y aprendizaje cooperativo.
Fuente: elaboracion propia a partir de Bar4, Domingo y Valero (2005).

Tradicional Aprendizaje cooperativo
Clases Exposiciones Exposiciones y actividades cooperativas
Fuera de clase Estudio Estudio y trabajo cooperativo
Evaluacion Examen Examenes. Tareas cooperativas.
Evaluacién continuada
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Existen una serie de conceptos clave a la hora de estructurar los grupos for-
males —grupos que permanecen durante varias clases— donde los alumnos se
preocupan tanto de su aprendizaje como del de sus compaifieros. Se podrian
resaltar cinco caracteristicas (Bara, Domingo y Valero, 2005):

1. Interdependencia positiva: un estudiante piensa que no puede tener
éxito si los restantes componentes del grupo no lo logran y viceversa.

2. Interaccion positiva: los estudiantes se explican el modo de resolver
problemas o la naturaleza de los conceptos.

3. Exigibilidad individual/responsabilidad personal: el profesor
debe asegurarse de que se evaliien los resultados de cada estudiante.

4. Habilidades cooperativas para el funcionamiento efectivo del
grupo: capacidades como el liderazgo, la toma de decisiones, saber gene-
rar confianza...

5. Autoanalisis del grupo: discusion dentro del grupo para saber en qué
grado se estan logrando los objetivos.

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Visto lo anterior, la investigacion se basa en la puesta en marcha, con un
grupo de 3° de ESO, de un programa de aprendizaje cooperativo de tal forma
que se pueda medir el efecto de esta estrategia.

Los objetivos son:
1. Comprobar la homogeneidad de los grupos.

2. Verificar si existen concepciones alternativas en los conceptos tratados en
la investigacion.

3. Investigar si existe un cambio de motivacion que haga que estén mas inte-
resados los alumnos de grupo que ha seguido el aprendizaje cooperativo.

4. Estudiar la eficacia de esta estrategia en el aprendizaje de la fisica, en con-
creto en la asimilacion de los conceptos de densidad, presion, volumen,
temperatura y calor.
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5. Comparar los resultados de aprendizaje de los dos grupos respecto de la
teoria, ejercicios y problemas de fisica.

3. METODOLOGIA

Los participantes en esta investigacion fueron 57 alumnos de 3° de ESO de 14
afios distribuidos en dos aulas. No habia repetido curso ninguno de los alum-
nos. Los estudiantes fueron asignados a cada clase por el centro escolar en 1°
de ESO con el fin de que fueran dos grupos lo mas homogéneos posibles. El
grupo de 29 alumnos ha sido el grupo control porque no disponia de medios
audiovisuales en el aula y el grupo de 28 alumnos es el que ha seguido el
aprendizaje cooperativo porque el material preparado para la explicaci6on
necesitaba, en algunos casos, medios audiovisuales y porque era un grupo
que conocia el profesor de la materia, hecho relevante para realizar los gru-
pos (Ledn del Barco, 2006).

Los instrumentos utilizados para la investigacion son los siguientes:

1. El test sociométrico BTDA-2 que se paso a finales de septiembre sirvi6 de
ayuda a la hora de realizar los grupos, conociendo el rechazo y aceptacion
de cada individuo (Moraleda, 1978).

2, El test de aptitudes mentales BTDA-2, mide la inteligencia general, el
razonamiento abstracto, la aptitud verbal, la aptitud numérica y la inte-
ligencia espacial con una fiabilidad de 0,90. Los extremos de la escala
son 1y 99.

3. Un test motivacional previo para medir el interés del estudiante por las
materias del curso y en especial por la fisica.

4. Un test de ideas previas que se confeccion6 con la ayuda de la bibliogra-
fia (Driver, Guerne, Tiberghieu, 1989) y con la ayuda de profesores de
fisica universitarios y del centro escolar.

5. Un test final de conocimientos con 17 cuestiones, tres de dos apartados,
en consecuencia se piden 20 respuestas. Cuatro son de teoria, cinco ejer-
cicios y once problemas. Cinco referidas a la densidad, seis a la presion,
volumen y temperatura y nueve al calor. El test fue validado por profeso-
res universitarios de fisica y de educacion, y por profesores del centro
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escolar con mas de diez ahos de experiencia, ademas se estudi6 su fiabi-
lidad: los resultados de la alpha de Crombach fue de 0,71 y segtin el méto-
do de Spearman-Brown de 0,73. Al ser prueba de rendimiento académi-
co con preguntas abiertas, estos valores aseguran la fiabilidad del
instrumento (Thorndike, 1989; Magnusson, 1982).

6. El test motivacional final se paso a finales de diciembre y preguntaba
acerca del interés por las materias del curso y en especial por la fisica
debido a la experiencia para poder ver si existia alguna diferencia.

7. Ademas se contd con la observacion del profesor de la materia y de los
datos que recogié durante la experiencia.

8. Los materiales con los que se iba a desarrollar la explicaciéon de los dife-
rentes conceptos que se prepararon el curso anterior.

4. RESULTADOS

Los resultados de la media de los alumnos de cada grupo del test de aptitu-
des mentales que nos sirve para comprobar si los grupos tienen grandes dife-
rencias en sus capacidades intelectuales fueron:

Tabla 2. Datos sobre las capacidades intelectuales de los grupos de alumnos.
Fuente: elaboracién propia.

Inteligencia Razonamiento Aptitud Aptitud Aptitud

general abstracto verbal numérica  espacial

Tradicional 56,2+21,0 58,8+27,0 58,3+24,2 59,1+23,8 59,3+30,3

Cooperativo  56,8+21,0 57,5+25,3 58,0+18,5  59,3+22,9 59,1+24,5

Si aplicamos la t de Student llegamos a la conclusion de que no existe ningu-
na diferencia significativa entre los datos de capacidades intelectuales de los
dos grupos de alumnos.
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Se realizo el test previo motivacional para tener datos a comparar con el
test final motivacional. Posteriormente vino la explicacion, el profesor
tomo diversas anotaciones acerca de las clases, mandé los dias siguientes
algunos ejercicios y problemas para resolver en casa, preguntando también
de forma oral al comienzo de la clase con la finalidad de indagar como esta-
ban asimilando los estudiantes los conceptos explicados, mediante pregun-
tas sencillas que luego se repetirian en el test final. Los resultados fueron
los siguientes:

Tabla 3. Resultados de la observacién
del profesor durante el periodo de explicacion.
Fuente: elaboracién propia.

, Respuestas Falta de .
Metodologia > N Sensacion
correctas ejercicios
Tradicional 24% 18% De aburrimiento.
Atencion y
Cooperativo 62% 16% aprovechamiento
del tiempo.

Se puede ver que la capacidad de trabajo de los alumnos es similar, la falta de
ejercicios es practicamente igual. En cambio, la asimilacion de los contenidos
es muy diferente y la sensacién también es diferente, como decia el profesor
en el caso del grupo cooperativo, era como si «la clase se quedara corta», por
tanto el aprovechamiento calificado de forma subjetiva era mayor que en el
grupo tradicional.

Como se ha dicho previamente, al final se realiz6 un test motivacional en el
que se repitieron varias de las preguntas que se les habian formulado antes
de empezar la investigacion. Se les pedia el interés que les suscita cada una
de las materias del curso, calificaban de 1 a 5 puntos, 1 es poco o nada de inte-
rés y 5 es mucho interés.
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Tabla 4. Interés de los alumnos por cada materia que tienen en el curso.
Fuente: elaboracién propia.

Tradicional Cooperativo

Asignaturas Antes Después Antes Después
Matematicas 4,03 3,76 3,53 3,59
Lengua 3,97 348 3,56 3,79
Inglés 4,25 3,17 3,38 3,17
Geografia 4,47 3,59 2,97 3,00
Fisica 3,44 2,59 3,19 4,07
Quimica 3,31 2,28 3,12 2,66
Tecnologia 3,66 2,76 3,25 2,97
Ed. Fisica 3,22 3,07 3,59 3,59
Biologia 3,50 3,10 3,53 3,14
Dibujo 3,47 3,03 3,34 3,03

Al ver el resultado con los datos en su contexto, podemos deducir que los
alumnos del grupo tradicional tienen menor interés por todas las materias,
en el caso de la fisica el interés disminuye en 0,85 puntos, sin embargo s6lo
cambia de ser la octava materia mas interesante a ser la novena que no es
gran diferencia, por tanto se puede decir que ha decaido su interés del mismo
modo que las otras materias; sin embargo, los alumnos del grupo cooperati-
vo tienen un mayor interés por la fisica que pasa de ser la octava en interés a
ser la primera de forma destacada, aumenta el interés en 0,88 puntos.

Todos estos datos verifican que los grupos eran homogéneos: la diferencia
entre las capacidades intelectuales de los alumnos no son significativas, los
alumnos tenian el mismo interés relativo respecto a la fisica, octavo lugar,
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antes de la experiencia; el porcentaje de alumnos que no hacen los ejercicios
es similar y los profesores del centro escolar afirmaban que los dos grupos
eran homogéneos.

El test de ideas previas present6 las diferentes concepciones alternativas que
tenian los alumnos, ademéas de saber los conocimientos que tenian de base
para empezar a construir a partir de ellos. Las respuestas fueron similares en
los dos grupos, por esta cuestion no distinguimos los resultados de uno y otro
grupo. Las diferentes concepciones acerca de estos conceptos se podrian sin-
tetizar en las siguientes:

1. Confusién entre los conceptos de calor y temperatura.
2, Afirman que el aire caliente pesa menos, no que es menos denso.

3. Manifestaron que, durante un cambio de estado, la temperatura sigue

aumentando y no es constante en ningin momento.

4. Cuando se mezclan dos sustancias a diferentes temperaturas suelen res-
tar e incluso sumar las temperaturas iniciales de las sustancias.

5. Consideran que los materiales tienen una temperatura maxima y ya no se
pueden calentar més.

6. Piensan que la temperatura de ebullicion depende de la cantidad de sus-
tancia de ese material.

Al final de la explicacién a los alumnos, se les hizo el test final de conoci-
mientos. Los resultados van a mostrar el tanto por ciento de respuestas
correctas del conjunto de alumnos que componen cada grupo, ademas las
preguntas estan numeradas con referencia al anexo en el que esta el test
final. Al concretar la puntuacién que se le daba a cada respuesta, los pro-
fesores del centro escolar y los profesores universitarios acordaron la pun-
tuacion que se debia dar a respuestas parcialmente correctas, esto se debe
a que algunas preguntas son abiertas por lo que piden una respuesta
desarrollada; en las de respuesta miltiple, acordaron so6lo valorar las
respuestas correctas.

Primero vamos a fijar la atencion sobre la teoria, los resultados a las pregun-

tas (v. anexo) fueron los siguientes:
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Tabla 5. Resultados a las preguntas de teoria segtin la metodologia.
Fuente: elaboracién propia.

Tradicional Cooperativo

Pregunta 1 91%+28 97%+18
Pregunta 2 38%+40 79%+39
Pregunta 3 21%+44 84%+35
Pregunta 4 68%+47 81%+36

Se puede deducir que la pregunta 1 ha sido muy sencilla para todos los alum-
nos, hecho en el que insistieron los profesores del centro escolar ya que sue-
len preguntar de menor a mayor dificultad, en especial la primera suele ser
muy sencilla. En cuanto a las demas respuestas la diferencia entre los grupos
se hace significativa.

Se puede ilustrar atin més esta diferencia al comparar las respuestas del test
de ideas previas y el test final en el que algunas preguntas se repitieron, en el
caso de la teoria se repitio la pregunta acerca de qué es la presion. Las respue-
stas fueron las siguientes:

Grafico 1. Respuestas a la pregunta de qué es la presion en el test de ideas previas.

Fuente: elaboracién propia.

Otras
11%
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En el test final, al ser una pregunta abierta, admite varias notas intermedias entre
1y 0 ya que las respuestas pueden ser parcialmente correctas; en este caso, al que
dijera la formula se acord6 entre los profesores que se le diera 0,7 puntos y al que
dijo que la presion era una fuerza producida por particulas o por la atmoésfera 0,3:

Tabla 6. Respuestas de los alumnos a la pregunta de qué es la presion del test final.
Fuente: elaboracion propia.

Respuestas Tradicional Cooperativo
Correcta 12% 75%
Fuerza/superficie 36% 0%
Fuerza de particulas

p 0% 12%
o de la atmésfera
Erréneas 52% 13%
Resultado 38% 79%

Comparando los resultados del test final con los del test de ideas previas se
puede observar que los alumnos del grupo cooperativo en su mayoria, 75%, han
cambiado su concepto de presion, sin embargo los del grupo tradicional no.

Ahora referimos los resultados de las preguntas de ejercicios (v. anexo):

Tabla 7. Resultados a las cinco preguntas de ejercicios segtin la metodologia.
Fuente: elaboracion propia.

Tradicional Cooperativo

Pregunta 5 32%+29 55%+42
Pregunta 6 24%+46 63%+49
Pregunta 7 42%+50 78%+41
Pregunta 8 15%+37 81%+41
Pregunta 9 48%+49 60%+46
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Los resultados logrados por los estudiantes que conformaban el grupo tradicio-
nal obtienen unos resultados muy bajos comparados con los del grupo coopera-
tivo. De hecho, a los profesores del centro escolar les parecieron extremadamen-
te buenos comparados con otros cursos que habian tenido en afios anteriores.

En cuanto a los ejercicios, se les puso un mismo ejercicio en el test de ideas pre-
vias y en el test final, es la pregunta 8 del test final (anexo), esta cuestion esta
tomada de Driver et al. (1989). Tiene que ver con el calor latente, es decir con lo
que sucede en un cambio de estado, la sustancia est4 cambiando de estado y en
esa situacion permanece estable la tempartura durante un tiempo para después
llegar hasta 1000°C. En este caso las respuestas antes de la explicacién son:

Grafico 2. Respuestas antes de la explicacion a la pregunta 8 del test final.
Fuente: elaboracion propia.

Otras
8%

Las respuestas a esta misma cuestion después de la explicacion hace ver que
la diferencia entre los grupos es notable.

Tabla 8. Respuestas a la pregunta 8 del test final después de la explicacion.

Fuente: elaboracién propia.

Respuestas Tradicional Cooperativo
Correcta 15% 81%
Permanecera en 420°C 85% 19%
No sé 0% 0%
Resultado 15% 81%
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En este caso, también se puede verificar que la diferencia en la asimilacion de
los contenidos es clara; al grupo cooperativo, se le mostrd una animaciéon y
una serie de preguntas que tuvieron que trabajar en grupo, de tal forma que,
a la vista de los resultados, entendieron que, en el cambio de estado, perma-
necia constante durante un periodo de tiempo la temperatura y luego seguia
incrementandose si se sigue suminstrando energia. En cambio, el grupo tra-
dicional ley6 la explicacion en el libro pero no la «vié» ni la aplico.

Los resultados de los problemas fueron los siguientes:

Tabla 9. Resultados a las once preguntas de problemas.
Fuente: elaboracion propia.

Tradicional Cooperativo

Pregunta 10 8%+22 33%+32
Pregunta 11 38%+48 33%+44
Pregunta 12 a 85%+37 81%+41
Pregunta 12 b 79%+41 75%+43
Pregunta 13 63%+36 63%+38
Pregunta 14 a 49%+44 67%+42
Pregunta 14 b 18%+25 46%+44
Pregunta 15 45%+34 68%+29
Pregunta 16 34%+32 35%+28
Pregunta 17 a 15%+37 56%+49
Pregunta 17 b 14%+34 53%+50

Tanto en las cuestiones de teoria como en las referidas a ejercicios siempre el
grupo cooperativo habia logrado una puntuacién maés alta. En cambio en los
problemas, los resultados del grupo tradicional son similares a los del grupo
cooperativo en dos casos y son mejores en tres casos por un estrecho margen.
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Por tanto, en lineas generales son mejores los resultados del grupo coopera-
tivo pero hay menor diferencia que la que se ha experimentado en las otras
partes del test.

También en este caso podemos comparar las respuestas a un mismo proble-
ma antes y después de la explicacion, en este caso es la cuestion 17 a) (anexo).
Las respuestas previas a la explicacion son:

Grafico 3. Respuestas en el test de ideas previas a la cuestion 17 a del test final.

Fuente: elaboracién propia.

60% 10%

En cuanto a las respuestas del test final fueron las siguientes:

Tabla 10. Respuestas a la cuestion 17 a en el test final de conocimientos.
Fuente: elaboracion propia.

Respuestas Tradicional Cooperativo
Correcta (B) 15% 56%
A 30% 16%
C 55% 25%
D 0% 3%1
Resultado 15% 56%
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Los alumnos del grupo tradicional apenas cambian de idea después de la
explicacion, en cambio los alumnos del grupo cooperativo si han asimilado
mejor el concepto, pero muchos siguen con las mismas respuestas dadas
antes de la explicacion.

Ya tratados los resultados de cada cuestiéon del test, vamos a mostrar los
resultados de cada parte, primero los resultados distribuidos en teoria, ejer-
cicios y problemas, después los resultados segiin los conceptos. Estos valores
son mas consistentes ya que el resultado de una pregunta esta sujeto a diver-
sas circunstancias, sin embargo cuando se realiza el analisis de forma mas
general esta influencia se minimiza.

Tabla 11. Resultados del test final por grupos y por forma de evaluar.
Fuente: elaboracion propia.

Teoria Ejercicios Problemas
Tradicional 54%+19 32%+25 41%+16
Cooperativo 85%+30 67%+28 55%+20

Ante estos porcentajes, se puede ver que la metodologia ha tenido clara
influencia en los resultados en el caso de la teoria y de los ejercicios con una
diferencia de mas de 30 puntos. So6lo en el caso de los problemas, como
hemos ido viendo en los resultados parciales, la diferencia es menor aunque
la diferencia relativa es del 25%.

Si ahora nos referimos a los resultados segiin los conceptos:

Tabla 12. Resultados del test final segtin los grupos y los conceptos evaluados.
Fuente: elaboracion propia.

Densidad Presion, volumen y temperatura Calor
Tradicional 26%+20 38%+15 52%+21
Cooperativo 61%+27 60%+21 69%+19
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Se puede ver que la diferencia en los resultados a las preguntas referidas al
concepto de densidad es claramente significativa. En el caso de las relacio-
nes de presion, volumen y temperatura la diferencia también es grande. En
cambio, en el caso del calor, la diferencia es bastante menor a la de los otros
conceptos.

Vistas las diferencias, se puede decir que el grupo cooperativo ha tenido un
aprendizaje mayor, sin embargo, puede también ser interesante conocer los
resultados generales del test. Se podria obtener la calificacion general del test
de tres formas:

1. Podemos dar el mismo valor a cada pregunta, es decir un 5%, para obte-
ner el 100% al sumar las 20 respuestas del test.

2. Podemos tener los resultados por conceptos y que cada concepto tenga un
peso de un tercio de la calificacion final. Por tanto, cada concepto tendria
el mismo valor.

3. Podemos tener los resultados por partes y que cada parte —teoria, ejerci-
cios y problemas— tengan un peso de un tercio de la calificacion final. Por
tanto, cada parte del test tendria el mismo valor.

Tabla 13. Resultados del test final segin los grupos y los conceptos evaluados.

Fuente: elaboracién propia.

Cada pregunta Cada concepto Cada parte del test

tiene igual valor tiene igual valor tiene igual valor

Tradicional 41%+13 43%+21 39%+22

Cooperativo 62%+15 69%+23 63%+28

Las distintas formas de evaluacién no muestran grandes diferencias respecto de
lo mostrado en anteriores resultados, el grupo cooperativo tiene unos resulta-
dos claramente mejores que los del grupo tradicional, se evaltie como se evalie.
Por tanto, la diferencia no es consecuencia de la evaluacion sino de la metodo-
logia que se ha seguido en el aula a la hora de explicar los diversos conceptos.
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Si ahora realizamos el analisis estadistico para comprobar que la diferencia
entre las muestras no es por azar, podemos comprobar, al ser dos muestras:
una de 29 y otra de 28, aplicamos la t de Student (Bernardo y Calderero,
2000). El valor de t resulta 5,36; mayor que 2,66 que es el valor para un nivel
de significacion del 1%.

5. CONCLUSIONES

Los objetivos de nuestra investigacién se han cumplido plenamente. Se ha
podido mostrar que los grupos eran homogéneos con los datos de inteligen-
cia, observacion del profesor, opinién de los profesores del centro escolar e,
incluso, interés con respecto a la fisica.

El test de ideas previas refleja las concepciones alternativas que tienen los
alumnos acerca de los conceptos de densidad, presion, volumen, temperatu-
ray calor. Estas concepciones se deben tener en cuenta a la hora de explicar.

Desde una situacion de igualdad entre los grupos, se ha comparado el cam-
bio de motivacion que ha ocasionado la aplicaciéon del aprendizaje coopera-
tivo, los alumnos de este grupo manifestaban que su interés ha crecido
notablemente por la materia después de la experiencia realizada, sin
embargo la metodologia tradicional no ha provocado estos cambios, inclu-
so ha desmotivado.

Después del test de ideas previas, las explicaciones a los dos grupos, la obser-
vacién durante este periodo por parte del profesor y el test final de conoci-
mientos se puede justificar que el aprendizaje cooperativo facilita el aprendi-
zaje mas que la ensefanza tradicional.

El profesor, cuando conoce a los alumnos, la estrategia de aprendizaje
cooperativo establece grupos que pueden aprovechar esta estrategia de
forma 6ptima.

Los alumnos de 14 y 15 afos tienen una serie de concepciones alternativas
acerca de la densidad, presion, volumen, temperatura y calor que son intere-
santes a tener en cuenta a la hora de explicar estos conceptos. Estas concep-
ciones son dificiles de cambiar con la ensefianza tradicional y mas facil con el
aprendizaje cooperativo.
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El aprendizaje cooperativo consigue que los alumnos estén maés interesados y
motivados durante las clases de fisica, en cambio la ensefanza tradicional no
provoca esto en los alumnos, incluso desmotiva.

El aprendizaje cooperativo facilita el aprendizaje de la densidad, de las rela-
ciones entre la presién, volumen y temperatura, y del concepto de calor.
Marca una clara diferencia en el aprendizaje con la ensefanza tradicional en
los dos primeros y un poco menor en el concepto de calor.

El aprendizaje cooperativo facilita el aprendizaje claramente de la teoria y de
los ejercicios y, en menor medida, de los problemas. Ademés produce una
diferencia significativa en el aprendizaje con los alumnos que siguen una
ensefianza tradicional.

Los alumnos que han seguido el aprendizaje cooperativo logran un mejor
resultado en el test final independientemente del modo en el que se evalde.
Por tanto, el aprendizaje cooperativo ha facilitado la asimilacién de los con-
ceptos tratados en la investigacion.

Seria interesante estudiar también la extensién de este estudio a otras mate-
rias y la inclusién de factores como las inteligencias, los estilos de aprendiza-
je y demaés caracteristicas de los alumnos.

ANEXO: TEST FINAL DE CONOCIMIENTOS
1. ¢Como definirias la temperatura?
2. ¢Como definirias la presion?

3. Dado un valor de densidad de un material de la naturaleza, é¢podria exis-
tir algin otro material que tenga la misma densidad en la naturaleza?
Razona tu respuesta.

4. ¢Qué es el calor?

5. Un balén de fatbol cuyo volumen es de 500 cm? a una temperatura de
20°C se introduce en la nevera y su volumen se reduce a 480 cm?.
Suponiendo que la presién del aire contenido en el balén no cambia, cal-
cula la temperatura en el interior de la nevera.
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6.

9.

Una cierta cantidad de gas en el motor del coche de Fernando Alonso
ocupa un volumen de 2.5 litros a una presion de 1 atm. A la hora de
mover los pistones, la presiéon aumenta a 20 atm. ¢Cuél es el volumen
final ocupado por el gas?

Introduzco unas llaves en una probeta con agua haciendo subir el nivel
de agua desde 40 cm?® hasta 60 cm?. Si la masa es de 10g, dcudl sera la
densidad?

Un material se mete en un horno que estd a 1000°C, logicamente se
calienta y las lecturas del termémetro que estd en contacto con el mate-
rial son las siguientes: 20°, 30°, 70°, 200°, 360°, 420°, 420°, 420°...
¢Qué pasara?

a) La temperatura del material permanecera en 420°.
b) La temperatura del material llegara a 1000°.

c¢) No sé.

Mezclo dos sustancias: 10 g de café cuyo calor especifico es 10, a

J
9.°C .

una temperatura de 50°C con 20 g de leche cuyo calor especifico es 20, gJTC

a una temperatura de 30°C. ¢Cudl sera la temperatura de equilibrio?

10.

11.

12.

13.

Me he llevado agua en una cantimplora para irme de excursion, he subi-
do desde una altura de 500 m sobre el nivel del mar a 6000 m siendo
constante la temperatura ambiente. Cuando voy a beber al estar a 6000 m
de altura el agua esti burbujeando, ¢por qué?

Has dado 100 g de plata a una persona para que te haga una pulsera,
¢como podrias saber si ha empleado los 100 g de plata en la pulsera o no
con lo que hemos visto en clase?

Si hay agua en dos recipientes, tienen igual cantidad de agua y ambos a
80°C équé pasara al mezclarlos? ¢Y si en un recipiente hubiera agua y en
otro aceite?

¢Como explicarias que al calentar un extremo de una barra de hierro con
un mechero se caliente una bola de acero que se encuentra en contacto
con el otro extremo de la barra?
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14. Sihay agua en dos recipientes, tienen la misma cantidad de agua pero en
uno el agua esta a 10°C y en otro a 70°C, équé pasara al mezclarlos? ¢Y
si en el de 10° hubiera agua y en el de 70° hubiera aceite?

15. Caliento una sustancia, va aumentando la temperatura hasta que llega a
-120°C y permanece estable durante un cierto tiempo, después vuelve a
aumentar la temperatura de la sustancia hasta que llega a 70°C, tempe-
ratura que no varia un cierto tiempo, después vuelve a aumentar la tem-
peratura. ¢En qué estado esta la sustancia en cada intervalo? ¢Qué pasa
a -120° y a 70° y por qué?

16. ¢Por qué si tapo el orificio de una jeringuilla llega un momento en el que
no puedo apretar mas el émbolo y siento una fuerza en el dedo que esta
tapando el orificio?

17. Tenemos una balanza con dos platos: a la derecha sittio un frasco
CERRADO lleno de aire y a la izquierda una pesa para que esté en equi-
librio la balanza. Dejo el equipo al sol y observo.

a) El frasco de aire pesara mas que la pesa.
b) Seguiran en equilibrio.
¢) El frasco de aire pesara menos que la pesa.

d) No sé.
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