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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la idoneidad de la aplicacion de la metodologia de
aprendizaje cooperativo, en la asignatura de Fisica y Quimica de los tltimos afios de
la ESO. La aplicaciéon de dicha metodologia, pretende subsanar algunos de los
problemas existentes en la actualidad en la ensefianza- aprendizaje de las Ciencias,
como pueden ser la falta de motivacion e interés de los alumnos, las concepciones
erroneas, ausencia de conocimientos procedimentales...

A partir del marco conceptual, se justifica desde el punto de vista teorico, como el
aprendizaje cooperativo, con sus caracteristicas y ventajas, encaja como soluciéon a
los problemas indicados. Esto se debe a que el aprendizaje cooperativo, entre otras
cosas, motiva al alumno, lo que redunda en un mayor rendimiento en su trabajo,
genera relaciones positivas entre los alumnos o favorece el aprendizaje significativo.
Posteriormente, y para realizar un estudio empirico, se ha disefiado una actividad de
trabajo cooperativo y se ha llevado a la préctica en dos clases de Fisica y Quimica de
4° de ESO. Tras el andlisis de los datos recogidos, se puede concluir que el
aprendizaje cooperativo aumenta la motivaciéon en el alumnado, provoca que se
obtengan mejores resultados en el trabajo, favorece la interaccion entre alumnos y
hace que éstos aprendan méas rapido. Sin embargo, a partir de la intervenciéon
realizada, no se puede concluir que los alumnos crean que aprenden mas con el
trabajo cooperativo, o que éste cree un mejor ambiente en la clase o un mayor

interés por la asignatura de Fisica y Quimica en concreto.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, Educacion Secundaria, Fisica y Quimica,

Ciencias, aprendizaje significativo.
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ABSTRACT

In this paper the suitability of applying the methodology of cooperative learning in
the subject of Physics and Chemistry of the last years of the ESO is studied. The
application of this methodology, aims to overcome some of the problems that exist
today in the teaching-learning of Sciences, such as lack of motivation and interest of
students, misconceptions, lack of procedural knowledge ...

From the conceptual framework it is justified from a theoretical point of view, how
cooperative learning, with its characteristics and advantages, fit as a solution to the
problems identified. This is because the cooperative learning, among other things,
motivate students, resulting in increased performance in their jobs, it generates
positive relationships between students and promotes meaningful learning.
Subsequently, for an empirical study it is designed cooperative work activity and has
been implemented in two classes of Physics and Chemistry of 4th year. After
analyzing the data collected, it can be concluded that cooperative learning increases
student motivation, causes best results are obtained at the workplace, promotes
interaction between students and makes them learn faster. However, after the
intervention, it can not be concluded that students believe learning more with
cooperative work, or that it creates a better atmosphere in the classroom and a

greater interest in the subject of physics and chemistry in particular.

Keywords: cooperative learning, secondary education, physics and chemistry,

science, meaningful learning
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CAP. 1- INTRODUCCION

Se presenta a continuaciéon un trabajo referido al aprendizaje cooperativo. Mediante
el desarrollo de este trabajo, se pretende determinar la adecuacion de la aplicacion
de dicha estrategia a la asignatura de Fisica y Quimica en los altimos cursos de la
ESO, como posible solucién a los problemas de ensefianza- aprendizaje existentes en
el campo de las Ciencias.

Para dicho estudio, se ha abordado el tema mediante dos enfoques. Un primer
enfoque ha sido de tipo teorico, en el que partiendo del marco conceptual existente,
se ha intentado describir como las distintas propiedades y caracteristicas del
aprendizaje cooperativo encajan como solucion a muchos de los problemas actuales
en las clases de Fisica y Quimica. El segundo enfoque ha sido de tipo practico y real,
llevando a cabo una actuaciéon de trabajo cooperativo en dos aulas de 4° de la ESO
en un centro de A Corufa. Esta intervencion ha permitido recoger datos empiricos
cuyo estudio ha posibilitado el enunciado de una serie de conclusiones, que en

algunos casos han avalado y en otros refutado, las hipotesis de partida.

1.1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Desde hace varios anos, se viene observando un problema en la tarea de la
ensenanza- aprendizaje de las ciencias. Los profesores se quejan de la falta de
interés, de trabajo y de esfuerzo por parte de los alumnos. Estos, achacan esta
actitud a causas externas a ellos, como la complejidad de la materia. Como resultado
de todo ello, se genera una desesperacion y desmotivacion en el profesorado y una
desconexion cada vez mas importante del alumno, y por supuesto, esto redunda en
los resultados obtenidos.

En nuestro pais, segtn el informe PISA realizado en el afio 2012 y publicado entre
2013 y 2014, indican que los alumnos espanoles, presentan valores inferiores a los
de la media europea en competencias relacionadas con las matemaéticas (10 puntos
por debajo de la media) y las ciencias (5 puntos por debajo de la media). Es muy
significativo el valor obtenido en el rendimiento en la resolucién de problemas, ya
que los alumnos espafioles alcanzan un valor de 477 puntos, cuando la media de la
OCDE es de 500 (datos de web del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte).

El aprendizaje cooperativo, frente a otras alternativas didacticas, se adapta de
manera eficaz a las peculiaridades de las nuevas generaciones de alumnos, a la
manera que tienen de ver el mundo actual y que en muchos conlleva un rechazo o
desinterés por métodos de ensenanza que pudieron ser muy exitosos en el pasado

(Ferreiro, 2007).
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M4as concretamente, el trabajo cooperativo favorece un mayor rendimiento en las
areas de las matematicas, de las ciencias y la tecnologia, generando una mayor
motivacidbn y un mayor interés hacia la materia estudiada y mejorando la
satisfaccion del estudiante (Domingo, 2008).

Pero no so6lo es preciso que los estudiantes adquieran unos conocimientos teoricos.
La sociedad actual demanda una serie de competencias que es preciso que los
estudiantes adquieran (trabajar en equipo, resoluciéon de problemas...). La necesidad
de adquirir dichas competencias, se ve reflejada en la normativa educativa, siendo
reguladas por legislacion en los curriculums oficiales, como por ejemplo la
competencia “para aprender a aprender”, indicada en el Anexo I del RD 1631, de 29
de Diciembre por el que se regulan las ensefianzas minimas relativas a la ESO.

La mayoria de los problemas actuales, no se solucionan mediante acciones
individuales, sino que es preciso sumar esfuerzos para procurar una soluciéon desde
el punto de vista creativo (Ferreiro, 2007). “No basta, por tanto, simplemente “estar
en grupo”: se requiere de modo intencionado que, al interior del mismo, se
establezcan relaciones de cooperacion” (Ferreiro, 2007, p.54).

Algunas de estas nuevas demandas de la sociedad actual tienen que ver con la
capacidad de aprender de manera autébnoma o la capacidad de trabajar en equipo
consistentes en “grupos de empleados interdependientes que pueden autorregular e
integrar sus esfuerzos para desarrollar una determinada tarea” (Domingo, 2008,
p-234). El aprendizaje cooperativo responde a estas demandas, ya que promueve un
aprendizaje autodirigido, independiente, en el que el alumno asume
responsabilidades acerca de su propio aprendizaje (Domingo, 2008).

Otro tipo de demandas se refieren al desarrollo de habilidades como la de
procesamiento de la informacion, haciendo un uso critico y creativo de la misma, asi
como generar propuestas de accion que redunden en el beneficio de los que nos
rodean, asi como de uno mismo (Ferreiro, 2007). Todas ellas se pueden satisfacer a
través del aprendizaje cooperativo, ademas de otras necesidades de formacion de los
alumnos acordes a las exigencias de la sociedad actual y del mercado laboral, como
pueden ser: razonar de manera critica, claridad de escritura, facilidad de
comunicacion oral...

Pero ademas, en la sociedad actual, se requiere que los alumnos, adquieran una serie
de valores y actitudes, que propicien una serie de habilidades que aumenten su
madurez emocional y que les permita desenvolverse plenamente en la sociedad
(Ferreiro, 2007).

Johnson, Johnson y Holubec (1999) indican que segin los fundadores del

movimiento cualitativo, como W. Edwards Deming y J. Juran, mas del 85% de la
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conducta de los miembros de un conjunto, es directamente derivada de la
organizacion de ese conjunto, y no de los individuos que la componen. Segtn este
razonamiento, en el aula, los alumnos se comportaran de manera coherente con la
organizacion en la que se hallen. Por tanto, si esta organizacién es
predominantemente cooperativa, los alumnos se comportaran de tal manera que se
cree una verdadera comunidad de aprendizaje.

Segun Ferreiro (2007) la sociedad actual se caracteriza por una interdependencia,
reflejo de la necesidad del hombre de relacionarse entre si, colaborando con otros
para satisfacer todas sus necesidades.

El aprendizaje cooperativo es una respuesta a esta necesidad de interdependencia,
ya que se ha demostrado que en él se promueven las interacciones entre
compafieros. Estos persiguen objetivos comunes, lo que les lleva a preocuparse los
unos por los otros. También permite la preparacion del estudiante como ciudadano,
desarrollando habilidades de tipo civico, como son el dialogar, ver las distintas
perspectivas de las cosas, desarrollar el liderazgo, etc. (Domingo, 2008)

Sin duda, “las vivencias reiteradas de trabajo en equipo cooperativo hacen posible el
aprendizaje de valores y afectos que de otro modo es imposible lograr” (Ferreiro,
2007, p.61).

Para esta educaciéon en conocimientos, habilidades y valores, es preciso que el
alumno esté motivado para ser cada vez més responsable de su propio aprendizaje.
Respecto a esta necesidad, también el trabajo cooperativo se muestra como una
herramienta eficaz, ya que es capaz de crear un estado de animo que conduzca a un
aprendizaje eficiente y de desarrollar la competitividad de los miembros del grupo a
partir de la cooperacion (Ferreiro, 2007).

Por tanto, se ha demostrado mediante maultiples estudios, que el trabajo cooperativo
tiene numerosas ventajas, tanto desde el punto de vista cognitivo (aumento del
aprendizaje significativo, mayor rendimiento...) como desde el no cognitivo
(relaciones interpersonales, motivacion, responsabilidad...).

Pero no sélo es importante entender todas las ventajas que muestra el aprendizaje
cooperativo para una educaciéon plena del alumno, sino que es importante destacar
todas las posibilidades de aplicacion que presenta esta metodologia para el docente.
Segin muchos autores, como por ejemplo Ferreiro (2007), el aprendizaje
cooperativo se puede aplicar a cualquier materia, y a cualquier nivel de ensefianza y
edad, simplemente adaptando el trabajo a las variables existentes. De hecho, tal y
como indica este autor, se ha aplicado con éxito a la ensefianza de los idiomas, en el

aprendizaje de valores o en la enseflanza y manejo de nuevas tecnologias.
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Segin Johnson, Johnson y Holubec (1999) la primera investigacién acerca del
aprendizaje cooperativo se realizo en 1898, y “desde entonces se han efectuado unos
600 estudios experimentales y mas de 100 estudios correlativos sobre los métodos
de aprendizaje cooperativo, competitivo e individualista” (p.23).

Sin embargo, son muchos los docentes que actualmente, siguen sin aplicar el
aprendizaje cooperativo en sus clases y que ven multitud de inconvenientes a la hora
de llevarlo a la practica. Concretamente en la asignatura de fisica el profesorado
sigue empleando la metodologia tradicional, fomentando de esta manera el
aprendizaje memoristico, incidiendo en las explicaciones de manera matematica y
olvidandose del significado conceptual, alejandose de esta forma de las condiciones
necesarias para que se de un aprendizaje significativo (Flores, Trejo y Trejo, 2003,
citados en Méndez 2012).

El presente trabajo pretende presentar, en una primera parte, y de manera teorica
los aspectos del aprendizaje cooperativo que podrian justificar su adecuacion para la
subsanacion de varios de los problemas existentes en el aprendizaje- ensefnanza de la
Fisica y Quimica.

A continuacion se presenta una actividad realizada para la asignatura en 4° ESO
empleando el trabajo cooperativo para la ayuda del aprendizaje de la tabla periodica,
a través de unas Cazas del Tesoro disefiadas para tal efecto. Con dicha actividad y el
andlisis posterior de los datos recogidos mediante observacion, cuestionarios y
entrevistas, se pretende dilucidar de manera empirica si la aplicacion del
aprendizaje cooperativo introduce alguna de las supuestas ventajas de esta
metodologia, a saber: motivacion, aprendizaje mas rapido y eficaz, generacion de

buen ambiente en clase y buen comportamiento, relaciones interpersonales...

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los tltimos anos hay una creciente preocupacion acerca de la crisis existente en la
educacion cientifica. Los alumnos no s6lo no aprenden ciencia, sino que parece que
no tienen interés en hacerlo.

Esta crisis en la ensenanza de las ciencias, ha llevado desde los afios 80°s a que se
intenten ofrecer al profesorado distintas herramientas que puedan revertir esta
situacion (Fernandez- Gonzalez, 2008, citado en Morantes y Rivas, 2009).

Por su parte, los alumnos se encuentran con problemas conceptuales, con gran
frecuencia derivados de concepciones alternativas muy arraigadas y dificilmente
modificables. Ademas presentan dificultades en la resolucion de problemas y
estrategias de razonamiento, es decir, en aquellos contenidos procedimentales, que

deriva, entre otras cosas, en no saber aplicar lo aprendido. Por tltimo, los alumnos
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muestran una gran falta de interés y motivacion hacia el aprendizaje de la ciencia,
que se traduce en unas actitudes de pasividad, de falta de curiosidad, muy alejadas
del espiritu cientifico (Pozo y Gomez, 1998). Segiin Méndez (2013) respecto a la
ensenanza de la Fisica, los datos revelan que los estudiantes tienen menos interés
por esta disciplina en comparacion con otras como la educacion fisica, el inglés, las
matematicas...

Pero respecto a este punto nos encontramos con el problema de que no soélo los
alumnos parecen ser el “origen” de esta situacion, sino que las actitudes de muchos
profesores no ayudan a solventar la crisis. Estos presentan numerosas ideas
preconcebidas, que les llevan a justificar el alto porcentaje de fracaso de los alumnos
en la resolucion de problemas mediante factores externos de la propia ensefianza:
falta de capacidad de los alumnos, falta de interés, de trabajo, de conocimientos
previos adecuados...(Oniorbe y Sanchez, 1996).

Segin Morantes y Rivas (2009), se pueden dar dos situaciones, relacionadas con la
actitud de los profesores. Una de ellas es la resistencia por parte de los profesores a
cambiar sus modelos de ensefianza. Esta resistencia se puede deber a la falta de
formacion pedagogica, a querer mantener el modelo de ensefianza que él ha tenido,
o bien a que consideran que solucionar esta crisis no es responsabilidad de ellos. La
otra situacion es la de que el profesor, a pesar de querer cambiar su metodologia de
ensefianza no sabe como hacerlo. De esta forma, nos encontramos que la ensefianza
tradicional sigue siendo la més habitual en las clases de ciencias.

Pero segin algunos autores (Pozo y Gomez, 1998), hay un desajuste tan grande entre
los alumnos y la ciencia que se ensefia, que ya no basta con adoptar nuevos métodos,
sino que es preciso aplicar una nueva cultura educativa, que se podria vincular a la
corriente del constructivismo. Segin este enfoque constructivista, es preciso que,
para enseflar y aprender, se transforme la mente de quien aprende, “que debe
reconstruir a nivel personal los productos y procesos culturales con el fin de
apropiarse de ellos” (Pozo y Gomez, 1998, p.23). Segun esto y considerando el
concepto de “zona de desarrollo proximo” de Vigotsky, es preciso que los alumnos, a
partir de la educacidon cientifica, aprendan a construir conocimientos,
procedimientos y actitudes que puedan transferir a nuevas situaciones y a la
resolucion de nuevos problemas.

El aprendizaje cooperativo se presenta a priori como una manera eficaz no sélo de
mejorar las actitudes de los alumnos (motivacion, relaciones interpersonales...) sino
como un modo de aprender a aprender ademas de ser una herramienta valida para

favorecer un conocimiento significativo.
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A pesar de esto, y de todos los estudios que la respaldan, es una estrategia todavia
poco empleada y no tan conocida como cabria esperar. De hecho, tal y como dice
Flores et al.(2003, citado en Méndez, 2013 ) en la mayoria de los centros escolares
la metodologia tradicional es que la que se emplea con mayor frecuencia.

Se considera, que seria preciso dar a conocer esta metodologia con una mayor
intensidad, resaltando no so6lo las numerosas ventajas ya demostradas, sino su
adaptabilidad a todo tipo de contenidos y niveles debido a las multiples formas en
las que se puede tratar el aprendizaje cooperativo. Por todos los beneficios
generados como consecuencia de su aplicacion habitual en las aulas, se considera
especialmente valida para la ensefianza de la asignatura de Fisica y Quimica en los
altimos cursos de la ESO, en los que la falta de interés y motivacion puede ser
acusada afectando al rendimiento y comportamiento de los alumnos. De hecho,
segln estudios realizados por Ofnorbe y Sanchez (1996), los profesores valoran como
causa del fracaso de los alumnos, la falta de trabajo o de interés y la falta de
conocimiento, con mayor relevancia conforme crece el nivel de ensefianza. Por su
parte, numerosos estudios, como por ejemplo el realizado por Méndez en 2013, han
demostrado la mayor eficacia del aprendizaje cooperativo en el aprendizaje de la
Fisica en comparaciéon con otras metodologias como pueden se la tradicional, o el

método expositivo empleando las TIC.

1.3. OBJETIVOS

El Objetivo Principal del presente trabajo es:

* Estudiar la adecuacion de la aplicacion del aprendizaje cooperativo en la

asignatura de Fisica y Quimica en los tltimos cursos de la ESO.
Como Objetivos Secundarios, hay que mencionar:

* Analizar la importancia del aprendizaje cooperativo a través del estudio del
marco tedrico.

e Comprobar, desde un punto de vista teorico, si la aplicacion del aprendizaje
cooperativo puede solventar algunos de los problemas existentes en la
ensefanza- aprendizaje de las Ciencias.

* Desarrollar una intervencién practica y real de aprendizaje cooperativo.

» Establecer herramientas de recogida de datos y sistemas de anlisis de los

mismos que permitan validar o refutar las hipdtesis de partida.

1.4. BREVE DESCRIPCION DE LOS APARTADOS
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El trabajo arranca con un estudio del marco conceptual, en el que a través de la
bibliografia consultada, se desarrollara el concepto de aprendizaje cooperativo, sus
origenes, los elementos de los que se compone, sus principales modalidades y
algunas de sus ventajas e inconvenientes.

Tras el marco conceptual, se presenta un apartado en el que se justifica, desde el
punto de vista tedrico, la aplicacion del aprendizaje cooperativo como posible
solucién al problema de la crisis en la ensefianza de las Ciencias. En este apartado,
se analizaran las distintas causas de dicho problema y para cada una de ellas se
aportara una justificacion de la adecuacion de aplicar el aprendizaje cooperativo
para solventarlas. Dicha justificacién se hara en base a las caracteristicas y ventajas
de esta estrategia definidas en el marco conceptual.

Pero es en la siguiente parte, la metodolégica, donde este trabajo pretende obtener
unas conclusiones realistas, actualizadas y fiables sobre la aplicacion del aprendizaje
cooperativo. Para ello, se presenta una actividad que ha sido disefiada y llevada a la
practica para este fin.

Tras el anélisis de la situacién educativa actual, se ha encontrado otra serie de
necesidades, ademas de las derivadas de la crisis en la ensenianza de las Ciencias, a
las que se podria responder con la misma actividad. De esta manera, en la
intervencion realizada, se ha procurado fomentar la interdisciplinariedad de
materias y fomentar el trabajo conjunto de distintos departamentos, asi como
potenciar el conocimiento de los alumnos a través de la relacion entre lo estudiado
en clase y el mundo que les rodea.

Para el cumplimiento de todos estos objetivos, se disefi6 una Caza del Tesoro
relacionada con la Tabla Periddica, mas concretamente seis modelos distintos, una
para cada grupo de alumnos (4- 5 por grupo) y referida a distintos grupos de
elementos quimicos. La intervencion se ha realizado con dos grupos de 4° de ESO en
el centro “Liceo La Paz” de A Corufia. Para poder llevarla a cabo, tras el disefio de la
actividad, esta se presentd para su aprobacion a los profesores de Fisica y Quimica,
por un lado, y de Informatica por el otro, realizdndose en dos clases de esta ultima
asignatura. Los datos fueron recogidos a través de distintas herramientas disenadas
para tal fin: mediante observacion directa empleando estadillos de campo,
evaluacion de los informes realizados por los grupos en base a los enunciados de la
actividad, encuestas individuales y anénimas a los alumnos y entrevistas a los
profesores. Algunos de estos datos se han analizado estadisticamente y otros de
manera directa. Tras dicho analisis no sblo se obtienen conclusiones acerca de la
aplicacion del aprendizaje cooperativo (algunas avalan y otras refutan algunas de las

conclusiones del anélisis tebrico), sino también acerca de la opiniéon de los alumnos
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sobre la asignatura de Fisica y Quimica, sobre el uso de TICs, de otras herramientas
y metodologias...

Finalmente, en los Anexos al trabajo se muestran los distintos enunciados de la
actividad llevada a cabo (seis modelos distintos de Caza del Tesoro sobre la Tabla
Periddica), asi como las herramientas disenadas para la recogida de los datos.
Respecto a estos ultimos, y también en Anexos al trabajo, se presentan las
observaciones realizadas durante el desarrollo de la intervencién, el estudio
estadistico y representacion mediante graficas de los resultados obtenidos por los
alumnos y de sus respuestas a las encuestas realizadas y finalmente, la transcripcion

de las entrevistas realizadas a los profesores implicados.

CAP. 2- MARCO CONCEPTUAL

2.1. ORIGENES Y DEFINICION DEL APRENDIZAJE
COOPERATIVO

A pesar de tratarse de un tema vigente en el sistema educativo actual, el trabajo
cooperativo se viene usando desde hace mucho tiempo mediante métodos, por lo
general, informales, esto es, proyectos grupales ocasionales, discusiones o debates,
actividades por parejas, etc...(Slavin, 1999). A continuacion se muestra un diagrama

con la evolucion de esta metodologia a lo largo de la historia:

Pensaba que era beneficioso para

los estudiantes ayudarse | Se exporta a EEUIL ‘
mutuamente

Objetivo: crear una sociedad
cooperativa y dermocratica

/ |:> S, L Inglaterra; :> Ultimo cuarto

5.1 Quintiliana | / EE”maecr:m'Se”m: Joseph Lancaster y S.XIx EEUU;

Andrew Bell Francis Parker ]

Finales afing B0. Afins 30, EEUL: se I
Afios 70: se retoma el EEUL y Europa: potencia la Egﬂih@jihi éi\rg
interés por el aprendizaje I\ competicidn i ¥

aprendizaje conperativa individualista en las interpersonal en las
; g escuelas escuelas
Europa Michael Argile, EEULY David vy Roger
John Steinbery, Fer Johnson, Aronson,
Wuist David de Vries y Keith
Edwards

Diagrama 1. Evolucién histérica del aprendizaje cooperativo. Elaboracion propia
a partir de Ovejero, (1990)

Es a partir de la década de los afios 70, cuando que esta técnica se viene

desarrollando, evolucionando de manera significativa. Como resultado de este

desarrollo, se han creado métodos de aprendizaje cooperativo para casi cualquier

proposito educativo, para cualquier grado y para cualquier tipo de contenido,
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conociendo ademas, los multiples efectos que tiene este tipo de aprendizaje sobre los
propios alumnos (Slavin, 1999).

Segun Slavin (1999) los distintos métodos de aprendizaje cooperativo, responden al
principio basico de que los alumnos deben trabajar juntos para aprender y que son
responsables, no sélo de su propio aprendizaje, sino también del de sus companeros.
Hay que responder a los objetivos colectivos y al éxito conjunto.

Segun Johnson, Johnson y Holubec (1999) “el aprendizaje cooperativo es el empleo
didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demés.”

Una definiciéon muy similar da Ferreiro (2007):”...el aprendizaje cooperativo es una
forma de organizacion de la ensefianza en pequeios grupos, para potenciar el
desarrollo de cada uno con la colaboracién de los demas miembros del equipo”
(p-55), mientras que Llopis (2011) incide mas en los valores que desarrolla el trabajo
cooperativo: “...es una metodologia que pretende desarrollar habitos de trabajo
conjunto, autonomia, colaboracion y solidaridad entre compafier@s” (p.41).

Segun Johnson, Johnson y Holubec (1999), este método de trabajo se diferencia
claramente de los aprendizajes competitivos e individualistas. En el aprendizaje
competitivo, el alumno trabaja en contra de los demés para obtener unos objetivos
que estan al alcance de pocos alumnos, mientras que en el individualista el alumno
trabaja de manera independiente, desvinculando sus objetivos de los de los demas.
Ademas, en el aprendizaje cooperativo, a diferencia de las otras dos modalidades, se
podréa ajustar cualquier tarea y materia, evaluando el resultado segin unos criterios
distintos de una norma preestablecida.

Considerando a Slavin (1999), los métodos de competencia que se usan
habitualmente en las aulas suelen ser ineficaces y poco saludables. Los alumnos
buscan su éxito personal a costa del de sus compafieros. Surgen asi, manera paralela,
normas y valores opuestos al éxito académico, ya que mientras el docente
recompensa el alto rendimiento, sus pares recompensan la mediocridad. Las
investigaciones muestran claramente que el éxito académico no favorece la
aceptacion de los alumnos por sus pares. Es preciso tener este aspecto en cuenta a la
hora de escoger la metodologia adecuada de clase, ya que en la adolescencia, la
opinion de los pares es fundamental para la configuraciéon de la personalidad del
alumno.

Ademas, “en un aula competitiva, el éxito se define sobre una base relativa” (Slavin,
1999, p.17). Para los alumnos con dificultades de aprendizaje, la imagen del éxito

académico serd algo inalcanzable, ya que aunque ellos aprendan mucho, seguiran
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siendo peores que sus compafieros, si estos aprenden maés. Por tanto, acabaran

buscando otras maneras de destacar y definir su personalidad.

Siguiendo a Johnson, Johnson y Holubec (1999) hay tres tipos de agrupamientos a

partir de los cuales se puede dar el aprendizaje cooperativo: los grupos formales, los

grupos informales y los grupos de base.

A continuacion se presenta una tabla

resumen con las principales caracteristicas de dichos agrupamientos:

Tabla 1. Caracteristicas de los distintos tipos de agrupamientos.

GRUPOS FORMALES

GRUPOS
INFORMALES

GRUPOS DE BASE

Duracion

Desde una hora hasta
varias semanas

Desde unos pocos
minutos hasta una hora

Largo plazo (un afio o0 mas)

Aplicacion
posible

Cualquier tarea y materia

Durante una actividad
de ensefanza directa

En todo un curso

Consisten
en:

Los estudiantes trabajan
juntos para lograr
objetivos comunes

Se suele realizar una
charla breve entre
alumnos antes y
después de la clase, o
didlogos de pocos
minutos entre pares
durante el transcurso de
la actividad

Grupos de aprendizaje
heterogéneos, con
integrantes permanentes,
gue se ayudan entre si para
lograr un buen rendimiento
escolar

Se consigue:

Participacion activa de los
alumnos en las tareas de
organizar la informacion,
resumirla, comunicarla e
integrarla como
conocimiento

Garantizan la
participacion activa de
los alumnos en las
tareas de organizar la
informacién, resumirla,
comunicarla e integrarla
como conocimiento

Centran la atencion de
los alumnos en la
cuestion

Promueve un clima
propicio al aprendizaje

Crear expectativas
acerca del contenido

Para dar cierre a una
clase

Establecimiento de
relaciones responsables y
duraderas que los motivaran
a esforzarse en sus tareas y
desarrollo

Elaboracion propia, a partir de Johnson, Johnson y Holubec (1999)
2.2. ELEMENTOS BASICOS PARA LA COOPERACION

Segun Slavin (1999), en los métodos de Aprendizaje en Equipos de Alumnos, hay

tres conceptos centrales:

1. Las recompensas de equipo: todos los equipos pueden alcanzar esas

recompensas independientemente del resto de los equipos, es decir, sin

competicion. Se busca la motivacion del alumno procurando que supere su

propio desempeiio previo.
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2. La responsabilidad individual: el que el equipo alcance el objetivo fijado,

depende de que cada miembro realice su tarea. Los integrantes tienen la
responsabilidad de ayudarse entre siy asegurarse de que todos aprenden.

Iguales posibilidades de éxito: los alumnos han de aportar lo mejor de si
mismos al desempeno de la actividad, independientemente de su nivel de

logro habitual.

Otros autores, como Johnson, Johnson y Holubec (1999) consideran algin elemento

mas como necesario para incorporar de manera explicita en la clase si se pretende

que el trabajo cooperativo funcione:

1.

La interdependencia positiva: sin ella, no hay cooperaciéon, ya que es
fundamental para crear un compromiso con el éxito de los demas
integrantes del grupo, ademas de con el propio. Los esfuerzos de cada
miembro del grupo deben servir para alcanzar el objetivo grupal, que no sélo
le beneficia a él sino a todo el grupo. Para facilitar esta interdependencia, el
docente debe dar una tarea clara y marcar un objetivo grupal claro.
Responsabilidad individual y grupal: el grupo ha de tener claro sus objetivos
y debe asumir la responsabilidad de alcanzarlos, pero para ello cada
miembro debe asumir la responsabilidad de realizar la parte de tarea que le
corresponda. Es preciso por tanto, poder evaluar no soélo el progreso del
grupo, sino los esfuerzos realizados individualmente.

Interaccion estimuladora cara a cara: se ha de adquirir un compromiso
personal, por parte de los miembros del grupo, de promover el aprendizaje
de los demaés, ademas de conseguir los objetivos comunes. Asi, los grupos de
aprendizaje se convierten en un sistema de apoyo escolar y de respaldo
personal. Para ello, es preciso que se den relaciones de interacciéon cara a
cara, de ayuda, aliento, respaldo, felicitacion mutua por su empeiio en
aprender...

Conocimiento de practicas interpersonales y grupales: el docente ha de
ensefiar a los alumnos précticas de trabajo en equipo, como pueden ser la
toma de decisiones, como ejercer la direccion, las maneras de comunicarse y
manejar los conflictos, etc.

Evaluacion grupal: los miembros del grupo han de ser capaces de evaluar la
consecucion de sus objetivos y las acciones de sus miembros. Ademés han de
ser capaces de tomar decisiones acerca de como pueden mejorar la eficacia

del grupo.

Respecto a estos tltimos elementos, se pueden encontrar con otra nomenclatura en

otros autores, como Bara, Domingo y Valero (2005, citados en Méndez, 2012):

Ma del Pilar Dominguez Orihuela -15-



TFM: Aprendizaje Cooperativo en la asignatura de Fisica y Quimica en los ultimos cursos de la ESO

interdependencia positiva, exigibilidad individual, interaccion positiva, habilidades

cooperativas para el funcionamiento efectivo del grupo y autoanalisis del grupo.

2.3. TIPOLOGIAS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO

Son muiltiples las tipologias de aprendizaje cooperativo que se han ido desarrollando

en los dltimos anos. A continuacion se incluye una tabla en la que se recogen las

principales de estas tipologias, indicando a quién se deben, el tipo de grupo y

numero de miembros recomendado, el funcionamiento de cada tipologia y una serie

de caracteristicas destacables.

Tabla 2, parte 1: Principales tipologias de Aprendizaje Cooperativo.

NO
METODO ORIGEN |GRUPO | s FUNCIONAMIENTO
Trabajo en 1- El profesor presenta la actividad.
qulrjllgi(\)/_idlhoagllro Slavin Heterogé . 2- Los alumnos trabajan en grupo parg dorpir?ar _di_cha actividad.
(TELI) 0 (1978) neo 3- Los alumnos responden a un cuestionario individual.
Student- 4- Evaluacion: considerando los desempefios previos de cada
Teams- alumno. Se puntua al grupo.
Achievement
Divisions El objetivo del trabajo es que los integrantes se a  yuden entre si para aprender lo
(STAD) maximo posible.
: 1- El profesor presenta la actividad.
Torneos de David . . . —
Juegos por DeVries y ’ ) 2- Los alumnos trabgjgn en grupo para domlpar dicha actividad.
Equipos (TJE) Keith eteroge | , 3- Los alumnos participan en torneos contra integrantes del
o Teams- Edwards neo mismo nivel en la materia.
Games- (1974) 4- Los alumnos consiguen puntos para sus equipos en los
Tournament torneos.
(TGT) Al jugar contra compafieros de nivel similar, se gar antiza la igualdad de posibilidades
de éxito.
1- Se reparte la informacion entre los alumnos, dandoles a cada
uno una parte.
Elliot 2- Cada alumno se hace responsable de conocer a fondo la
Rompecabezas | Aronson parte que le corresponde.
o Jigsaw (1978) 3- Cada miembro transmite su informacién a los demas.
4- Ademas de transmitir, cada alumno ha de aprender lo
transmitido por los otros.
Se potencia la interdependencia y el sentido de la  responsabilidad individual.
1- Se reparte la informacién entre los alumnos, dandoles a cada
uno una parte.
2- Se elige al azar "un experto" en alguna parte de la materia.
Adaptacion ) 3- Cada miembro prepara su parte de modo individual
Rompecabezas Arodneson He:]eer(())ge 4 | 4- Se rednen todos los expertos de la misma parte para puesta
Il 0 Jigsaw Il (1978) en comun.

5- Los expertos vuelven a sus equipos para exponer lo
aprendido.

6- Evaluacion: considerando los desempefios previos de cada
alumno. Se puntuda al grupo.

Se potencia la interdependencia y el sentido de la

responsabilidad individual.
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Tabla 2, parte 2: Principales tipologias de Aprendizaje Cooperativo.

METODO ORIGEN |GRUPO |N°s FUNCIONAMIENTO
1- Inicialmente se hace una prueba de nivel a los alumnos.
2- Cada miembro del equipo avanza a su propio ritmo, sobre
: Slavin, distintas unidades.
Ensefianza Leavey y | Heterog 3- Los alumnos se aygdan entre ellos y verifican el resultado de
Acelerada por Madden éneo 4 | sus compafieros mediante hojas de respuestas.
Equipos (EAE) (1986) 4- Peri6dicamente el docente evalta el nimero de unidades
0 Team completadas por el equipo.
Intfi\\?isdlﬁget?on 5- Se recompensa a todo el grupo en funcion de los resultados
(TAI) obtenidos en las unidades.

Cada alumno trabaja a su ritmo, avanzando sin esper
afianzando sus conocimientos. Otra ventaja es que d
que son los propios alumnos los responsables de ayu
Se suele aplicar a la enseflanza de las matematicas.

ar al resto de la clase y
a mucho tiempo al profesor, ya
darse y evaluarse entre ellos.

Investigacion
grupal o Group
Investigation

1- Los alumnos eligen el tema de una unidad que se esté
estudiando en clase.

Sh\l;)ag? y Heterog 2- Se reparten el trabajo de manera individual.
Sharan éneo 2-6 | 3- realizan las actividades necesarias para poder realizar
(1992) informes grupales.

4- Cada grupo hace la exposicion de su trabajo al resto de la
clase

Las herramientas empleadas son: cuestionarios coope rativos, discusion grupal y

planificacién de proyectos.

1- Se le asigna a cada grupo una parte de una unidad
did4ctica.

2- A cada miembro del grupo se le asigna un subtema que

Spencer investiga de manera individual.
Heterog B
Kagan éneo 3- Cada alumno pone en comun su parte con el resto de los
(1988) compafieros del grupo.
Co-op Co-op 4- Cada grupo integra los subtemas de sus miembros.
5- Se hace una presentacidon global de todo el tema al resto de
la clase.
Aporta gran motivacion. Esta orientado hacia lo com plejo, hacia tareas de
aprendizaje de multiples facetas y hacia el control por parte de los estudiantes de lo
que hay que aprender y de como hay que aprenderlo. Se puede usar sélo o0 como
complemento a una clase tradicional.
1- Se proporciona el tema y el material a utilizar para la
actividad. Se dispone la clase para que los alumnos puedan
David y estar cara a cara.
g Roger Hgterog o5 2- Todos abordan a la vez una Unica tarea.
juntos o Johnson eneo 3- S(_a trabaja en grupo para aprender juntos un tema,
Learning (1987) dominando el material utilizado.
Together 4- En la evaluacion han de buscar el éxito del grupo y de cada

miembro individual.

mental, por lo que se potencia el
la resolucion de problemas o

La interaccion e interdependencia positiva es funda
desarrollo de habilidades sociales.Muy eficaz para
desarrollo de la creatividad.
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Tabla 2, parte 3: Principales tipologias de Aprendizaje Cooperativo.

METODO ORIGEN GRUPO | N°s FUNCIONAMIENTO
1- Se proporciona el tema.
Elizabeth Muy 2- El trabajo se reparte en el grupo.
Cohen heterogé | 4 |3- Cada miembro del grupo realiza la actividad que mejor sabe
Ensefianza (1986) neo hacer.
compleja 4- Todos los miembros ponen en comun su trabajo con el del
resto del grupo.
Se emplea los proyectos orientados al descubrimient 0, especialmente en el area de las
ciencias y ciencias sociales
Dansereau, 1- El profesor divide un texto en unidades con entidad propia.
O’Donnell y 2- Un miembro repite al otro la informacion que ha retenido,
Lambiotte , mientras que el otro le ayuda a complementar la informacion
: .| Heterogé | Al mi ha retenid
Scripted (1988); neo 2 | con lo que él mismo ha retenido.
cooperation O’Donnell y 3- Los dos trabajan el texto completando la informacién que les
(Cooperacion | Dansereau faltaba.
guiada) (1990). 4- Leen la segunda parte del texto y se intercambian los
papeles.
Se centra en las actividades cognitivas y metacogni  tivas, partiendo de la base de que
ambos estudiantes son iguales (no hay expertos) en la tarea a desarrollar y
favoreciendo el procesamiento de la informacion.
1- Un alumno hace de tutor y el otro de tutorado.
2- Las parejas son autbnomas en su trabajo, han de aprender
_ Heterogé contenidos o solucionar un problema.
(Varios) 2 ]
neo 3- El profesor hace de observador, ayudando so6lo cuando se le
Métodos necesite.
estructurados 4- Las parejas evaltian su funcionamiento y lo que ha
por parejas aprendido cada uno.
Hay distintas modalidades: Tutoria por Parejas de T  oda la Clase (Greenwood,
Delquadri y Hall, 1989), en la que los tutores hace n preguntas y si los alumnos las
contestan bien ganan puntos, o la Tutoria Reciproca por Parejas (Fantuzzo, King y
Heller, 1992), en la que se le da a los tutores ayu das o ejercicios alternativos para el
caso de que los alumnos contesten de manera incorre  cta
Madden,
Lecturay Slaviny | Heterogé | , |1- Se proporciona el texto.
IEfcrltuga Stevens, neo
c : oi)gerthisa 1986 2- Se realizan actividades de tipo cognitivo por parejas.
(LEIC) Se emplea para la lectura y escritura comprensiva e n los Ultimos afios de la educacion

basica y en los primeros de la educacion media

Tabla 2: Principales tipologias de Aprendizaje Cooperativo. Elaboracién propia a
partir de Slavin (1999), Johnson, Johnson y Holubec, (1999), Ovejero (1990),

Fernandez (2013).

2.4.__VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL APRENDIZAJE

COOPERATIVO

Siguiendo a Slavin (1999) hay dos tipos de teorias que explicarian la superioridad del

aprendizaje cooperativo: las teorias motivacionales y las cognitivas.
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Respecto a las teorias motivacionales, estas se basan en el hecho de que el
aprendizaje cooperativo establece unos objetivos comunes al grupo, por lo que los
integrantes, para poder satisfacer sus objetivos personales han de ayudar a los
compafieros y motivarlos para que cada uno ofrezca el maximo esfuerzo posible. Se
generan asi, unas relaciones interpersonales y una serie de normas entre los
companeros, que elogian y premian al alumno que asiste a clase, se esfuerza y se
preocupa de que sus compaiieros aprendan. De esta manera, el alumno se siente
maéas motivado y en consecuencia se produce un aumento en sus logros.

Las teorias cognitivas se pueden dividir en a su vez en dos categorias: evolutivas y
de elaboracién cognitiva.

Las teorias evolutivas se basan en que la interacciéon entre los alumnos favorece el
dominio de los conceptos. Vygotsky (1978, citado en Slavin 1999) defiende que la
colaboracion entre pares favorece el desarrollo ya que se facilita la actuacion de unos
en las zonas de desarrollo préximo de otros, actuando como modelos mas avanzados
dentro de su propio grupo. Y es que el constructivismo social de Vygotsky aseguraba
que los nuevos conocimientos se formaban en la persona como fruto de su realidad
personal y como producto de la comparacién de estos esquemas con los de los
demaés (apuntes Historia y Contenidos disciplinares Fisica y Quimica). El padre del
constructivismo, Piaget, defiende que es el aprendiz el que tiene la responsabilidad
de crear significados, pero siempre a través de la interaccion con los demas, docente
y pares (apuntes Historia y Contenidos disciplinares Fisica y Quimica).

Segun las teorias de elaboracion cognitiva, para que el alumno sea capaz de
construir un aprendizaje significativo, relacionando la nueva informacion con otra
ya existente y reteniéndola, éste ha de realizar algin tipo de reestructuraciéon
cognitiva, de elaboracion. Uno de los métodos mas eficaces de elaboracion consiste
en explicarle algo a otra persona, beneficiando dicha elaboracion a ambos, al que
tiene el rol de tutor, y al que sigue el rol del alumno. Dansereau (1988, citado en
Slavin 1999) descubri6 que ambos alumnos aprendian méas que los que trabajaban
solos, pero el més beneficiado era el que escuchaba y tenia que memorizar.

Por tanto, y siguiendo ambas teorias, se puede afirmar que son muchas las ventajas
que presenta el aprendizaje cooperativo tanto desde el punto de vista cognitivo como
sobre una serie de variables no cognitivas.

Algunas de las principales ventajas desde el punto de vista no cognitivo son:
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Figura 1: Ventajas de tipo no cognitivas del Aprendizaje Cooperativo. Elaboracion
propia a partir de Slavin (1999), Johnson, Johnson y Holubec (1999) y Ovejero

(1990)
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En cuanto a las principales ventajas cognitivas son:

critico

Favorece Geneta Mayor retencién
a largo plazo

Provoca

Mayor productividad]

Redunda en

[Mejor rendimientoj

Figura 2: Ventajas de tipo cognitivas del Aprendizaje Cooperativo. Elaboraciéon
propia a partir de Slavin (1999), Johnson, Johnson y Holubec (1999) y Ovejero
(1990)

En cuanto a los inconvenientes de aplicar el aprendizaje cooperativo, Domingo
(2008), indica que las principales dificultades que esgrimen los docentes a la hora de
aplicarlo en las aulas, se pueden agrupar en tres tipos de causas:
1. Politicas: de politicas del centro, del departamento o de grupo, dificultades
contractuales, derivadas de la categoria laboral...
2. Culturales: costumbres, prejuicios, estilos, maneras de hacer...
3. Técnicas: espacios, numero de estudiantes, duracion de las sesiones, tipos de

estudiantes...

Asi, los principales problemas que suelen ver los profesores, son:
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Figura 3: Inconvenientes que ven los docentes a la hora de aplicar el Aprendizaje
Cooperativo. Elaboracion propia a partir de Pujolas, Lago y Naranjo (2013), Slavin
(1999) y Curwin y Mendler, 1988 (citado en Fernandez, 2011).

2.5. APRENDIZAJE COOPERATIVO COMO POSIBLE SOLUCION
AL PROBLEMA DE CRISIS EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA

En el ambito de las ciencias, quizas la materia de matematicas haya sido la mas

estudiada desde el punto de vista cooperativo. Ovejero (1990) citando estudios de
Johnson y Johnson (1990) indica que el aprendizaje cooperativo ha de ser
introducido en las clases de matemaéticas porque, entre otras cosas:
* Los estudiantes al trabajar de manera cooperativa ganan confianza con la
materia.
+ Toman més interés y gusto por la asignatura.
e Comentar los problemas con los compafieros facilita la comprension de los
mismos.
» El aprendizaje de las matemaéticas ha de ser activo y con implicacion de los
estudiantes, hecho que se da en el aprendizaje cooperativo.
Ademés de en matematicas, muchos han sido ya los estudios realizados sobre la

aplicacion del aprendizaje cooperativo en la ensefianza de la fisica, algunos de ellos
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mencionados en el propio estudio de Méndez (2012) en el que compara la ensefianza
tradicional y el aprendizaje cooperativo en la citada asignatura: cambios en la
motivacion empleando el método de puzzle y comparandolo con la ensefanza
tradicional (Hadnze y Berger, 2007), efecto de la colaboracion para resolver
problemas (Harskamp y Ding, 2006) o la aplicacién de las nuevas tecnologias
conjugadas con el aprendizaje cooperativo (Bell, Urhahne, Schanze y Ploetzner,
2010).

De esta manera, se puede plantear el aprendizaje cooperativo, como posible solucién
a los problemas indicados en el aprendizaje- ensefianza de las ciencias, basdndonos
no soélo en las experiencias llevadas a cabo, sino también en el razonamiento teorico.
En base a este, se intentara justificar a continuacion, la aplicaciéon del aprendizaje
cooperativo como solucion al problema, en base a las caracteristicas y ventajas

desarrolladas en el marco teérico.

Cambio en las actitudes de los alumnos y Motivacién
Los contenidos actitudinales, posiblemente sean los que se han tratado en menor

medida de manera tradicional, ya que muchos de los profesores de ciencias no los
consideran como un objetivo de su trabajo. Sin embargo, si se pretende que los
alumnos aprendan ciencia, es preciso que estén motivados para ello y que tengan
unas actitudes adecuadas hacia la ciencia. Segin Pozo y Gémez (1998), es preciso
inculcar en el alumno ciertos valores no so6lo respecto a la ciencia y a sus
implicaciones sociales, sino también respecto a su comportamiento en el interior del
aula (con sus compaieros, profesor...) y en el exterior (relaciéon con el resto de la
sociedad y forma de resolucién de problemas). Esto es, es preciso promover
actitudes hacia la ciencia (motivacién, gusto por el rigor...), hacia el aprendizaje de la
ciencia (solidaridad y cooperacién hacia los compafieros, respeto hacia el profesor...)
y hacia las implicaciones sociales de la ciencia (importancia de la ciencia para la
sociedad...).

En cuanto a la adquisicion de actitudes en el alumno, se ha de considerar el efecto
del modelado (en el que la figura del profesor es crucial), pero también la
pertenencia social a un grupo. Para que se puedan producir cambios en las actitudes,
se precisa que los alumnos se enfrenten a situaciones de conflictos sociocognitivos
generados por sus conductas habituales y a los que ha de poner solucion. Estos
conflictos pueden basarse en desajustes sociales (desequilibrio entre las propias
actitudes y el grupo de referencia) o en desequilibrios internos, cognitivos (desajuste

entre conductas y creencias) (Pozo y Gomez, 1998).
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Segiin Ferreiro (2007), la aplicacion del trabajo cooperativo, conlleva una
experimentacion de sentimientos de pertenencia y apoyo al grupo, en el que se da
una aceptacion de la mediacion, como una forma de ayuda que propicia el
crecimiento. De esta forma, el alumno se enfrenta facilmente a unos conflictos
sociocognitivos, generados por la convivencia con los demas y por las actitudes que
ve en el resto.

Respecto a la motivacion de los alumnos, esta se ha considerado (Pozo y Gomez,
1998) como producto de la interaccidon de dos factores: la expectativa de éxito en una
tarea y el valor concedido a ese éxito. Hay que procurar una motivacion intrinseca y
perdurable en el alumno, en la que el principal valor del éxito sea el propio
aprendizaje de la ciencia. Para conseguir esta motivacion intrinseca, es preciso que
“el alumno perciba un amplio margen de autonomia en su aprendizaje y en la
definicion de sus metas, asi como formar parte de una comunidad de aprendizaje, en
la que otras personas compartan e interioricen los mismos valores” (Pozo y Gomez,
1998, p. 48).

El trabajo cooperativo, crea un ambiente de apoyo y ayuda entre todos, que favorece
que se estimulen las expectativas de éxito de cada uno de manera individual, y en
relacion al resto del equipo, en la tarea de aprendizaje (Ferreiro, 2007).

Un estudio realizado por Méndez (2012) sobre dos grupos (en uno de ellos se
aplicaron técnicas de aprendizaje cooperativo y en el otro ensenanza tradicional) de
alumnos de 3° de ESO en la ensenanza de la Fisica, demostré que los alumnos
estaban mas motivados en la clase de esta asignatura y sentian un mayor interés por
la materia, trabajando con aprendizaje cooperativo, mientras que la ensenanza
tradicional, parecia desmotivar a los alumnos.

También en cuanto al aspecto actitudinal, es importante mencionar las atribuciones
causales que los alumnos hacen de sus éxitos y fracasos. Segiin Gonzalez y Tour6n
(1994, citado en Pérez y Poveda, 2010), hay patrones adaptativos que favorecen la
motivacion del alumno al atribuir este sus éxitos a sus capacidades o esfuerzo y los
fracasos al esfuerzo o dificultad de la tarea y patrones desadaptativos que
disminuyen la motivacion, al achacar los éxitos a causas externas como el azar y los
fracasos a la baja capacidad.

Segin un estudio realizado por Ofiorbe y Sanchez (1996), sobre las atribuciones
causales de los alumnos de los ultimos cursos de la ESO, para justificar las
dificultades que muestran en la resoluciéon de problemas de Fisica y Quimica, se
encontrd que los alumnos de 2° BUP (igual edad a los alumnos de 4° ESO actual),
muestran un baja atribucién a su falta de trabajo, dando muestras de falta de

responsabilidad. Se cree que el hecho de atribuir a factores internos y controlables
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como el esfuerzo, tanto los éxitos como los fracasos, esta relacionado positivamente
con el rendimiento académico (Jernigan (2004), Marsh (1984) y Neumeister (2004),
citados en Pérez y Poveda, 2010). En el estudio de Pérez y Poveda (2010) sobre las
atribuciones causales y el aprendizaje cooperativo, se obtuvo como resultado que los
alumnos (1° de ESO) sobre los que se empleaba la metodologia tradicional de
enseflanza, atribuian las causas de sus resultados académicos a factores externos,
mientras que los alumnos, sobre los que se empled métodos de aprendizaje
cooperativo, atribuyen la causa de sus éxitos y fracasos a causas internas e inestables
(esto es, que se pueden modificar), de manera que se demuestra que el empleo del
aprendizaje cooperativo, lleva a que los alumnos tengan una mayor confianza en si

mismos y se responsabilicen de su proceso de aprendizaje.

Adquisicién de procedimientos
En la sociedad actual, se demanda que los individuos sepan enfrentarse a nuevas

situaciones y problemas para solventarlos. Para ello, es preciso que puedan aplicar
de manera adecuada sus conocimientos y ajustarlos a las circunstancias existentes
mediante procedimientos adecuados. Derivado de esto, surge la competencia para
Aprender a Aprender, como una de las competencias basicas exigidas por el RD
1631/2006 de 29 de Diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la ESO. Sin embargo, la resolucion de problemas de Fisica y
Quimica presenta grandes dificultades para los alumnos, debido entre otras causas,
a la diferencia entre las concepciones iniciales del propio problema y del
procedimiento para su resoluciéon (Onorbe y Sanchez, 1996). De hecho, una de las
principales causas segin los alumnos de las edades correspondientes al tltimo curso
de la ESO (anterior 2° de BUP) para justificar sus dificultades en la resoluciéon de
problemas de Fisica y Quimica, es la dificultad en la aplicacién de la teoria a los
problemas. Esto concuerda con la opinién de los profesores, que aplican la mayor
valoracion en la justificacion de las dificultades de sus alumnos en la resolucion de
problemas de Fisica y Quimica, a la falta de conocimientos procedimentales
(aplicacion de la teoria y estrategias de resolucion) (Onorbe y Sanchez, 1996).

Segun Espana y Prieto (2010) “los procesos de toma de decisiéon estan tomando un
protagonismo cada vez mayor en la ensefianza de las ciencias” (p.17). Por esta razén
es preciso que los alumnos aprendan procedimientos que les permitan aplicar
estrategias fundamentadas en técnicas (rutinas automatizadas) que les permitan
afrontar los problemas. El uso de estas estrategias requiere “una toma de decisiones
y una reflexién consciente, en forma de planificacién, supervision o control y

evaluacion de la ejecucion” (Pozo y Gomez, 1998, p63). Para que el alumno vaya
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aprendiendo el control de la estrategia, es preciso que se enfrente, progresivamente,
a problemas cada vez mas abiertos y cada vez con menor ayuda por parte del
profesor. Asi se puede decir que se interviene en la zona de desarrollo préximo de
Vygotski, ya que el profesor se ha de hacer cada vez més innecesario (Pozo y Goémez,
1998).

De hecho, uno de los motivos por los que segiin Ferreiro (2007) se justifica la
aplicacion del aprendizaje cooperativo, es que se “posibilita la verdadera
participacion de los educandos en su proceso de construcciéon del conocimiento”
(p-59). Este tipo de aprendizaje, combina la actividad interna del educando con la
actividad a lo externo, al entorno que le rodea. También hay que tener en cuenta,
que los alumnos han de participar en su autoevaluacion, siendo cada vez mas
responsables de la evolucion en su aprendizaje.

Por otra parte, y segiin Pozo y Gémez (1998), en los contenidos de Ciencias de la
ESO, la mayoria de los procedimientos empleados (mas del 70%) son los relativos al
analisis e interpretacion de la informacion. Sin embargo, apenas se les da
importancia a los procedimientos de adquisicion de la informacion o a los de
comprension y comunicaciéon de dicha informacion.

El aprendizaje cooperativo desarrolla estos procedimientos. De esta manera “facilita
el desarrollo de la habilidad para escribir con claridad” (Domingo, 2008, 233), ya
que los alumnos tienen la oportunidad de escribir para los compafieros, con un
lenguaje mas proximo a ellos, alejandose del estilo poco natural que emplean para
escribir cuando el que va a leer es el profesor. Facilita también la expresion oral, ya
que el miedo a hablar en publico y que dificulta la capacidad de expresarse,
disminuye al hacerlo en un grupo reducido de compafieros (Domingo, 2008).

Una posible forma de trabajar la adquisiciéon de procedimientos, es a través del
planteamiento al alumno de problemas socio- cientificos, en los que se relaciona la
ciencia, la tecnologia y la sociedad, y en los que el alumno ha de aprender a tomar
decisiones. A través de estos problemas, el alumno comprueba la relaciéon de la
ciencia con el mundo que le rodea, comprueba distintos puntos de vista, aprende
ciertos aspectos morales y afectivos... (Espafia y Prieto, 2010). La resolucion de este
tipo de problemas se puede hacer trabajando de manera cooperativa, empleando

alguna de las variedades descritas en el apartado de tipologias.

Adquisicién de conocimientos

La necesidad de memorizar datos y hechos esta justificada, si eso ayuda a adquirir

conceptos, y la mejor manera de aprende estos conceptos es comprendiéndolos, es
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decir, que la persona sea capaz de traducir esos conceptos usando sus propias
palabras y relacionandolos con conocimientos anteriores (Pozo y Gomez, 1998).

El aprendizaje de los conceptos es mas duradero y eficaz que el de los datos y
hechos, pero también requiere un mayor esfuerzo, ya que para que se llegue a dar la
comprension es preciso que se den determinados elementos, segtin la teoria sobre el
aprendizaje significativo de Ausubel (Pozo y Gomez, 1998), que define el
aprendizaje como un proceso en el que se da una relacion entre el nuevo
conocimiento y algin aspecto existente en la estructura cognitiva de la persona
(UNIR, 2014). De esta manera, para que se dé un aprendizaje significativo, es
preciso que el material tenga una estructura logica y esté descrito en un vocabulario
o terminologia adaptados al alumno. Ademés es preciso que el alumno posea
conocimientos previos sobre el tema y que tenga una predisposiciéon favorable para
la comprension.

4

En un estudio realizado por Méndez (2012), éste concluye “...el aprendizaje
cooperativo facilita el aprendizaje méas que la ensenanza tradicional” (p.195),
especialmente el aprendizaje de la teoria y de los ejercicios, y en menor medida los
problemas. En otra investigacion realizada por Domingo (2008) se muestra que los
companeros pueden tener mas éxito a la hora de explicar determinados conceptos a
sus compafieros, que el propio profesor. Esto es debido a que los compafieros estan
mas préoximos entre si (zona desarrollo proximo de Vikotsky) en lo que se refiere a
desarrollo cognitivo y experiencia en la materia. Adema4s, al haber formas de trabajo
en las que cada uno de los alumnos avance a su propio ritmo, se asegura el hecho de
que todos tengan conocimientos previos sobre el tema.

Para comprender algo, el alumno ha de activar una idea o conocimiento previo que
posea y, siguiendo con la idea del aprendizaje significativo, esos conocimientos
previos se veran alterados como fruto de la interaccion con el nuevo material, de tal
manera que surja un nuevo conocimiento (Pozo y Gémez, 1998). Sin embargo, en
muchos casos, esos conocimientos previos, no sélo no se modifican para adaptarse,
sino que originan cambios en la nueva informacién. Estas concepciones previas, esta
manera de ver la ciencia de manera intuitiva, han derivado en el estudio del cambio
conceptual. Sin embargo, dicho modelo de cambio ha sido cuestionado debido a la
gran distancia entre el conocimiento de las ciencias y de los alumnos y en la
actualidad se defiende un modelo de ensefianza de las ciencias mas acorde a como el
alumno construye su conocimiento en lugar de buscar la similitud con la forma en la
que se construye el conocimiento cientifico (Benito, 2009). Como indican Pozo y
Gomez (1998), “una de las metas esenciales de la educacién cientifica debe ser

precisamente favorecer las relaciones entre las formas de conocimiento cotidiano y
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cientifico” (p.127), esto es buscar la integracion entre ambas formas de
conocimiento, en lugar de buscar la sustitucion de una por otra. Al respecto, hay que
indicar, que es mas facil modificar las concepciones alternativas que poseen los
alumnos, mediante el aprendizaje cooperativo, que a través de la ensefanza
tradicional (Méndez, 2012). A la hora de realizar una tarea concreta es preciso, por
tanto, activar y relacionar los dos tipos de conocimiento, el cientifico y el intuitivo.
Para ello, y segiin Arnay (citado en Benito, 2009), en un primer momento es preciso
que las creencias se puedan manifestar y sirvan como explicaciéon del fenémeno a
estudiar. En esta fase inicial, es preciso explicitar lo implicito (argumentos,
valoraciones, conflictos...) potenciando la narratividad en el alumno.

El aprendizaje cooperativo también cubre esta necesidad, ya que en él los alumnos
han de explicar, explicitar, a los compafieros sus ideas y teorias acerca de un
fenéomeno. Al escuchar a los companeros, los alumnos se enriquecen con otros

puntos de vista, con otras teorias distintas a la suya.

Supuestas dificultades para aplicar el Aprendizaje Cooperativo

Uno de los principales problemas para que el trabajo cooperativo se desarrolle
finalmente en las aulas, es la idea que tienen muchos profesores de que existen
multitud de dificultades para poder llevarlo a cabo. Por tanto, y segin Ferreiro
(2007), si se le da al profesor el entrenamiento preciso para que sepa y aplique la
cooperacion en sus clases, podra ir transformando las condiciones de la escuela y se
podra construir entre todos un modelo educativo acorde a esta cooperacion.
Son muchos autores los que en sus obras ya indican distintas soluciones a los
posibles problemas encontrados.
Por ejemplo, para subsanar el problema del desequilibrio en el reparto del trabajo
dentro del grupo, Slavin (1999) propone dos procedimientos. Una manera seria
hacer responsable a cada alumno de una parte del trabajo comun (método
Rompecabezas, Investigacion Grupal...). La segunda manera seria potenciar el que
cada alumno sea responsable de su propio aprendizaje y del de los demads, por
ejemplo puntuando al grupo a partir de la suma de puntos conseguidos por cada uno
de sus miembros (método de Aprendizaje en Equipos de Alumnos...) .
Respecto a las dificultades indicadas por Pujolas, Lago y Naranjo (2013), referidas a
la necesidad de ensenar a los alumnos a trabajar en equipo, los propios autores
indican el uso de herramientas que han resultado eficaces para ensenar a trabajar en
equipo y que se basan en:

* Cohesion de grupo: crear condiciones 6ptimas para que el grupo trabaje en

conjunto.
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Trabajo en equipo como recurso para ensefiar: ensefiar a los alumnos a
trabajar juntos para resolver problemas y organizarse.
Trabajo en equipo como contenido a ensefar: emplear el aprendizaje

cooperativo cada vez méas para que los alumnos aprendan juntos.

Respecto a la posible dificultad encontrada por algunos de los profesores a la hora de

saber como aplicar el aprendizaje cooperativo en sus clases, hay que recordar las

numerosas variaciones vistas de esta metodologia. Respecto a las analizadas en el

apartado correspondiente, se recomendarian para el empleo en la asignatura de

Fisica y Quimica en los altimos cursos de la ESO, las siguientes tipologias:

Rompecabezas o Jig saw: més concretamente la variacion de este método,
consistente en la divisiéon del instrumental necesario para la realizacion de la
tarea. Se podria, por ejemplo, dividir el material del laboratorio entre los
distintos grupos. Asi cada grupo se encargaria de preparar una parte de la
practica (por ejemplo, una determinada disolucion) para el resto de los
grupos. Luego todos los grupos intercambiarian entre si la parte ejecutada
por ellos.

Ensefianza Acelerada por Equipos (EAE) o Team Assisted Individuation
(TAI): al igual que en las matematicas, en la Fisica y Quimica, es preciso
tener unos conocimientos previos bien estructurados antes de poder seguir
avanzando y construyendo el conocimiento de manera significativa.
Mediante este método, los alumnos irian avanzando a su ritmo.

Investigacion grupal o Group Investigation y Co-op Co-op: cualquier
actividad de la asignatura se podria trabajar mediante esta metodologia.
Seria especialmente interesante, combinar con otras estrategias, como por
ejemplo el ABP (Aprendizaje basado en problemas), el enfoque CTS o el
planteamiento de problemas socio- cientificos, para que el alumno viese la
aplicacion de lo aprendido.

Especialmente ttil resulta el método Co-op Co-op ya que admite distintos
formatos en funcién del tiempo disponible para la actividad. Asi puede ser
empleado como un complemento a una clase tradicional ( 10 o 15 minutos de
trabajo de equipo seguido de una breve presentacion) o bien ser utilizado
como un Group Investigation ( formato largo, en el que lo equipos trabajan
todo el afio para preparar las presentaciones).

Torneos de Juegos por Equipos (TJE) o Teams-Games-Tournament (TGT):
se podrian organizar, por ejemplo, torneos de formulaciéon (quimica), de

resolucién de sistemas de fuerzas (fisica)...
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» Aprender juntos o Learning Together: se puede aplicar a cualquier tematica
conceptual. Se pueden ajustar el tamano de los grupos, haciéndolos mas
pequeiios (incluso parejas) cuanto menor tiempo haya disponible.

Es evidente, por tanto, que dada la gran variedad de tipologias, se podra encontrar
facilmente alguna que se adapte a las necesidades de la actividad, asi como a los
recursos, tiempo y espacio, disponibles.

Por otra parte, la idea no pasa porque el profesor cambie de manera radical su
manera de dar clase, haciendo todas las actividades a partir de trabajo cooperativo.
Tal y como indican Johnson y Johnson (1999), la metodologia cooperativa se
deberia utilizar el 60-70% del tiempo en el aula, empleando una estructura
individualista el 20% y una competitiva el resto del tiempo. Ademas es preciso que el
docente adquiera un “proceso progresivo de refinamiento” de la técnica, que a través
de la actuacién y de la evaluacién continua de resultados, le permitira ir ganando
experiencia paso a paso. De esta forma, el profesor acabara disefiando “situaciones
de aprendizaje cooperativo automaticamente, sin planificacion o reflexion
consciente” (Johnson y Johnson, 1999, p. 34).

Por ultimo, es preciso indicar, que “en el aprendizaje cooperativo, el maestro no es
un mero expositor, ni un simple facilitador: es un mediador entre el o los alumnos
que aprenden y el contenido de la ensefianza”, (Ferreiro, 2007, p.60). Esto conlleva
que para aplicar con éxito el aprendizaje cooperativo, es preciso en muchos casos, un
cambio de rol en la figura del docente, no basta con que éste cambie su metodologia
de dar la clase. Este es un cambio profundo, que conlleva tiempo y esfuerzo. Solo el
convencimiento de que aplicar esta estrategia de ensefanza- aprendizaje puede
resultar til a los alumnos solventando muchos de los problemas de la educacion

actual, justificara ese esfuerzo.

CAP. 3- PUESTA EN MARCHA

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION EDUCATIVA Y MEJORA PROPUESTA
Segun la Comision de Educacion ANQUE (2005): “La finalidad de la ensefianza es
preparar al alumnado para una adecuada insercion en la sociedad a través de los
contenidos que forman parte de las diferentes materias que componen el curriculo
escolar” (p. 101). Para conseguir este fin, esta integracion en la sociedad, es preciso
que el alumno adquiera no sélo conocimientos, sino también habilidades o
competencias demandadas en la actualidad.

Alguna de estas competencias consiste en “aprender a aprender”, tal y como senala
el RD 1631/2009 del 29 de diciembre en el que se establecen las ensehanzas

minimas para la ESO. Para que el alumno desarrolle esta competencia, es
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fundamental el papel del profesor, que deberéd ajustar continuamente el tipo y la
cantidad de ayuda que suministra al alumno, en funcién de sus necesidades a lo
largo del aprendizaje (Coll, 1990, p.449, citado en Pujolas, 2001). Por tanto, el papel
del profesor ha de ser el de un mediador, que tendréa que ir disminuyendo su ayuda a
medida que el alumno avanza en su tarea de aprender (Pujolas, 2001).

Otra de las competencias demandadas es la de saber resolver problemas, saber
aplicar lo aprendido, para lo que es preciso que se dé un aprendizaje significativo en
el alumno. Segun las teorias constructivistas, tanto la de Piaget, como la de Vygotski,
es fundamental para lograr un aprendizaje significativo, que los alumnos interactien
entre si, no s6lo con el profesor (Pujolas, 2001).

Es preciso que el alumno construya su conocimiento relacionando lo nuevo
aprendido con su contexto, con su realidad y su cultura (da Silva, 2008). Segun la
Comision de Educacion ANQUE (2005), la ensenanza de la Fisica y Quimica y de las
ciencias en general, es imprescindible para comprender el mundo actual, asi como
para poder intervenir con criterio ante algunos de los problemas de la sociedad.

Pero ademas de la ensenanza de las ciencias, se hace imprescindible un enfoque
interdisciplinar en la educacion, que permita relacionar la teoria con la practica,
facilitando una formacion maés critica, responsable y creativa (da Silva, 2008).
Ademas de estas competencias relacionadas con el conocimiento, hay otras actitudes
o habilidades de tipo social, necesarias para que el alumno se desenvuelva en el
mundo que le rodea, como son el saber trabajar en equipo, la solidaridad...

A pesar de todas estas nuevas necesidades, la situaciéon educativa actual no parece
sufrir cambios. La metodologia que se sigue empleando, mayoritariamente, es la
ensenanza tradicional, en la que “el profesor es un mero proveedor de conocimientos
ya elaborados” (Pozo, 1996 a, citado en Pozo y Gomez, 1998, p.268) en lugar del
mediador que deberia ser. Por otro lado, en vez de fomentar la interacciéon del
alumno con sus compafieros, en aras de lograr un mejor aprendizaje y la adquisicion
de valores, las practicas educativas siguen orientadas hacia el aprendizaje
competitivo e individualista, al igual que la estructura de las escuelas (Johnson y
Johnson, 1994, citados en Pujolas, 2001, p.98).

Esta metodologia tradicional, también se caracteriza por una transmision lineal y
parcelada de la informacion presente en los libros (da Silva, 2008), careciendo de un
enfoque interdisciplinar que atne conocimientos diversos para conseguir un
aprendizaje global.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias, y en concreto de la Fisica y Quimica, es
llamativo el escaso papel de estas materias en el curriculum, debido a las pocas

horas lectivas de estas materias y a su caracter optativo. Ademas de esto hay que
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considerar la mayor separacion que hay entre la ciencia ensefiada en la escuela y la
ciencia de la vida cotidiana, que incluye nuevos avances cientificos y tecnologicos
(Comisi6on de Educacion ANQUE , 2005),

Como resultado, de toda esta situacion educativa actual, la Fisica y Quimica es
contemplada por el alumno como una “materia meramente instrumental,
desconectada de sus areas de interés més inmediatas” (Comision de Educacion
ANQUE , 2005, p.104), lo que genera una desmotivacion y falta de interés hacia su
aprendizaje.

Es imprescindible conectar la ciencia que se ensefia con la tecnologia y el medio que
la rodea (enfoque CTS), algo que ya se ha demostrado mejora el interés y la actitud
del alumno hacia el aprendizaje de la ciencia (del Carmen, 1997).

También es fundamental que el profesor tenga una vision integradora de la realidad,
sepa establecer, mediante la interdisciplinariedad, relaciones entre las distintas
materias, entre las distintas ciencias (da Silva, 2008).

Se propone, como mejora ante esta situacion, aplicar el aprendizaje cooperativo para
la ensefianza de las ciencias, mas concretamente para la asignatura de Fisica y
Quimica. Se considera que esta metodologia se deberia aplicar desde edades
tempranas en la educacion, aunque este trabajo se centra en la propuesta aplicada a
los tltimos cursos de la ESO.

Asimismo, y como propuesta secundaria, pero relacionada con la anterior, se
considera preciso fomentar la interdisciplinariedad en el ambito docente,
relacionando distintas materias entre si y desarrollando también un trabajo
cooperativo a nivel del profesorado. También se propone buscar en la ensefianza de
las ciencias, un enfoque que relacione lo expuesto en las clases con la realidad

cientifica y tecnoldgica existente fuera del &mbito escolar.

3.2 OBJETIVOS E HIPOTESIS. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La investigacion que se plantea se realiza con el objetivo de poder evaluar los
resultados de la aplicacion del trabajo cooperativo en la asignatura de Fisica y
Quimica en los altimos cursos de la ESO. Para ello, se ha disenado una actividad
relacionada con el tema de la Tabla Periddica, perteneciente al curriculum de 4° de
la ESO. Dicha actividad se realizara mediante trabajo cooperativo siguiendo la
modalidad de CO-OP CO-OP. El resultado se evaluarda mediante los informes
entregados por los alumnos después de realizar la practica, las observaciones
realizadas durante el transcurso de la misma, los cuestionarios cubiertos por cada

alumno de manera individual y las entrevistas realizadas a los profesores de la
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asignatura de Fisica y Quimica y de Informatica (clase en la que se realizara la
actividad) en ese curso.
La actividad disefiada, plantea unas cuestiones cuyo objetivo no es sélo que el
alumno aprenda la tabla periodica, sino que conozca la aplicacion de algunos de
estos elementos quimicos, la relacion de estos con el medio ambiente, con la
geografia econ6mica o con noticias de actualidad. Por otra parte, también se
pretende potenciar la interdisciplinareidad entre distintas asignaturas, involucrando
a los profesores de Fisica y Quimica y de Informatica, para poder llevarla a cabo.
Se parte de la idea general, obtenida a partir del estudio del marco conceptual, de
que el trabajo cooperativo mejora el rendimiento en el aprendizaje, ademas de
provocar un aumento de motivaciéon en los alumnos y de mejorar las interacciones
entre ellos. Partiendo de estas ideas, se plantean las siguientes hipotesis de
investigacion:
» El trabajo cooperativo mejora la motivacion de los alumnos hacia el
aprendizaje de las ciencias.
 Una buena motivacion y predisposicion hacia el desarrollo del trabajo,
favorecen la obtencion de buenos resultados.
* Las actividades realizadas mediante trabajo cooperativo favorecen la
interaccion positiva entre los alumnos.
e Al realizar una actividad mediante trabajo cooperativo, los alumnos
preguntan dudas a los companeros y se ayudan entre ellos.
» El empleo de estrategias de trabajo cooperativo en la asignatura de Fisica y
Quimica hace mas interesante la materia para los alumnos.
* Los alumnos consideran que el trabajo cooperativo les ayuda a aprender méas
y mas rapido que el trabajo realizado de manera individual.

» Eltrabajo cooperativo ayuda a crear un buen ambiente en la clase.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1. Propuesta de intervencion o programa

El presente estudio se plantea para avalar una propuesta de intervencion consistente
en la integracion de estrategias de trabajo cooperativo en las materias de ciencias,
mas concretamente en la asignatura de Fisica y Quimica.

Segtin Johnson y Johnson (1999) “Una estructura de objetivos cooperativa debe ser
dominante en el aula y utilizarse entre el 60 y el 70% del tiempo” (p.27). Si
consideramos que en la actualidad los métodos didacticos empleados siguen

basandose en la ensefianza tradicional y por lo tanto en el aprendizaje individual,
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muy especialmente en las asignaturas de ciencias, es evidente que la integracion del
trabajo cooperativo supone tener que realizar un cambio en la forma de impartir y
entender la ensenanza actual.

Se pretende proponer, por tanto, una introduccion progresiva de actividades
realizadas mediante trabajo cooperativo, viable para todas las materias, y muy
especialmente para las de ciencias. Ademéas se propone fomentar la colaboracion
entre profesores y entre departamentos, mediante el disefio de actividades
cooperativas con contenidos transversales. También se propone resaltar la relaciéon y

la aplicacion de lo aprendido en la asignatura a la vida cotidiana del alumno.

3.3.2. Destinatarios

Los destinatarios de esta propuesta concreta de intervencion seran los alumnos y los
profesores de Fisica y Quimica de 3° y 4° de ESO.

No obstante, este tipo de intervencién se podria extender y aplicar a otras
asignaturas, como por ejemplo Matematicas (Garcia, 2013) y a otros ciclos
formativos, como por ejemplo Educacién Primaria (Raurell, 2014), tal y como se ha

demostrado en otros trabajos realizados.

3.3.3. Diseiio de la investigacion

Para poder estudiar las hipotesis de investigacion, se propone realizar una
experiencia de trabajo cooperativo en la asignatura de Fisica y Quimica en el curso
de 4° de la ESO. Concretamente, esta experiencia se ha llevado a cabo en dos grupos
distintos de este curso, y ha consistido en una Caza del Tesoro siguiendo la
estrategia de trabajo cooperativo segin el modelo CO-OP CO-OP.

“Las cazas del tesoro son estrategias ttiles para adquirir informacion sobre un tema
determinado y practicar habilidades y procedimientos relacionados con las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en general...” (Adell, 2003, p.1).

La experiencia se realizé durante una sesion por grupo perteneciente al horario de la
asignatura de Informatica. Una de las razones por lo que se ocup6 el horario de otra
asignatura, fue el poco tiempo disponible por las profesoras de Fisica y Quimica para
poder completar la programacion curricular. La otra razon, y la fundamental, fue la
determinacion de que era importante fomentar el trabajo entre departamentos.
Ademas se consider6 que los resultados que se obtuvieran de la experiencia
pudieran resultar tutiles al profesorado de distintas asignaturas y que para mas
detalle, la experiencia disenada esta intimamente relacionada con el uso de las
Tecnologias de la Informacion. La actividad ha ocupado asi, dos sesiones de la

asignatura de Informatica (1 sesi6on para cada grupo).
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El tema sobre el que trataba la Caza del Tesoro es la Tabla Peridodica, tema
fundamental en la asignatura en este curso, y en el que se estaba trabajando en clase
en las fechas en las que se realiz6 la experiencia.

Se comenzo la clase explicando en qué consistia la actividad. Se consider6 necesario
explicar en qué consiste una Caza del Tesoro, la relacién de la actividad con el tema
de Fisica y Quimica y la forma en la que se habia de trabajar.

En cuanto a la forma en la que los alumnos debian trabajar, se comenzo6 indicando a
los alumnos que tenian que formar los grupos tal y como ellos quisieran, siempre
que se respetase el nimero de alumnos en cada grupo, a saber:

* Enlaclase de 4° A: se tenian que formar 6 grupos de 4 alumnos/grupo

* Enla clase de 4° B: se tendrian que formar 4 grupos de 4 alumnos/grupo y 2
grupos de 5 alumnos/grupo.

Esta instrucciéon se les dio unos dias antes al que se tenia previsto realizar la
actividad, para que pudiesen irse organizando y evitar confusiones y pérdidas de
tiempo a la hora de empezar con el trabajo. Se opt6é porque los alumnos hiciesen los
grupos a su manera, por varias razones:

* Se consider6 que si los alumnos del mismo grupo tienen confianza previa
entre si, la actividad se realizaria de manera mas rapida, aspecto
fundamental en este caso, debido al poco tiempo disponible.

e Tras hablar con las profesoras del curso, se confirmdé que, en general el
ambiente en las aulas es bueno en cuanto a relaciones entre compafieros, no
existiendo alumnos conflictivos o con problemas de socializacién. Todos los
alumnos se llevan bien, en general, y se conocen desde hace afios. Los pocos
alumnos nuevos que hay se han integrado perfectamente. De esta manera, y
segin Serrano (1996), se puede permitir que los alumnos organicen los
grupos a su manera, al no haber problemas de refuerzo de estereotipos o
polarizacion en el ambiente de la clase.

No obstante, al realizarse la actividad en el aula de informatica, y bajo la supervision
de los profesores de esta asignatura, también se les ha pedido consejo y se les ha
indicado que, en caso de que ellos lo consideraran preciso, modificasen las
configuraciones de grupo que ellos vieran oportunas (por mal comportamiento, por
distinto nivel en el manejo de TICs...).

Para llevar a cabo la actividad, se han disefiado 6 Cazas del Tesoro distintas. Todas
versan sobre el tema de la Tabla Periodica, pero se han escogido 6 grupos de
elementos distintos (los que se han considerado méas caracteristicos), previamente
consensuados con las profesoras de Fisica y Quimica. Cada grupo hubo de escoger

una Caza del Tesoro distinta, segtin su interés por el grupo de elementos tratado.
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Dentro de cada Caza del Tesoro, los alumnos han tenido que contestar a una serie de
preguntas (8) tras la consulta de las paginas web indicadas (entre 6 y 8). Todas las
preguntas realizadas han sido supervisadas y aprobadas previamente por las
profesoras de Fisica y Quimica y todas las paginas web propuestas, por los
profesores de Informéatica. Ademés se han comprobado la eficacia de los enlaces
introducidos en las Cazas del Tesoro, asi como la seguridad de dichas paginas.

Al querer poner en marcha la metodologia CO-OP CO-OP, se les ha explicado a los
alumnos que dentro del grupo del que forman parte, se tendrian que repartir el
trabajo, de manera que para realizar la Caza del Tesoro, se tuvieron que dividir las
preguntas por parejas (en los grupos de 5 alumnos, se hara una pareja y un subgrupo
de 3). Cada pareja trabajo en un ordenador y tuvo que buscar la informacién que
conteste a las cuestiones de las que eran responsables, a través de todas las paginas
web indicadas. Una vez terminado el trabajo de comprobar la informacién y
resumirla para contestar a las preguntas, se juntaban con la otra pareja de su grupo
para poner la informacién en comin. Como resultado de esta puesta en comtn, el
grupo elabord un pequeno informe con las respuestas totales a todas las preguntas
de la Caza. Para facilitar el proceso de correccion, se les pidi6 a los alumnos, que
ademas de las respuestas a las preguntas, indicasen después de cada una de ellas, la
pagina web de donde han obtenido la informacién. A este efecto, los enlaces se
numeraron para facilitar que los alumnos se refiriesen a ellos de manera inequivoca
y rapida.

Tras la entrega de los informes, los alumnos respondieron a un cuestionario de
manera individual y anénima (s6lo indicaban la clase y el grupo al que pertenecian).
Ademas de los cuestionarios dados a los alumnos, se han realizado entrevistas
personales con las profesoras de la asignatura de Fisica y Quimica de los grupos de
la muestra. En estas entrevistas, las preguntas relacionadas con el comportamiento
de los alumnos durante la actividad se realizaron a los profesores de Informaética,

por ser los que estaban presentes durante el desarrollo de la misma.

3.3.4. Poblacion y muestra

La experiencia se ha llevado a cabo en 2 grupos distintos del curso 4° de ESO del
centro Liceo La Paz de A Coruna. Uno de los grupos indicados tiene 26 alumnos,
mientras que el otro grupo tiene 24 alumnos. En ambos grupos hay un porcentaje
similar de chicos y chicas, y en cada uno de ellos hay un alumno/a con Adaptaciéon

Curricular, no habiendo ninguno con NEE..
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Al tratarse la asignatura de Fisica y Quimica, de una asignatura optativa para el
curso de 4° de la ESO, se podria entender que los alumnos muestran cierto interés
por la materia. Sin embargo, las profesoras indican que tal interés no es detectable y
que la razon por la que muchos de estos alumnos estudian la asignatura es por una
especie de “obligacién” entendida para estudiar alguna carrera universitaria de la
rama biosanitaria.

No obstante, los resultados académicos de la asignatura no son malos. En la
evaluacion anterior (la segunda), y después de las recuperaciones oportunas, sélo
suspendi6 un alumno en cada uno de los grupos.

En cuanto al comportamiento en clase, y tal y como indican los profesores, no se
puede decir que sea especialmente malo, ya que no hay ningin alumno concreto que
sea frecuentemente disruptivo, pero tampoco se puede decir que sea bueno. En
general, los alumnos hablan entre ellos, se distraen, no llevan las tareas al dia... y es

preciso hacer frecuentes llamadas de atencion.

3.3.5. Recogida de la informacién

La informacion para evaluar los resultados de la experiencia, se ha recogido por los
siguientes medios:
1- Observacion
La observacion se ha realizado durante las clases en las que se ha llevado a cabo la
experiencia.
Para facilitar la recogida de informacion de manera fiable y rapida, se han preparado
unas tablas con puntos de control, en las que para cada grupo se analizan distintos
aspectos:

*  Motivacion y predisposicion hacia el trabajo.

* Comportamiento y disciplina durante la realizacion de la tarea.

» Interacciones que surgen durante el trabajo: entre alumnos del mismo grupo,

entre alumnos de distinto grupo, entre alumnos y profesor.

Sobre dichas tablas se ha tomado nota de los puntos a analizar. Los datos aqui
recogidos, se pueden contrastar con los datos obtenidos en los cuestionarios
cubiertos por los alumnos. Dicha comparacién puede arrojar una idea acerca de la

validez interpretativa de la observacion.

2- Cuestionarios a los alumnos
Una vez finalizada la actividad, se han entregado a los alumnos unos cuestionarios

an6nimos, para cubrir en la clase y de manera individual. En dichos cuestionarios,
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los alumnos s6lo han indicado la clase a la que pertenecian, para poder evaluar por
separado los resultados obtenidos.

En este cuestionario, se ha procurado obtener informacion acerca de las impresiones
de los alumnos sobre la actividad realizada, pero diferenciando los siguientes
aspectos:

* Analisis de la experiencia del trabajo cooperativo: se pretende analizar la
disposicion del alumno a realizar actividades mediante el trabajo
cooperativo, las preferencias del mismo en caso de llevar a cabo trabajos en
grupo, las impresiones que han tenido acerca de la convivencia durante el
trabajo...

» Andlisis de sus impresiones acerca de la tematica de la asignatura escogida
para la actividad: se pretende estudiar si la actividad ha ayudado a fijar
conocimientos, obtener nueva informacién, motivar hacia la asignatura...

» Anadlisis sobre el uso de la Caza del Tesoro: se pretende conocer la opiniéon de
los alumnos respecto al uso de las nuevas tecnologias en otras asignaturas, su
interés por nuevas herramientas y metodologias para impartir la materia...

Al tratar todos estos aspectos, se pretende no sdlo averiguar la opinién acerca del
empleo del trabajo cooperativo, informacién que por otra parte, puede resultar 1util a
todos los profesores de cualquier materia, sino que también se ha pretendido
analizar la influencia de emplear esta metodologia en la asignatura de Fisica y
Quimica. Transversalmente ademas, se analiza el interés que puedan tener los
alumnos hacia herramientas como la Caza del Tesoro o las TICs en general,

informacion que también puede ser aprovechada por el resto de docentes del curso.

3- Entrevistas a las profesoras de Fisica y Quimica de 4° de la ESO.

Tras la recogida de datos referidos a los alumnos, se intent6 recabar la informaciéon
y opiniones de las profesoras de la asignatura. Para ello se hicieron entrevistas
personales a las profesoras de la asignatura de Fisica y Quimica del curso 4°de la
ESO. Se ha procurado que dichas entrevistas tengan pocas preguntas, pero
representativas, para evitar que las profesoras tengan que dedicarles mucho tiempo.
En esta entrevista se ha intentado averiguar la opinion que tienen acerca de la
metodologia de trabajo cooperativo, sus ventajas, inconvenientes, necesidades para
poder ponerla en practica, etc...ademas de su opiniéon acerca de la experiencia
llevada a cabo.

Con estas entrevistas, no s6lo se busca la recogida de la informacién solicitada, sino
también, que las profesoras reflexionen y hagan explicitas sus opiniones sobre el

tema.
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Las preguntas relacionadas con el comportamiento de los alumnos durante la
actividad, se realizaron a los profesores de la asignatura de Informatica, por ser los

que estaban presentes en el desarrollo de la misma.

3.3.6. Instrumentos utilizados

1-Cazas del Tesoro:

Se han disehado un total de 6 Cazas del Tesoro, una por cada grupo. El motivo por el
que se ha decidido hacer distintas versiones, era que los alumnos escogiesen, dentro
del tema general de la Caza y seglin sus intereses, la parte del tema sobre el que
preferian trabajar.

El tema tratado fue la Tabla Periddica, ya que era el tema que se estaba
desarrollando en las clases de Fisica y Quimica en las fechas de la experiencia.
Ademas se considera un tema fundamental en la asignatura ya que es la base sobre
la que se asentara la Quimica que se imparta en los cursos de Bachillerato. Por tanto,
es muy importante conseguir un aprendizaje significativo de esta tematica,
procurando que los alumnos no s6lo memoricen los distintos elementos de la tabla,
sino que sean capaces de asociarlos con la vida real, con sus utilidades, que
recuerden los datos a partir de anécdotas, que descubran cuéles son los principales
elementos dentro de cada grupo...

Dentro de la Tabla Periédica y para poder dividir el tema entre los distintos grupos,
cada Caza del Tesoro versa sobre un grupo distinto de la tabla: alcalinos, alcalino
térreos, halogenos...A su vez, dentro de cada Caza, y por tanto de cada grupo de
elementos, se ha destacado la informaciéon de los tres o cutaro elementos de ese
grupo mas representativos o importantes. Asi, las primeras preguntas de la Caza son
siempre preguntas generales sobre el grupo de elementos escogido: elementos que lo
componen...para después hacer preguntas concretas sobre alguno de esos elementos
en particular. Las preguntas (8) son respondidas tras la visita de las paginas web
indicadas (entre 6 y 8). Todas las paginas web son sites de caracter oficial, cientifico
o educativo. Se ha procurado evitar el uso de paginas web de empresas privadas, y
aquellas que pudieran tener un contenido poco contrastado. Las paginas son de
diversa naturaleza: paginas de noticias de prensa, de textos cientificos, de algin
Ministerio...El objetivo que se ha perseguido con esta variedad de webs, es hacer que
los alumnos aprendan a diferenciar las distintas paginas y despertar en ellos una
vision critica sobre la informacion que recogen de Internet. Ademas se pretende dar
a conocer enlaces oficiales y fiables que puedan volver a consultar en un futuro.

Las Cazas del Tesoro disenadas se pueden ver en el Anexo 1.

2-Tablas de chequeo:
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Las tablas de chequeo, ya analizadas en anteriores apartados, se emplearon para
poder hacer sencillas anotaciones sobre aspectos concretos durante la observaciéon
de la practica. Se ha empleado una tabla para cada sesiéon en la que se realiz6 la
actividad. El modelo de tablas empleado se puede ver en el Anexo 2.

3-Cuestionarios:

Los cuestionarios que se han hecho llegar a los alumnos (un cuestionario para cada
alumno) y ya descritos en los apartados anteriores, se pueden ver en el Anexo 3.
4-Entrevistas:

Las entrevistas, ya tratadas en el apartado anterior, se realizaron a las profesoras de
la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de la ESO, del centro Liceo La Paz. Se ha
procurado que la entrevista no fuese demasiado extensa y que las preguntas
estuviesen formuladas de manera clara. El contenido de estas entrevistas se puede

ver en el Anexo 4.

3.3.7. Especificacion de los recursos

Los recursos que han sido precisos para la realizacion de la experiencia, han sido:
* Un ordenador por cada dos/ tres alumnos.
* Conexién de banda ancha a Internet.
» Fotocopias varias: enunciados de cazas del tesoro, cuestionarios para los
alumnos, tablas de chequeo para observacion y enunciados de preguntas de

entrevistas.

3.3.8. Forma de evaluaciéon

Tras la recogida de los informes de cada uno de los grupos se procedera a comprobar
la correcciéon de las respuestas dadas, asi como la verificacion del empleo de las
paginas web proporcionadas. Los resultados obtenidos tras esta correccién serviran
para analizar la efectividad, entre otras cosas, de trabajar en equipo, por lo que se
tendran en consideracion para el presente trabajo.

Debido a la escasez de tiempo disponible en la asignatura de Fisica y Quimica, no es
posible hacer una presentacion en clase de los trabajos de cada uno de los equipos.
La propuesta de las profesoras del curso, ha consistido en que hacia el final de curso,
mientras que se preparan los examenes finales y de recuperacion, se dediquen los
ultimos 15 minutos de la clase para la exposicion de los informes. De esta manera,
servird a modo de repaso y para afianzar conocimientos adquiridos. El problema es
que esta propuesta, se realizara hacia finales del mes de Mayo, por lo que la
evaluacién de dichas exposiciones, no se podra realizar para el presente Trabajo Fin
de Master.
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La totalidad del trabajo realizado, es decir, la correccién en las respuestas a la Caza
del Tesoro (analizada en el presente documento) y la correccion de la exposicion en
clase (a analizar por parte de las profesoras de la asignatura en el mes de Mayo),
servira para puntuar al alza en la nota final de la evaluacion de la asignatura de

Fisica y Quimica.

3.3.9. Tratamiento de los datos obtenidos

Las observaciones realizadas durante el desarrollo de la actividad, se han analizado
una vez corregidos los informes entregados por cada uno de los grupos. De esta
manera, se ha pretendido poder extraer una relacion entre los resultados obtenidos a
través de un trabajo cooperativo y las actitudes y comportamientos de los alumnos
hacia ese trabajo.

Con los cuestionarios cubiertos por los alumnos, se ha hecho un recuento de todas
las respuestas obtenidas, para cada una de las preguntas que se ha formulado. A
partir de este recuento, se han obtenido valores porcentuales, con el objetivo de
facilitar el empleo de dichos valores de manera estadistica. También se ha hecho una
representacion grafica de dichos resultados, para facilitar su interpretacion.
Respecto a las respuestas obtenidas en las entrevistas a las profesoras, éstas se

analizaran sin ningan tipo de tratamiento, para la obtencién de conclusiones.

CAP. 4- ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LA OBSERVACION DIRECTA

Se comenzo6 la actividad dando a escoger a los distintos grupos de alumnos (ya
formados de antemano por ellos mismos) la Caza del Tesoro que quisieran llevar a
cabo, en funcién del grupo de elementos de la Tabla Periédica en el que tuviesen un
mayor interés. No hubo ningin problema a la hora de repartir las distintas
actividades disenadas, los grupos que tenian alguna preferencia se pusieron de
acuerdo entre si y al resto de grupos, a los que les resultaba indiferente el grupo de
elementos en cuestion, se les repartio el enunciado de la actividad aleatoriamente.
Una vez comenzado el trabajo se observo que las relaciones dentro del propio grupo
se desarrollaban perfectamente. En ambas clases y en todos los grupos, se observo
que los alumnos hacian un reparto adecuado del trabajo. La metodologia seguida
por la mayoria de ellos, consistio en repartirse la mitad de las preguntas para cada
una de las parejas formada a partir del grupo de cuatro. Sélo dos de los grupos, se
repartieron las direcciones web. Asi la pareja que primero encontrase la respuesta a

una pregunta la respondia. En todos los casos se observd que se preguntaban las
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dudas entre ellos y se ayudaban dentro del grupo. La informacion obtenida por cada
una de las parejas se compartio con el resto del grupo en los altimos minutos de la
clase, excepto en dos de los grupos, en el que por falta de tiempo no se hizo esta
puesta en comun. No obstante, en este ultimo caso, los alumnos quedaron para
intercambiar las respuestas encontradas en otro momento, fuera de la clase.

Las observaciones realizadas en cuanto a la interaccion entre alumnos del mismo
grupo, son similares en ambas clases. Sin embargo, a la hora de evaluar las
interacciones de los alumnos de un grupo con los de los grupos proximos se han
detectado diferencias. En la clase de 4° A, apenas se producian este tipo de
relaciones, excepto en dos de los seis equipos que hablaban e intercambiaban
informacion entre ellos. En los grupos restantes, las relaciones se limitaban al
interior del grupo. Sin embargo, en la clase de 4° B, los comentarios y relaciones
entre grupos distintos se produjeron durante toda la actividad, a excepciéon de uno
de los grupos, que apenas interactu6 con el resto de alumnos al tener que separarse
sus miembros por no funcionar uno de los ordenadores.

En todos los grupos se observo una buena actitud hacia el trabajo, realizando los
alumnos la actividad con gusto aparente. Algunos de los grupos realizaron algun tipo
de pregunta o consulta al profesor, formulando la duda en conjunto, esto es, todo el
grupo, ya que previamente se habian consultado entre ellos, y s6lo al no saber la
respuesta recurrieron al profesor.

En cuanto al comportamiento de los grupos en la clase, no se puede decir que
ninguno haya tenido un comportamiento especialmente bueno. La mayor parte de
alumnos hablaban entre si en tono elevado, alborotando la clase. Especialmente,
uno de los grupos de la clase de 4° A tuvo un comportamiento disruptivo al inicio de
la actividad, sin embargo a medida que avanzaron en el trabajo dicho
comportamiento se fue aplacando, terminando los alumnos concentrados en la
tarea.

En cuanto al tiempo disponible para realizar la actividad, hay que destacar que
muchos de los alumnos se vieron apurados para poder finalizarla, dejando algunos
grupos alguna pregunta sin contestar. Ademas, en la clase de 4° B se dio el caso de
dos grupos que no pudieron poner la informacién obtenida en comun, dando las
respuestas encontradas sblo una de las parejas.

Las anotaciones tomadas durante la observacion se pueden ver en el Anexo 5.

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Para el anélisis de los resultados obtenidos por los alumnos tras finalizar la Caza del

Tesoro, no se considera uno de los grupos que realizaron el trabajo.
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Tras la revision de los informes realizados por cada uno de los grupos, después de la
realizacion de la actividad se comprueba que, exceptuando a uno de los grupos de los
dos que no tuvieron tiempo para poner en comun la informacién, todos los deméas
han contestado correctamente al menos a la mitad de las preguntas formuladas,

obteniendo dos de los grupos un 87,5% de respuestas correctas.
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Grafico 1. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por cada grupo

En la clase de 4°B se obtienen mayores porcentajes de preguntas con respuesta vacia
o incompleta en el informe final, mientras que en la clase de 4° A se obtiene un
mayor porcentaje de preguntas contestadas de manera incorrecta, ya que cinco de
los grupos tienen al menos una de las respuestas equivocadas.

Hay que destacar el hecho de que la mayoria de los grupos emple6 paginas web
diferentes a las dadas en la actividad para encontrar las respuestas a las preguntas
cuando no podian localizarla de la manera adecuada. En la clase de 4° A esto lo
hicieron cuatro de los grupos en al menos una de las preguntas, mientras que en 4°
B dos de los grupos buscaron en paginas diferentes.

Los resultados y gréficas relacionados con los resultados obtenidos por los alumnos

pueden verse en el Anexo 6.

4.3._ ANALISIS CUESTIONARIOS DE LOS ALUMNOS SOBRE EL
TRABAJO COOPERATIVO

Respecto a la evaluacion de la experiencia general de trabajar en equipo, s6lo un

porcentaje muy bajo indica que no le ha gustado. El resto de los alumnos se dividen
en igual porcentaje (45,65%) la opinion de que les ha gustado y la de que les ha

resultado indiferente. A este respecto es preciso sefialar que hay una gran diferencia
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entre las dos clases ya que mientras el grupo de 4° A, indica mayoritariamente que la
experiencia le ha dado igual, el grupo de 4° B indica que si le ha gustado.

En relacion al aprendizaje que los alumnos creen que han tenido con la experiencia,
la mayoria de ellos (mas del 45%) indica que ha aprendido lo mismo que si hubiese
trabajado solo, aunque son muchos (casi el 37%) los que indican que han aprendido
mas. A pesar de estas diferencias, en lo que si estan de acuerdo mas de la mitad de

los alumnos, es en que han aprendido mas rapido trabajando en equipo.

Grafico 2. Respuesta de los alumnos a la pregunta: “éCrees que has aprendido
mas rapido trabajando en grupo que si hubieses trabaiado solo?”

@ No, he aprendido al
mismo ritmo

28%

m No, he perdido mas
tiempo en aprendier que
si hubiese trabajado yo

59% solo

O Si, he conseguido y

aprendido la informacion

de manera mas rapida
A la hora de analizar los aspectos no cognitivos del aprendizaje cooperativo, se han
obtenido como resultados que una amplia mayoria (el 78 %) afirma que se ha
divertido mas trabajando en grupo que si hubiese trabajado solo. En cuanto a las
relaciones interpersonales creadas, la mayoria de los alumnos sefiala que tiene una
mayor relacion con los compafieros trabajando en grupo en lugar de
individualmente.
La autoevaluacién es uno de los elementos fundamentales a la hora de establecer el
aprendizaje cooperativo, tal y como establecen Johnson, Johnson y Holubec (1999).
Dicha autoevaluacion pretendio reflejarse en el test en forma de tres preguntas
acerca de las impresiones de los alumnos acerca de sus aportaciones y de las de sus
compafieros. A este respecto, el 78% de los alumnos cree que todos han trabajado en
el grupo, y que su trabajo ha sido 1til a los demés compafieros. Un porcentaje
ligeramente mayor, el 80%, confiesa que cree que ha sido 1til el trabajo de sus
compaferos.

Grafico 3. Respuesta de los alumnos a la pregunta: ¢Te ha resultado ttil el

trabajo de tus compaifieros?
20%

@ No, yo lo hubiese hecho
mejor y/o en menos
tiempo

m Si, ha sido de ayuda
trabajar juntos

80%
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Si se les pregunta a los alumnos acerca de sus preferencias a la hora de aplicar la
estrategia de trabajo cooperativo, se obtienen similares porcentajes para aquellos
que opinan que se deberia aplicar en todas las asignaturas, y para aquellos que dicen
que se podrian anadir a algunas asignaturas. En lo que no parece haber discusion, es
que casi la totalidad de los alumnos querrian que se aplicase el trabajo cooperativo

en mas asignaturas.

Grafico 4. Respuesta de los alumnos a la pregunta: ¢Te gustaria que se
hiciesen mas actividades en grupo?
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@ No. Me gustan las

43% clases como estan

| Si, se podrian afiadir en
algunas asignaturas

O Si, se deberian afiadir en
todas las asignaturas

Mas concretamente el 93% de los alumnos encuestados querria que se aplicase en la
asignatura de Fisica y Quimica. Ademas la mayoria de los alumnos, preferirian
formar ellos mismos los grupos (el 96%) en lugar de que los hiciese el profesor.

En cuanto al tamafio de los grupos que consideran adecuado, méas de la mitad de los
encuestados (57%) cree que el nimero ideal de integrantes seria 3 6 4 personas,
mientras que un porcentaje menor (30%) cree que tendrian que haber entre 5 6 6
personas en el grupo. La variante de aprendizaje cooperativo TGT parece ser la
preferida por el 67% de los alumnos, siendo cualquier opciéon en la que haya que
hacer una exposicion final del trabajo la menos votada.

Los resultados y gréficas relacionados con los resultados obtenidos de las encuestas

a los alumnos pueden verse en el Anexo 7.

4.4._ ANALISIS CUESTIONARIOS DE LOS ALUMNOS SOBRE 1A
ACTIVIDAD APLICADA A LA ASIGNATURA DE FiSICA Y QUIMICA

Respecto a la percepciéon que tienen los alumnos de la asignatura de Fisica y
Quimica, un alto porcentaje (el 46%) la considera interesante y le gusta. Los
porcentajes de los que la consideran como una asignatura méas y los que confiesan
que no les gusta nada estan bastante igualados (el 26% y 24% respectivamente).

El tema tratado en la actividad, esto es la Tabla Periddica, les parece interesante a
mas de la mitad de los alumnos encuestados (57%), aunque es importante destacar

el alto porcentaje que lo encuentra aburrido (22%) el que no le ve la utilidad (17%).
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Después de realizar la actividad, la percepcién sobre el tema sigue siendo la misma
que antes en la mayoria de los alumnos (78%), aunque hay un 20% de los alumnos

que lo encuentran més interesante tras el trabajo.

Grafico 5. Respuesta de los alumnos a la pregunta: Después de realizar el

trabajo, el tema tratado:

20% 2%
? @ Me sigue pareciendo

igual que antes

B Me parece mas
interesante ahora

O Me parece mas aburrido
ahora

Independientemente de la opinién sobre el tema tratado, una gran mayoria (el 74%)
reconoce haber aprendido cosas nuevas tras realizar la actividad. Poco mas de la

mitad de los alumnos (52%) considera que lo aprendido puede resultar ttil.

Grafico 6. Respuesta de los alumnos a la pregunta: Después de realizar el
trabajo:

26%

@ No he aprendido nada
nuevo

m He aprendido cosas
nuevas

74%

En cuanto a la evaluacion de la propia actividad, es decir, de la Caza del Tesoro, la
mitad de los alumnos indican que no la conocian y s6lo el 13% dice que ya habia
trabajado en otras. A pesar de esta poca experiencia previa, y después de haber
llevado a cabo esta actividad, mas de la mitad de los alumnos encuestados (el 52%)
cree que se deberian hacer més Cazas del Tesoro, en general para todas las
asignaturas. Del resto de los alumnos, encontramos un mismo porcentaje que las
aplicaria especialmente a la asignatura de Fisica y Quimica y que le daria igual hacer
mas actividades de este tipo (el 22%). Independientemente de llevar a cabo mas
Cazas del Tesoro, hay una gran mayoria de alumnos (el 67%) al que le ha gustado el
empleo de Internet en la asignatura de Fisica y Quimica, y al resto, a excepcion de

uno que no ha visto la utilidad de dicho uso, le ha parecido interesante.
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Grafico 7. Respuesta de los alumnos a la pregunta:éTe gustaria que se hiciesen
mas Cazas del Tesoro?
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Algunos de los comentarios recogidos acerca de la actividad, indican que ésta ha
gustado: “Me gustaria que se hiciera en todas las asignaturas”, “Me gustaria que
hubiese mas actividades asi”, “Me ha gustado mucho esta actividad para aprender
mas sobre la asignatura de una manera maés divertida”, “Es extrafo, pero me gusto.
Deberian hacer mas” o “Interesante, divertida y atil”.

Una mencion aparte merece la opinion de los alumnos sobre las paginas web
escogidas para la actividad. S6lo le han gustado a un 22%, encontrandolas
indiferentes o como cualquier otra, un 63%. Mas de la mitad de los alumnos (el 52%)
asegura que nunca mas las va a volver a utilizar y s6lo un 9% que si las utilizara
cuando necesite mas informacién.

Los resultados y gréficas relacionados con los resultados obtenidos de las encuestas

a los alumnos pueden verse en el Anexo 8.

4.5. ANALISIS ENTREVISTAS A PROFESORES

En la entrevista realizada a las profesoras de Fisica y Quimica, se confirma que la
metodologia usada habitualmente en las clases, sigue siendo la tradicional, esto es el
profesor explica los contenidos en la pizarra y luego se hacen ejercicios. A pesar de
emplear dicha metodologia, ambas profesoras procuran la participacion de los
alumnos en la clase, sobre todo en la fase de correccién de ejercicios.

En cuanto al trabajo en grupo, este apenas se emplea. Se limita al trabajo en las
précticas de laboratorio y a la realizaciéon de algunas cuestiones, ddndose maés en la
clase de Quimica que de Fisica.

El conocimiento acerca del aprendizaje cooperativo y de sus metodologias es escaso.
Simplemente se conoce el trabajo en grupo, sin profundizar en como ha de formarse
el grupo, en la forma de autoevaluacion, en el grado de colaboracion/ competicion...
En cuanto a las ventajas e inconvenientes que se ven del trabajo cooperativo, las
respuestas respaldan los argumentos de muchos docentes, segtin el estudio tedrico
realizado. Como principal ventaja, esta la creencia de que se motiva al alumno, de

que éste disfruta con el trabajo y de que se pueden potenciar las capacidades de
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algunos de los alumnos. Como principal inconveniente, se encuentra el tiempo. Este
es escaso y se necesita para dar el curriculum oficial, lo que no favorece las
actividades con trabajo cooperativo, que en general, segin creen, llevan mucho
tiempo. Ademas también se encuentra el problema del desequilibrio en el reparto
del trabajo dentro del grupo.

Para potenciar el aprendizaje cooperativo, es preciso introducir cambios, empezando
por el del curriculum, pero también por la configuracion del espacio y de los
recursos de la clase.

La actividad ha gustado, porque entre otras cosas ha sido breve y se puede hacer sin
quitar mucho tiempo al resto del curriculum. Se considera que ha sido positiva para
los alumnos.

En cuanto al comportamiento de los alumnos durante la experiencia, preguntas a las
que contestaron los profesores de Informatica, no se puede concluir que el ambiente
en la clase haya sido mejor durante la actividad de lo que es habitualmente. En las
clases de esta asignatura, en general, los alumnos hablan mucho entre si ya que se
sientan por parejas delante de cada ordenador y las mesas, de tipo alargado,
albergan dos o tres parejas. Lo que aseguraron ambos profesores, fue que los
alumnos parecian mas motivados hacia el trabajo haciendo la actividad planteada.

La transcripcion de las entrevistas realizadas puede verse en el Anexo 9.

CAP. 5- DISCUSION

Es importante destacar el hecho observado de que las dos clases han trabajado de
manera distinta. En los grupos de la clase 4° A, se dio una menor relacion entre
grupos, asi como una actitud disruptiva en uno de ellos al inicio de la actividad.
También en esta clase, los grupos preguntaron menos dudas al profesor. Esta menor
interaccion puede explicar que el nimero de preguntas vacias en los grupos de esta
clase, sea menor que el de los grupos de 4° B. Sin embargo, a pesar de haber
contestado a mas preguntas, hay un mayor porcentaje de respuestas incorrectas. El
grupo que present6 el peor comportamiento en la clase de 4° A, es el que tiene maés
preguntas vacias en esta clase, lo que parece l6gico ya que perdieron tiempo de
trabajo con su actitud. El que haya habido una menor interaccion entre grupos y con
el profesor en la clase de 4° A, también parece ser la causa de una tendencia
observada de una mayor iniciativa en esta clase. Dicha iniciativa, se demuestra en el
hecho de que la mitad de los grupos en 4° A usaron otras webs distintas a las
proporcionadas en la actividad para hallar la respuesta a las preguntas formuladas, y

la respuesta encontrada era correcta.
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En cuanto al comportamiento de todos los grupos, hay que indicar, que sin ser
bueno, parece ser el normal en las clases de la asignatura de Informatica, tal y como
aseguraron los profesores de la asignatura. Segtn ellos, los alumnos al trabajar por
parejas compartiendo ordenador, siempre hablan entre si y “alborotan un poco”.
Hay una cierta carga de indiferencia en muchas de las respuestas dadas por los
alumnos en los cuestionarios que cubrieron. Por ejemplo, hay un alto porcentaje de
alumnos a los que la actividad les ha resultado indiferente (mismo porcentaje que a
los que les ha gustado), o a los que la asignatura de Fisica y Quimica “les da igual”.
Esta actitud de desgana y poco interés concuerda con lo comentado por sus
profesores, que indican que, en general, son alumnos a los que lo Gnico que les
preocupa es “no repetir curso”.
En cuanto a su idea sobre el trabajo cooperativo, a pesar de que muchos de los
alumnos dicen que han aprendido lo mismo que trabajando solos, parece que es una
estrategia que les gusta, ya que confiesan que se lo han pasado bien, que han
aprendido mas rapido o que les gustaria que se aplicase a méas asignaturas. A este
respecto, hay que sefalar que en general, los alumnos querrian formar ellos los
grupos (algo a evaluar en funcién del comportamiento observado), y que estos sean
de 3- 4 miembros (aunque también hay un alto porcentaje que querrian que fuesen
de 5- 6 alumnos). Es llamativo, que a pesar de que parece haberles gustado trabajar
cooperativamente, a la hora de finalizar la actividad la mayor parte de los alumnos
se decanta bien por un aprendizaje competitivo (competicion entre grupos) o por
uno individual (cada uno estudie por su cuenta para el examen).
Respecto a las respuestas obtenidas en la encuesta sobre la actividad y la asignatura,
es llamativo el alto porcentaje de alumnos que indica que les gusta tanto el tema
como la asignatura. Esto no concuerda con las percepciones que tienen las
profesoras al respecto.
En cuanto a la originalidad de la actividad llevada a cabo, es llamativo que los
alumnos de esa edad no hayan trabajado (la gran mayoria) con ninguna caza del
tesoro. Se puede sospechar con este dato, de que se trate de una actividad no
demasiado conocida, al menos en este centro. Sobre las paginas web indicadas en la
Caza del Tesoro, es evidente, a la lectura de los resultados de las encuestas, que a los
alumnos no les han gustado.

CAP. 6- CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha intentado resaltar la necesidad de buscar otras
metodologias para la ensefianza de la Ciencias, y en concreto de la asignatura de
Fisica y Quimica, distintas a la ensenanza tradicional. Como alternativa, para

intentar solucionar el problema existente en la ensefianza- aprendizaje de esta
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materia, se ha planteado la conveniencia de aplicar técnicas de aprendizaje
cooperativo.

Desde el punto de vista tebrico, y en base a la bibliografia consultada, se ha
demostrado la adecuacion de este tipo de aprendizaje para actuar contra algunas de
las causas de los bajos resultados obtenidos por los alumnos en estas materias, como
pueden ser la falta de motivacion, las concepciones alternativas, la falta de
aprendizaje significativo, etc...

Desde el punto de vista empirico, se ha pretendido comprobar la eficacia del
aprendizaje cooperativo aplicandolo a la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de la
ESO mediante una actividad de una Caza del Tesoro referida al tema de la Tabla
Periddica. Mediante el uso de herramientas de recogida de informacién, tales como:
los informes finales realizados por los alumnos, la observacion directa durante la
realizacion de la actividad, las encuestas an6nimas cubiertas por los alumnos y las
entrevistas a los profesores, y tras el analisis de los datos obtenidos, se puede llegar a
las siguientes conclusiones derivadas de las hipotesis de partida:

- El trabajo cooperativo mejora la motivacion de los alumnos hacia el
aprendizaje de las ciencias.

Con los resultados de la observacion directa, que demostraban la buena
predisposicion de los alumnos hacia la actividad, y lo indicado por los profesores en
las entrevistas realizadas, se puede concluir que el trabajo cooperativo mejora la
motivacion de los alumnos hacia cualquier materia. No se puede afirmar, a través de
la experiencia llevada a cabo, que haya una motivacion especial hacia las materias de
ciencias, pero si que el aplicar técnicas de aprendizaje cooperativo mejora la actitud
del alumno hacia el trabajo.

- Una buena motivacion y predisposicion hacia el desarrollo del trabajo,
favorecen la obtencion de buenos resultados.

El hecho de que todos los grupos, excepto uno, hayan conseguido contestar
correctamente al menos a la mitad de las preguntas, asi lo demuestra. Por otra parte,
el estar motivado para la realizacion de la actividad, ha llevado a algunos de los
grupos a tomar la iniciativa de buscar la informacién requerida en otras paginas web
distintas a las indicadas en la actividad. De esta manera, los alumnos han
demostrado cierta eficacia en la resolucién de problemas, procurando conseguir el
objetivo ultimo de saber responder a las preguntas, aunque por distintos medios a
los establecidos. Se han obtenido, gracias a esta motivacion e iniciativa, buenos
resultados en la tarea.

- Las actividades realizadas mediante trabajo cooperativo favorecen la

interaccion positiva entre los alumnos.
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Los datos recogidos en la observacién directa, indican que los alumnos se repartian
el trabajo de manera correcta, se preguntaban dudas y ayudaban dentro del grupo en
todos los casos, y se relacionaban e interactuaban con miembros de otros grupos, en
algunos de los mismos. Hay que tener en cuenta, ademas, el dato recogido en las
encuestas a los alumnos, en las que la mayoria de ellos indican que el trabajo
cooperativo ayuda a que se relacionen con sus compaiieros. Por todo esto, se puede
decir que esta hipoétesis queda verificada.

- El empleo de estrategias de trabajo cooperativo en la asignatura de
Fisica y Quimica hace mas interesante la materia para los alumnos.

A la vista de los resultados obtenidos con la experiencia, no se puede afirmar que
esta hipotesis sea correcta, ya que la mayoria de los alumnos encuestados indican
que tras la actividad, el tema tratado les sigue pareciendo igual que antes. S6lo un
20% de los alumnos indican que el tema les parece més interesante después de
haber trabajado cooperativamente en la actividad, porcentaje que no se considera
suficiente para poder aprobar la hipotesis de partida.

- Los alumnos consideran que el trabajo cooperativo les ayuda a
aprender mas y mas rapido que el trabajo realizado de manera
individual.

Respecto a la primera afirmacion, esta no puede ser aprobada tras la lectura de los
resultados obtenidos, ya que la mayoria de los alumnos indican que creen que han
aprendido lo mismo trabajando en grupo que en el caso de que hubiesen trabajado
solos. No obstante, hay que sefialar, que hay un alto porcentaje, aunque menor que
el anterior, que indica que han aprendido més de manera cooperativa.

La segunda afirmacion de la hipotesis, queda comprobada a partir de los datos de las
encuestas a los alumnos, que indican, con una amplia mayoria que han aprendido
mas rapido realizando la actividad en grupo.

- El trabajo cooperativo ayuda a crear un buen ambiente en la clase.

Tras la experiencia llevada a cabo, no se puede afirmar que el trabajo cooperativo sea
capaz de crear un ambiente en clase mejor que el que hay habitualmente, ya que en
el caso de la actividad desarrollada, el comportamiento de los alumnos fue muy
similar al habitual en la asignatura. Lo tinico que se puede afirmar al respecto, y con
los datos recogidos, es que no se genera un ambiente peor al habitual, aspecto que

pudiera preocupar a muchos de los docentes.

CAP. 7- LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

Tras el analisis de los datos recogidos, y con la actividad finalizada, se detectan las

siguientes limitaciones o aspectos que se deberian considerar en estudios futuros:
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* Es preciso ajustar la actividad a desarrollar al tiempo disponible, para evitar que
los resultados obtenidos (tanto en el trabajo de los alumnos, como las opiniones de
los participantes) puedan verse afectados por no disponer de tiempo suficiente. A
este respecto se han recogido algunos comentarios por parte de los alumnos, como:
“Tienen que dar méas tiempo para hacer el trabajo porque si no, no llega el tiempo
para hacerlo” o “Ha sido entretenida, pero no dio tiempo a completarla”.

* Seria conveniente estudiar en profundidad (a través de otras encuestas, resultados
de examenes...) la razon de la discrepancia detectada entre el gusto manifiesto de los
alumnos por la asignatura de Fisica y Quimica y por el tema de la Tabla Periodica, y
las percepciones de las profesoras de la asignatura.

* Se podria realizar un estudio similar al llevado a cabo, pero variando algunas de las
variables relacionadas con el grado de libertad dado a los alumnos, por ejemplo,
haciendo que los grupos los forme el profesor, o planteando temas muy distintos
entre si para fomentar que cada grupo escoja el que mas le interese.

» Se deberian disenar actividades de aprendizaje cooperativo extendidas a otras
materias, no so6lo Fisica y Quimica, y con otros contenidos transversales, no sélo los
relacionados con la Informéatica. En el caso de llevarse a cabo alguna actividad
relacionada con mas de una asignatura, seria conveniente que los profesores de
ambas asignaturas estuviesen presentes durante el desarrollo del trabajo, para
contestar las dudas planteadas, observar y evaluar las competencias de los alumnos
dentro de cada una de sus asignaturas...

 Se considera aconsejable, realizar actividades de aprendizaje cooperativo desde el
principio del curso y més concretamente aquellas actividades cuyos resultados se
pretendan evaluar a modo de estudio de investigacion. El haber realizado la presente
experiencia en un momento del curso tan proximo al final del mismo, ha influido en
que los alumnos se encontraran mas inquietos y menos receptivos a los cambios.

* En el caso de que la actividad a programar contenga contenidos de varias materias
(transversalidad), seria conveniente que cada profesor se asegurase de que los
alumnos tienen los conocimientos basicos de la materia que les corresponde. En el
caso del empleo de la asignatura de Informatica, por ejemplo, es preciso cerciorarse
de que todos los alumnos poseen los conocimientos basicos de las herramientas
ofiméticas.

* De cara al empleo de otras Cazas del Tesoro, es importante seleccionar las paginas
web de manera que no sdlo sean fiables y actualizadas, sino que se ha de procurar

que resulten atractivas a los alumnos.
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ANEXO I: ENUNCIADOS ACTIVIDAD “CAZA DEL
TESORO”
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CURSO: GRUPO: FECHA:

CAZA DEL TESORO

Para responder a las preguntas que se te plantean tendras que consultar los
enlaces web indicados al final de la actividad.

Para poder contestar a cada pregunta, sélo es preciso consultar una de las
paginas web indicadas.

Las respuestas son cortas y vienen indicadas en la pagina correcta.

Contesta a cada pregunta, y afade el nimero de la pagina web (es el
indicado antes de cada una de las direcciones web) donde encontraste la
respuesta.

GRUPO TA- LOS ALCALINOS

Los alcalinos son metales que presentan densidades muy bajas. Ademas son buenos
conductores de calor y electricidad. Reaccionan facilmente con agua, oxigeno y
otras substancias quimicas. Alguno de ellos son muy cotizados por la industria de
las nuevas tecnologias y otros son fundamentales para la limpieza.

¢Sabes cuales?, édonde se producen?épor qué son necesarios?. Cuando termines
esta Caza del Tesoro, sabrds mas sobre estos elementos.

—
1

¢Qué elementos forman el grupo de los alcalinos?

¢Qué elemento es el que tiene nimero atdomico 11?, éy cudl es el de nimero
atémico 19?

¢Como se denomina normalmente al hidréxido del elemento con numero
atémico 11?. ¢Cudl es su formula?; ¢Para que se utiliza?; ¢Mediante qué
proceso se obtiene actualmente, y de qué es un subproducto?.

Respecto al elemento de nimero atdmico 19, écdmo se encuentra en la
naturaleza?, ¢Qué propiedades tiene?
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5- ¢Qué funciones tienen en el cuerpo humano los dos elementos indicados?,
éen qué porcentaje se encuentran?

6- ¢Cual es el elemento de nimero atédmico 3?. Cita 8 usos principales de dicho
elemento.

7- Respecto al elemento de la cuestion 6, écudles son los 6 paises que mas lo
produjeron en el afio 2013?, ésu consumo ha aumentado o disminuido
respecto a anos anteriores?, ¢por qué?.

8- ¢Para que se utiliza en farmacia el anterior elemento?

1- http://www.quimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/tp.htm

2- http://www.portalminero.com/pages/viewpage.action?pageld=89634098

3- http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/hidrosfe/sodio.htm

4- http://www.sgm.com/es-es/productos/litio/aplicacionesdelitio.aspx

5- http://www.ecured.cu/index.php/Hidr%C3%B3xido_de Sodio

6- http://www.madrimasd.org/blogs/remtavares/2011/09/19/131673

7- http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/hidrosfe/sodio.htm
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CURSO: GRUPO: FECHA:

CAZA DEL TESORO

Para responder a las preguntas que se te plantean tendras que consultar los
enlaces web indicados al final de la actividad.

Para poder contestar a cada pregunta, sdlo es preciso consultar una de las
paginas web indicadas.

Las respuestas son cortas y vienen indicadas en la pagina correcta.

Contesta a cada pregunta, y afade el nimero de la pagina web (es el
indicado antes de cada una de las direcciones web) donde encontraste la
respuesta.

GRUPO IIA- LOS ALCALINO-TERREOS

El origen del nombre de los «alcalinotérreos» es el nombre que recibian sus oxidos,
«tierras», que tienen propiedades basicas (alcalinas). Son buenos conductores
eléctricos y tienen brillo. Entre estos elementos tenemos algunos que se usan para
hacer queso, otros para hacer joyas y otros para hacer construcciones.

‘. .~
-,
_ T

Cuando termines esta Caza del Tesoro, sabras decir mas propiedades curiosas de
estos elementos...

1-

2-

¢Qué elementos forman el grupo II?

¢Qué elemento es el que tiene nimero atdmico 20?, ¢y cudl es el de nimero
atémico 12?

El cloruro del elemento de nimero atdmico 12, tiene muchos usos, épodias
indicar algunos?. Respecto a su uso culinario, ¢de qué manera se usa?. Y
respecto a su uso médico, ¢qué dolencias se pueden tratar con élI?

El elemento de nimero atdmico 20 aparece en la naturaleza formando parte
de rocas éen forma de qué compuesto?. ¢Como se llaman estas rocas y para
qué se usan?. Indica la zona de Espafia donde se encuentren este tipo de
rocas.
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5-

El elemento de niUmero atdomico 20, se usa para hacer queso, éque funcion
realiza para hacer esto?. También se usa en una conserva muy habitual,
indica cudl, y en forma de qué compuesto. ¢Para qué mas se usa ese
compuesto?.

¢Cudl es el elemento de nimero atdmico 4?. Indica dos piedras preciosas
que lo contienen.

Respecto al elemento de niUmero atdomico 88, épodrias decir cual es?, équién
lo descubrid?, éde donde procede su nombre?. Indica 3 aplicaciones del
mismao.

El elemento de nimero atémico 4 tiene una relacion “curiosa” con el azlcar,
épodrias explicar cual?.

1- http://www.qguimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/tp.htm

2- https://www.uam.es/docencia/elementos/spV21/sinmarcos/elementos/be.html

3- http://elementos.org.es/calcio

4- http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Berilio.htm

5- http://www.quimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/radio.htm

6- http://www.ecured.cu/index.php/Cloruro_de Magnesio

7- http://ichn.iec.cat/Bages/geologia/cgeologia2.htm
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CURSO: GRUPO: FECHA:

CAZA DEL TESORO

Para responder a las preguntas que se te plantean tendras que consultar los
enlaces web indicados al final de la actividad.

Para poder contestar a cada pregunta, sélo es preciso consultar una de las
paginas web indicadas.

Las respuestas son cortas y vienen indicadas en la pagina correcta.

Contesta a cada pregunta, y afade el nimero de la pagina web (es el
indicado antes de cada una de las direcciones web) donde encontraste la
respuesta.

GRUPO IVA

Entre los siguientes elementos, encontramos algunos que son esenciales para que
los coches anden, otros que contaminan el aire y a la vez forman parte de joyas y
ademas algunos que son muy pesados o forman parte de otros planetas.

Para saber qué elementos son los anteriores, haz esta Caza del Tesoro.

1

¢Qué elementos forman el grupo IV?

¢Qué elemento es el que tiene nimero atémico 6?, ¢y cual es el de nimero
atémico 14?

El elemento de nimero atomico 14 es el elemento mas comun de la corteza
terrestre, después del oxigeno, éen qué porcentaje se encuentra?. Fuera de
nuestro planeta, édonde mas se puede encontrar?

El elemento anterior es fundamental para poder emplear una energia
renovable. Averigua de que energia se trata e indica porqué es preciso el
elemento.

El didxido del elemento de nimero atdmico 6, pertenece a un grupo de
sustancias que son gases de efecto invernadero (GEI). Di cudl ha sido la
actividad que mas ha producido este gas en el afio 2013 en Galicia, y
cuantas toneladas se emitieron por esta actividad en ese afo.
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6- Este elemento, forma parte de una piedra preciosa, ¢sabrias decir de cual?.
Indica de donde procedian las primeras de estas piedras preciosas
encontradas v las principales zonas de produccidn actuales.

7- Como sabras los atdmos del elemento de nimero atémico 6, combinado con
atomos de hidrégeno forman los hidrocarburos, que se obtienen a partir del
procesado del petroleo. Indica los 5 principales paises productores de
petréleo, en el afno 2012. En ese ano, respecto al afio 2008 y en esos
paises, éla produccidon ha aumentado o disminuido?. Indica algun pais
europeo en el que en esos anos la produccion haya descendido.

8- El elemento de nimero atdmico 82 tiene distintas utilidades. Di de qué
elemento estamos hablando y para que se usa habitualmente.

1- http://www.guimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/tp.htm

2- http://www.areatecnologia.com/electricidad/paneles-solares.html

3- http://www.prtr-es.es/informes/pollutant.aspx

4- http://mundo-mineral.blogspot.com.es/2010/01/diamante.html

5- http://curiosidades.batanga.com/4438/caracteristicas-del-silicio

6- http://www.ecured.cu/index.php/Plomo

7- http://www.cartafinanciera.com/tendencia-actual/los-15-paises-que-mas-
petroleo-producen/
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CURSO: GRUPO: FECHA:

CAZA DEL TESORO

- Para responder a las preguntas que se te plantean tendras que consultar los
enlaces web indicados al final de la actividad.

- Para poder contestar a cada pregunta, solo es preciso consultar una de las
paginas web indicadas.

- Las respuestas son cortas y vienen indicadas en la pagina correcta.

- Contesta a cada pregunta, y afade el nimero de la pagina web (es el
indicado antes de cada una de las direcciones web) donde encontraste la
respuesta.

GRUPO VA

Entre los elementos de este grupo, encontramos minerales de distintos colores,
algunos elementos encontrados en otros planetas, otros que se pueden usar como
droga y otros como producto de limpieza.

Si quieres saber cudles son estos elementos, tendras que hacer la siguiente Caza del
Tesoro...

—
1

¢Qué elementos forman el grupo V?

2- ¢Qué elemento es el que tiene numero atdmico 7?, éy cual es el de nimero
atémico 15?

3- El elemento de nimero atdmico 7, se puede combinar con oxigeno para
formar el llamado “gas de la risa”. Indica el nombre del compuesto y senala
cual es el dafio mas grave que puede generar este gas a la salud.

4- El anterior elemento, también se puede combinar con el hidrégeno, para
formar un compuesto muy empleado como producto de limpieza ésabrias
decir cual?. A nivel industrial, équé procesos son los que generan mayor
contaminacién por este compuesto?
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5-

Respecto al elemento de nimero atdmico 15, en la naturaleza se encuentra
en forma de minerales distintos colores, indica cuales. Indica cual de ellos es
venenoso Yy cual se emplea para hacer fuegos artificiales.

Sin embargo, el elemento anterior, ingerido de manera adecuada, es
fundamental para una buena salud. Indica porqué y en que alimentos se
puede encontrar.

Se dice del anterior elemento que ha sido el primer elemento aislado a partir
de un material bioldgico. Explica quién lo descubrid, en que afio y cémo se
hizo ese descubrimiento.

Hace poco un rover de la NASA ha localizado un elemento del grupo V en un
planeta distinto al nuestro. Indica qué elemento, en qué planeta y cdmo se
llama este rover. ¢Este hallazgo implica que alguna vez ha habido vida en
ese planeta?.

1- http://www.quimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/tp.htm

2- http://www.profesorenlinea.cl/Quimica/Fosforo.htm

3- http://greco.fmc.cie.uva.es/mineralogia/contenido/clases miner7 4 2 1 1.html

4- http://www.elmundo.es/ciencia/2015/03/23/551054fc268e3e6a578b456b.html

5- http://www.prtr-es.es/NH3-amoniaco,15593,11,2007.html

6- http://www.uned.es/pea-nutricion-y-dietetica-

I/quia/guia_nutricion/compo _minerales.htm#macro4

7-

http://www.elmundo.es/elmundosalud/2003/04/22/salud personal/1051006347.ht

ml
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CURSO: GRUPO: FECHA:

CAZA DEL TESORO

Para responder a las preguntas que se te plantean tendras que consultar los
enlaces web indicados al final de la actividad.

Para poder contestar a cada pregunta, sdlo es preciso consultar una de las
paginas web indicadas.

Las respuestas son cortas y vienen indicadas en la pagina correcta.

Contesta a cada pregunta, y afade el nimero de la pagina web (es el
indicado antes de cada una de las direcciones web) donde encontraste la
respuesta.

GRUPO VIA

Entre estos elementos se encuentran algunos imprescindibles para la vida, pero
también otros que se pueden emplear como venenos, otros son contaminantes, y

otros los podemos llevar en la boca.

¢Sabes cual es cual?. A través de esta caza del tesoro descubriras las respuestas...

—
1

¢Qué elementos forman el grupo VI?

¢Qué elemento es el que tiene nimero atdmico 16?, ¢y cudl es el de nimero
atémico 8?

El hallazgo del elemento de nimero atémico 8, se atribuye a dos personas
que lo “descubrieron” de manera independiente. ¢Quiénes eran, en que ano
hicieron su descubrimiento y como?.

Los Oxidos del elemento de nimero atémico 16 son sustancias
contaminantes. Indica para Galicia y en el afio 2013 que actividad generd
mas contaminantes de este tipo y cuantas toneladas se vertieron a la
atmdsfera ese aio.

El elemento de nimero atémico 8 se combina con el Nitrégeno formando
unos compuestos que pueden derivar, junto con el agua de la atmdsfera, en
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lluvia acida. Indica que compuestos son estos, a qué parte del cuerpo
humano pueden afectar y cual de estos compuestos es mas peligroso.

En el grupo VI, hay un elemento de nimero atémico 84. Hay rumores de
que este elemento fue empleado para envenenar a un politico y a un espia
muy famosos en los ultimos afos. Indica cudl es el elemento, el nombre de
estos politicos envenenados y donde se encuentra el isétopo radioactivo de
este elemento en la naturaleza.

El elemento anterior, éPor qué se llama como se llama?, {Quiénes lo
descubrieron y en que afio?

El elemento de nimero atémico 8, combinado con el Al, forma un
compuesto que tiene usos en el area sanitaria. Indica el compuesto del que
se trata y el uso que se le da en esta area.

http://www.guimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/tp.htm

http://www.coruna.es/infoambiental/es/calidad-del-aire/contaminantes.html

http://www.ecured.cu/index.php/%C3%93xido _de Aluminio

http://www.prtr-es.es/informes/pollutant.aspx

http://www.monografias.com/trabajos94/oxigeno-y-su-

descubrimiento/oxigeno-y-su-descubrimiento.shtml

https://es.vikidia.org/wiki/Polonio

http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2014-03-07/el-agua-

embotellada-tiene-mas-polonio-radiactivo-que-la-del-grifo 98392/
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CURSO: GRUPO: FECHA:

CAZA DEL TESORO

Para responder a las preguntas que se te plantean tendras que consultar los
enlaces web indicados al final de la actividad.

Para poder contestar a cada pregunta, sdlo es preciso consultar una de las
paginas web indicadas.

Las respuestas son cortas y vienen indicadas en la pagina correcta.

Contesta a cada pregunta, y afade el nimero de la pagina web (es el
indicado antes de cada una de las direcciones web) donde encontraste la
respuesta.

GRUPO VIIA- HALOGENOS

La palabra “haldgeno” procede del griego y significa “que origina sal”. Se refiere a la
propiedad de cada uno de estos elementos de formar, con el sodio, una sal similar a
la sal comUn (cloruro de sodio).

g -

¢Quieres saber mas acerca de estos elementos?. Si realizas esta caza del tesoro,
descubrirds mas cosas curiosas.

[ay
1

¢Qué elementos forman el grupo VII?

¢Qué elemento es el que tiene numero atémico 9?, éy cual es el de nimero
atémico 537, ¢y el del niUmero atémico 17?

Hace poco, en un pais, se intentd que no se anadiese el elemento de
nimero atémico 9 al agua del grifo. ¢éEn qué pais?. éPor qué?, indica tres
efectos perniciosos de ese elemento en exceso sobre la salud.

Uno de los elementos de este grupo de halégenos, en su forma elemental,
tiene el dudoso honor de ser el primer agente de la guerra quimica en la
Primera Guerra Mundial. ¢éSabrias decir de qué elemento estamos hablando?
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El elemento con nimero atdmico 17 tiene varios isdtopos. Di cuantos y
cuales son los que se encuentran en la naturaleza.

¢Cudl es el origen del nombre del elemento de nimero atdmico 53?. Este
elemento presenta un determinado color en estado sélido y otro en forma
gaseosa, indica cuales.

Si el suelo de un pais, no tiene suficiente cantidad del elemento de nimero
atémico 53, los alimentos tampoco tienen ese elemento, por lo que se
pueden generar problemas de salud. Para evitar estos problemas, ¢qué
recomienda la OMS (Organizacién Mundial de la Salud)?

Hasta la Segunda Guerra Mundial, no se producia de manera comercial el
elemento de nimero atdmico 9, pero después se necesitd producir grandes
cantidades del mismo. ¢Sabrias decir para qué y el nombre del proyecto?

1- http://www.qguimicaweb.net/tablaperiodica/paginas/tp.htm

2- https://www.uam.es/docencia/elementos/spV21/sinmarcos/elementos/f.html

3- http://www.sabelotodo.org/elementosquimicos/cloro.html

4- http://curiosidades.batanga.com/4767/caracteristicas-del-yodo

5- http://www.parlamentario.com/noticia-80970.html

6- http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2004/pr93/es/

7- http://docsetools.com/articulos-utiles/article 102176.html
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ANEXO II: TABLAS PARA LA RECOGIDA DE
INFORMACION DURANTE LA OBSERVACION
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CLASE:
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ACTIVIDAD: CAZA DEL TESORO

FECHA:

ABRIL 2015

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

GRUPO 5

GRUPO 6

Los alumnos se reparten el
trabajo de manera correcta

Se preguntan las dudas entre
ellos y se ayudan

Se preguntan las dudas al
profesor

Realizan
preguntas/interacciones con
otros grupos

Se tiene buena actitud hacia el
trabajo

Se comparte la informacién
dentro del grupo

Presentan un buen
comportamiento

Se ajustan al tiempo disponible

OBSERVACIONES
GENERALES

M2 del Pilar Dominguez Orihuela
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ANEXO III: MODELOS ENCUESTAS HECHAS A LOS
ALUMNOS
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ACTIVIDAD: CAZA DEL TESORO

ASIGNATURA: |Fisica y Quimica
CURSO: 4° ESO

CLASE:

GRUPO:

La asignatura de Fisica y Quimica:

No me gusta nada

Me da igual, es una mas

Me gusta y me resulta interesante

Me encanta

El tema tratado (tabla periddica)

Me parece aburrido

Me parece dificil

No le veo la utilidad

Me parece interesante

Después de realizar el trabajo, el tema tratado

Me sigue pareciendo igual que antes

Me parece mas interesante ahora

Me parece mas aburrido ahora

Después de realizar el trabajo

No he aprendido nada nuevo

He aprendido cosas nuevas

Después de realizar el trabajo

No le veo aplicacién a lo aprendido

Creo que puede resultar util

¢Conocias la caza del tesoro?

No, no sabia lo que era

Si, me sonaba, pero nunca habia hecho ninguna

Si, ya habia trabajado en otras

¢ Te han parecido interesantes las paginas web?

No, me han resultado aburridas

Regular, son como cualquier otra

Si, me han gustado

¢ Volverias a consultar alguna de esas paginas?

No, seguro que no

Es probable, depende de si me acuerdo de ellas

Seguro que si, si necesito mas informacion




9- (Te hagustado que se use Internet para la asignatura de Fisica y Quimica?

No, no le he visto la utilidad
Si, me ha parecido interesante
Si, me ha parecido interesante y util

10- ¢Te gustaria que se hiciesen méas Cazas del Tesoro?

No, no me ha gustado la experiencia

Me da igual

Si, especialmente para las clases de Fisica y Quimica
Si, en general para todas las asignaturas




ACTIVIDAD: CAZA DEL TESORO

ASIGNATURA: [Fisica y Quimica
CURSO: 4° ESO

CLASE:

GRUPO:

¢ Te ha gustado la experiencia de trabajar en equipo?

No, no me ha gustado

Me ha resultado indiferente

Si, me ha gustado

Cr

ees que has aprendido mas trabajando en grupo que si hubieses trabajado solo?

No, he aprendido lo mismo que si hubiese trabajado yo solo

No, he aprendido menos de lo que hubiese aprendido yo solo

Si, he aprendido mas cosas trabajando en equipo

Cr

No, he aprendido al mismo ritmo

No, he perdido mas tiempo en aprendier que si hubiese trabajado yo solo

Si, he conseguido y aprendido la informacién de manera mas rapida

¢ Te ha resultado mas divertida la actividad al hacerla en grupo?

No, de hecho al hacerla en equipo me ha resultado un rollo

Me parece igual de aburrida/divertida hacer el trabajo solo o en grupo

Si, me he divertido mas que si hubiese trabajado yo solo

Cr

ees que el trabajo en grupo ayuda a que te relaciones con tus comparieros?

No, me relaciono igual en el resto de clases

Si, me relaciono mas con ellos trabajando en grupo

Cr

ees que habéis hecho un buen reparto del trabajo en vuestro grupo?

No, al final unos han trabajado mas que otros

Si, todos hemos trabajado

Cr

ees que tu parte del trabajo puede resultar (til para el resto de los compafieros?

No, aunque yo no hubiese ayudado el resultado seria el mismo

Si, he contribuido a que el resto de compafieros puedan aprender cosas nuevas

¢ Te ha resultado util el trabajo de tus compafieros?

No, yo lo hubiese hecho mejor y/o en menos tiempo

Si, ha sido de ayuda trabajar juntos

¢ Te gustaria que se hiciesen mas actividades en grupo?

No. Me gustan las clases como estan

Si, se podrian afiadir en algunas asignaturas

Si, se deberian afadir en todas las asignaturas

ees que has aprendido mas rapido trabajando en grupo que si hubieses trabajado solo?



10- ¢Te gustaria que se hiciesen méas actividades en grupo en la asignatura de Fisica y Quimica?

No, prefiero que no se hagan cambios
Si, me gustaria

11- En caso de que se hagan trabajos en grupo, ¢cOmo querrias que se hiciesen?

Preferiria que el profesor formase los grupos
Me gustaria que los grupos los formasemos nosotros

12- ¢Cuantas personas crees que deberia haber en un grupo?

2 personas

3 6 4 personas

5 6 6 personas
mas de 6 personas

13- En caso de trabajar en grupo:

Me gustaria que se hiciese una especie de competicién entre grupos

Me gustaria que después del trabajo hiciésemos una exposicién en clase

Preferiria que se hiciese el trabajo en grupo y luego cada uno estudiase por su cuenta
para el examen

AfRade si quieres algin comentario sobre la experiencia:
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ANEXO IV: PREGUNTAS REALIZADAS EN ENTREVISTAS
A PROFESORES
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ENTREVISTAS A PROFESORES

10-

¢Qué tipo de metodologia usa  principalmente en  clase?.

¢Suele emplear actividades de trabajo cooperativo para desarrollar la materia?,

¢con cuanta frecuencia?

¢Conoce distintas formas de trabajo cooperativo (Jigsaw, TGT...)?, é¢cudles?.

Cite algunas ventajas que cree que pueda tener el trabajo cooperativo.

Cite algunos inconvenientes que cree que pueda tener el trabajo cooperativo.

¢Ha observado algin cambio en el comportamiento de los alumnos durante la

experiencia?.

¢Y algtin cambio en su motivacion?.

En caso de trabajar en grupo, éprefiere formar los grupos o que los formen los

alumnos?.

¢Cree que es preciso introducir algtin cambio en la organizaciéon del centro o del
sistema educativo (curriculum, tipo de aula...) para favorecer el trabajo

cooperativo?, ¢qué cambiaria usted?.

¢Qué tipo de contenidos de su materia ve posible realizar mediante trabajo

cooperativo?.

11- ¢Como valora la experiencia?.
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ANEXO V: NOTAS TOMADAS DURANTE LA
OBSERVACION
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ACTIVIDAD: CAZA DEL TESORO

CLASE: 4°A FECHA: ABRIL 2015
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6

Los alumnos se reparten el
trabajo de manera correcta SI SI SI SI SI SI
Se preguntan las dudas entre
ellos y se ayudan SI SI SI SI SI SI
Se preguntan las dudas al
profesor NO NO SI NO SI SI
Realizan
preguntas/interacciones con
otros grupos NO NO NO SI SI NO
Se tiene buena actitud hacia el
trabajo SI SI SI SI SI SI
Se comparte la informacién
dentro del grupo SI SI SI SI SI SI
Presentan un buen
comportamiento SI SI SI SI NO SI
Se ajustan al tiempo disponible NO SI SI SI NO SI

OBSERVACIONES
GENERALES

-Los grupos 4 y 6 se dividen las paginas web, en lugar de las preguntas, como el resto de los grupos.




CLASE: 4°B FECHA: ABRIL 2015
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6

Los alumnos se reparten el
trabajo de manera correcta SI SI SI SI SI SI
Se preguntan las dudas entre
ellos y se ayudan SI SI SI SI SI SI
Se preguntan las dudas al
profesor NO SI NO SI SI SI
Realizan
preguntas/interacciones con
otros grupos SI SI SI SI SI NO
Se tiene buena actitud hacia el
trabajo SI SI SI SI SI SI
Se comparte la informacién
dentro del grupo NO NO SI SI SI SI
Presentan un buen
comportamiento SI SI SI SI NO SI
Se ajustan al tiempo disponible NO NO NO SI SI SI

OBSERVACIONES
GENERALES

-En el grupo 6 no funcionaba un ordenador. Las parejas tuvieron que separarse. - En los grupos 1y 2, por falta de tiempo,

acordaron compartir la informacion fuera del horario de clase.
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ANEXO VI: RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA
ACTIVIDAD
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GRUPOS PREGUNTA
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Correcta | Correcta | Incompleta | Incorrecta | Vacia Otraweb | Correcta | Correcta
2 Correcta | Correcta | Correcta Correcta Correcta | Correcta | Correcta |Incorrecta
3 Incorrecta | Correcta | Correcta Correcta Correcta | Correcta | Otra web | Correcta
Otra Otra
4 Correcta |web Correcta Incompleta | web Correcta |Correcta |Correcta
5 Correcta | Correcta | Correcta Incorrecta | Vacia Correcta | Correcta |Vacia
6 Correcta | Correcta | Otra web Incorrecta | Correcta | Incorrecta | Incorrecta | Correcta
Tabla 1: Resultados de las respuestas dadas por los alumnos de la clase 4° A
GRUPOS Preguntas rgsggzgitgzs . Preguntas .Preguntas Preggntas TOTAL
correctas incompletas | incorrectas vacias
con otra web
1 50,0% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% | 100,0%
2 87,5% 12,5% 100,0%
3 75,0% 12,5% 12,5% 100,0%
4 62,5% 25,0% 12,5% 100,0%
5 62,5% 12,5% 25,0% | 100,0%
6 50,0% 12,5% 37,5% 100,0%
Tabla 2: Porcentajes resultado de los trabajos de los grupos de 4° A
GRUPOS PREGUNTA
1 2 3 4 5 6 7 8
1| Vacia Vacia Vacia Vacia Correcta Correcta Correcta | Correcta
2 | Vacia Vacia Vacia Vacia Incompleta |Incompleta |Correcta | Vacia
3 | Correcta Correcta | Correcta | Correcta |Vacia Correcta Vacia Otra web
4 | Incorrecta | Correcta | Correcta | Correcta | Correcta Incorrecta | Correcta | Correcta
6 | Correcta Correcta | Correcta | Otra web | Correcta Correcta Correcta | Correcta
Tabla 3: Resultados de las respuestas dadas por los alumnos de la clase 4° B
GRUPOS Preguntas rgsggzgitgzs . Preguntas .Preguntas Preggntas TOTAL
correctas incompletas | incorrectas vacias
con otra web
1 50,0% 50,0% | 100,0%
2 12,5% 25,0% 62,5% | 100,0%
3 62,5% 12,5% 25,0% | 100,0%
4 75,0% 25,0% 100,0%
6 87,5% 12,5% 100,0%

Tabla 4: Porcentajes resultado de los trabajos de los grupos de 4° B
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Grafico 1- Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por cada grupo
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Grafico 2- Porcentaje de preguntas incorrectas contestadas por cada grupo
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Grafico 3- Porcentaje de preguntas sin contestar por cada grupo
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Grafico 4- Porcentaje de preguntas incompletas de cada grupo
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Grafico 5- Porcentaje de preguntas contestadas mediante otras paginas web
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ANEXO VII: RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
ENCUESTAS A LOS ALUMNOS SOBRE TRABAJO
COOPERTIVO
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GRUPO | GRUPO PORCENT
4°A 4°B | TOTAL| AJES
1- |é¢Te ha gustado la experiencia de trabajar en equipo?
CUESTIONES

No, no me ha gustado 2 2 4 9%
Me ha resultado indiferente 15 6 21 46%
Si, me ha gustado 7 14 21 46%
¢Crees que has aprendido mas trabajando en grupo

2- |que si hubieses trabajado solo?
No, he aprendido lo mismo que si hubiese trabajado yo solo 11 10 21 46%
No, he aprendido menos de lo que hubiese aprendido yo solo 3 5 8 17%
Si, he aprendido més cosas trabajando en equipo 10 7 17 37%
¢Crees que has aprendido mas rapido trabajando en

3- |grupo que si hubieses trabajado solo?
No, he aprendido al mismo ritmo 7 6 13 28%
No, he perdido més tiempo en aprendier que si hubiese trabajac 2 4 6 13%
Si, he conseguido y aprendido la informacién de manera mas ra 15 12 27 59%
¢Te ha resultado mas divertida la actividad al hacerla

4- |en grupo?
No, de hecho al hacerla en equipo me ha resultado un rollo 1 2 3 7%
Me parece igual de aburrida/divertida hacer el trabajo solo o en 4 3 7 15%
Si, me he divertido més que si hubiese trabajado yo solo 19 17 36 78%
¢Crees que el trabajo en grupo ayuda a que te

5- |relaciones con tus compaineros?
No, me relaciono igual en el resto de clases 8 6 14 30%
Si, me relaciono mas con ellos trabajando en grupo 16 16 32 70%
¢Crees que habéis hecho un buen reparto del trabajo

6- [en vuestro grupo?
No, al final unos han trabajado mas que otros 6 4 10 22%
Si, todos hemos trabajado 18 18 36 78%
éCrees que tu parte del trabajo puede resultar ttil

7- |para el resto de los companeros?
No, aunque yo no hubiese ayudado el resultado seria el mismo 5 5 10 22%
Si, he contribuido a que el resto de compafieros puedan
aprender cosas nuevas 19 17 36 78%

8- |éTe ha resultado til el trabajo de tus companeros?
No, yo lo hubiese hecho mejor y/o en menos tiempo 2 7 9 20%
Si, ha sido de ayuda trabajar juntos 21 15 36 80%




¢Te gustaria que se hiciesen mas actividades en

9- |grupo?
No. Me gustan las clases como estan 2 2 4 9%
Si, se podrian afadir en algunas asignaturas 14 8 22 48%
Si, se deberian afiadir en todas las asignaturas 8 12 20 43%
¢Te gustaria que se hiciesen mas actividades en grupo

10 en la asignatura de Fisica y Quimica?
No, prefiero que no se hagan cambios 1 2 3 7%
Si, me gustaria 23 20 43 93%
En caso de que se hagan trabajos en grupo, é¢cOmo

11-|querrias que se hiciesen?
Preferiria que el profesor formase los grupos 0 2 2 4%
Me gustaria que los grupos los formisemos nosotros 24 21 45 96%
¢Cuantas personas crees que deberia haber en un

12-[grupo?
2 personas 2 2 4 9%
3 6 4 personas 17 9 26 57%
5 6 6 personas 5 9 14 30%
maés de 6 personas 2 2 4%

13-/ En caso de trabajar en grupo:
Me gustaria que se hiciese una especie de competiciéon entre
grupos 15 15 30 67%
Me gustaria que después del trabajo hiciésemos una exposicién
en clase 2 3 5 11%
Preferiria que se hiciese el trabajo en grupo y luego cada uno
estudiase por su cuenta para el examen 6 4 10 22%
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1- ¢Te ha gustado la experiencia de trabajar en grupo?

9%

46% @ No, no me ha gustado

® Me ha resultado
indiferente

0,
46% O Si, me ha gustado

2- ¢Crees que has aprendido mas trabajando en grupo que si hubieses
trabajado solo?

@ No, he aprendido lo
mismo que si hubiese
trabajado yo solo

m No, he aprendido menos
de lo que hubiese
aprendido yo solo

37%
46%

0O Si, he aprendido més
cosas trabajando en
17% equipo

3- ¢Crees que has aprendido mas rapido trabajando en grupo que si
hubieses trabajado solo?

@ No, he aprendido al
mismo ritmo

® No, he perdido més
tiempo en aprendier que
si hubiese trabajado yo
solo

O Si, he conseguido y
aprendido la informacién
de manera mas rapida

59%

4- ¢Te ha resultado mas divertida la actividad al hacerla en grupo?

@ No, de hecho al hacerla
en equipo me ha
resultado un rollo

%

B Me parece igual de
aburrida/divertida hacer
el trabajo solo o en grupo

O Si, me he divertido mas
que si hubiese trabajado
yo solo
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5- ¢Crees que el trabajo en grupo ayuda a que te relaciones con tus
compaiieros?

@ No, me relaciono igual
en el resto de clases

| Si, me relaciono mas
con ellos trabajando en

grupo

6- ¢Crees que habéis hecho un buen reparto del trabajo en vuestro
equipo?

@ No, al final unos han
trabajado méas que otros

m Si, todos hemos
trabajado

7- éCrees que tu parte del trabajo puede resultar atil para el resto de
compaiieros?

@ No, aunque yo no
hubiese ayudado el
resultado seria el mismo

m Si, he contribuido a que
el resto de comparieros
puedan aprender cosas
nuevas

8- ¢Te ha resultado 1til el trabajo de tus compaiieros?

20%

@ No, yo lo hubiese hecho
mejor y/o en menos
tiempo

m Si, ha sido de ayuda
trabajar juntos

80%
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9- ¢Te gustaria que se hiciesen mas actividades en grupo?

9%

43% @ No. Me gustan las
clases como estan
m Si, se podrian afiadir en
algunas asignaturas
Si, se deberian afiadir en
48% O .
todas las asignaturas

10- ¢Te gustaria que se hiciesen mas actividades en grupo en la
asignatura de Fisica y Quimica?

7%

@ No, prefiero que no se
hagan cambios
| Si, me gustaria

93%

11- ¢En caso de que se hagan trabajos en grupo, {cOmo querrias que se
hiciesen?
4%

@ Preferiria que el profesor
formase los grupos

m Me gustaria que los
grupos los formasemos
nosotros

96%

12- ¢Cuantas personas crees que deberia haber en un grupo?

4% 9% @ 2 personas
30% m 3 0 4 personas
O5 6 6 personas

57%

O mas de 6 personas
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13- En caso de trabajar en grupo:

@ Me gustaria que se
hiciese una especie de
competicion entre grupos

m Me gustaria que después
del trabajo hiciésemos
una exposicion en clase

22%

O Preferiria que se hiciese
el trabajo en grupo y
luego cada uno

67% estudiase por su cuenta

11%
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ANEXO VIII: RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
ENCUESTAS A LOS ALUMNOS SOBRE LA ACTIVIDAD
APLICADA A LA ASIGNATURA DE FISICA Y QUIMICA
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GRUPO GRUPO PORCENTAJ
CUESTIONES 4°A 4°B TOTAL ES

1- |La asignatura de Fisica y Quimica:

No me gusta nada 7 4 11 24%

Me da igual, es una mas 4 8 12 26%

Me gusta y me resulta interesante 10 11 21 46%

Me encanta 1 1 2 4%
2- |El tema tratado (Tabla Periédica):

Me parece aburrido 4 6 10 22%

Me parece dificil 2 2 4%

No le veo la utilidad 5 3 8 17%

Me parece interesante 13 13 26 57%
3- |Después de realizar el trabajo, el tema tratado:

Me sigue pareciendo igual que antes 14 22 36 78%

Me parece més interesante ahora 7 2 9 20%

Me parece més aburrido ahora 1 1 2%
4- |Después de realizar el trabajo:

No he aprendido nada nuevo 8 4 12 26%

He aprendido cosas nuevas 14 20 34 74%
5- |Después de realizar el trabajo:

No le veo aplicacién a lo aprendido 11 11 22 48%

Creo que puede resultar 1til 11 13 24 52%
6- |éConocias la caza del tesoro?

No, no sabia lo que era 9 14 23 50%

Si, me sonaba, pero nunca habia hecho ninguna 9 8 17 37%

Si, ya habia trabajado en otras 4 2 6 13%
7- |éTe han parecido interesantes las paginas web?

No, me han resultado aburridas 5 2 7 15%

Regular, son como cualquier otra 10 19 29 63%

Si, me han gustado 7 3 10 22%
8- |éVolverias a consultar alguna de esas paginas?

No, seguro que no 11 13 24 52%

Es probable, depende de si me acuerdo de ellas 8 10 18 39%

Seguro que si, si necesito mas informaciéon 3 1 4 9%

¢Te ha gustado que se use Internet para la asignatura
9- |de Fisica y Quimica?

No, no le he visto la utilidad 1 1 2%

Si, me ha parecido interesante 5 9 14 30%

Si, me ha parecido interesante y 1til 16 15 31 67%
104 ¢Te gustaria que se hiciesen mas Cazas del Tesoro?

No, no me ha gustado la experiencia 1 1 2 4%

Me da igual 2 8 10 22%

Si, especialmente para las clases de Fisica y Quimica 5 5 10 22%

Si, en general para todas las asignaturas 14 10 24 52%
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1- La asignatura de Fisica y Quimica:
4% .
24% @ No me gusta nada
m Me da igual, es una més
O Me gusta y me resulta
0,
46% interesante
26% O Me encanta
2- El tema tratado (Tabla Peri6dica):

22%

@ Me parece aburrido
4% B Me parece dificil
O No le veo la utilidad

O Me parece interesante
57%
17%

Después de realizar el trabajo, el tema tratado:

w
b

2%
20%

O Me sigue pareciendo
igual que antes

® Me parece mas
interesante ahora

O Me parece més aburrido
ahora

78%

Después de realizar el trabajo:

.26%
4%

=
[

@ No he aprendido nada
nuevo

m He aprendido cosas
nuevas
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5- Después de realizar el trabajo:

@ No le veo aplicacién a lo

48% aprendido
m Creo que puede resultar
atil
52%
6- <¢Conocias la Caza del Tesoro?
13% @ No, no sabia lo que era

B Si, me sonaba, pero
nunca habia hecho
50% ninguna
37% O Si, ya habia trabajado en
otras

7- ¢Te han parecido interesantes las paginas web?

22% 15%
@ No, me han resultado
aburridas
m Regular, son como
cualquier otra
0O Si, me han gustado
63%

8- ¢Volverias a consultar alguna de esas paginas?

@ No, seguro que no
9%

m Es probable, depende de
si me acuerdo de ellas
39% 52% O Seguro que si, Si
necesito mas
informacion
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9- ¢Te ha gustado que se use Internet para la asignatura de Fisicay
Quimica?

2%

30% @ No, no le he visto la
utilidad

m Si, me ha parecido
interesante

O Si, me ha parecido
interesante y util

67%
10- ¢Te gustaria que se hiciesen mas Cazas del Tesoro?

@ No, no me ha gustado la
experiencia

4%

m Me da igual

22%

O Si, especialmente para
las clases de Fisicay
Quimica

O Si, en general para todas

2204 las asignaturas

52%
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ANEXO IX: ENTREVISTAS REALIZADAS A LOS
PROFESORES
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ENTREVISTAS A PROFESORES

1- ¢Qué tipo de metodologia usa  principalmente en  clase?.
Explicacion y desarrollo de ejercicios, explico en la pizarra con participacion de
los alumnos y resolucion de ejercicios por parte de los alumnos para que aclaren
los puntos més problematicos.

Explicacion por el libro y/o apuntes y resoluciéon de cuestiones/problemas en la
libreta del alumno.

2- ¢Suele emplear actividades de trabajo cooperativo para desarrollar la materia?,
écon cuanta frecuencia?
Habitualmente para explicar la materia no, pero después para desarrollar
gjercicios, si. Si el 50% del tiempo lo dedicamos a los ejercicios, el 25% de ese
tiempo se hace trabajando en grupo. Los alumnos hacen grupos, llegan a las
conclusiones de los ejercicios y luego los discutimos.

Alguna vez. En ocasiones los alumnos realizan trabajos en grupo sobre temas
relacionados con la materia, como biisqueda de noticias cientificas por internet,
etc.

Una vez por trimestre.

3- ¢Conoce distintas formas de trabajo cooperativo (Jigsaw, TGT...)?, é¢cudles?.
No, simplemente hacemos trabajo en grupo.
No.

4- Cite algunas ventajas que cree que pueda tener el trabajo cooperativo.
Que les resulta entretenido a los alumnos. Se puede decir que les motiva.
Desarrolla habilidades de los alumnos sobre trabajo en equipo.
La ayuda mutua entre los alumnos hace que mejoren las capacidades de alguno

de ellos.

5- Cite algunos inconvenientes que cree que pueda tener el trabajo cooperativo.
Siempre esta el 40% 6 50% que no hace nada, a cambio de que los demas hagan
el trabajo.

La tipica queja de algunos alumnos de que “unos trabajan mas que otros”.
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6- ¢Ha observado algiin cambio en el comportamiento de los alumnos durante la

experiencia?.
No, el comportamiento en esta clase siempre es asi.
No, quizas al principio de la clase estaban mas nerviosos, pero ahora estdn como

habitualmente, charlando entre ellos y alborotando un poco.

7- &Y algin cambio en su motivacion?.

Si, eso si. Parece que les apetece mas trabajar.

Si. Trabajar en grupo siempre les motiva.

8- En caso de trabajar en grupo, ¢prefiere formar los grupos o que los formen los

alumnos?.

En principio que los formen ellos, pero en cierta manera supervisados, o sea hay
grupos que prohibo. Los grupos se pueden modificar.

Preferentemente que los formen los propios alumnos, aunque puede haber

algiin caso en que es conveniente rehacer algin grupo para equilibrarlos mejor.

9- ¢Cree que es preciso introducir algin cambio en la organizacion del centro o del

sistema educativo (curriculum, tipo de aula...) para favorecer el trabajo
cooperativo?, ¢qué cambiaria usted?.

Lo primero que hay que cambiar es el curriculum, porque el trabajo cooperativo
es algo que lleva mucho tiempo y el nimero de horas de clase que tenemos es
ridiculo, entonces no lo favorece en absoluto. Luego el tipo de aula tampoco,
porque tenemos que andar moviendo, mesas, pupitres y demas. ¢Qué cambiaria
usted?, pues al Ministro y al Ministerio entero.

Seria bueno ampliar aulas con posibilidades de manejo de ordenadores y acceso
a internet para que los alumnos pudieran realizar en el propio centro los

trabajos que se les piden.

10- ¢Qué tipo de contenidos de su materia ve posible realizar mediante trabajo

cooperativo?.

Bésicamente trabajos de quimica y los laboratorios, los laboratorios todos, que
ya se trabajan en grupo. En los contenidos de Fisica es mas dificil, inicamente
se pueden desarrollar cuestiones puesto que los alumnos pueden llegar a
verdaderas barbaridades si se les deja por su cuenta. Tiene que ser mucho mas
dirigida la ensefianza a las conclusiones que tiene la fisica. De cara a los

contenidos esta mas orientado a la Quimica, de cara después a las actividades,
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ta las puedes hacer todo lo que quieras. Y por supuesto el laboratorio siempre
en grupo.
Contenidos transversales, fundamentalmente la realizacion de trabajos sobre

recopilacion de noticias cientificas.

11- ¢Como valora la experiencia?.
Bueno la Caza del tesoro, fue breve y eso es una ventaja que no tienen otros
tipos de trabajo que requieren mucho tiempo y que es tiempo que se le quita al
desarrollo del curriculum que al final es lo que hay que dar. La profesora lo ha
hecho muy bien.

Muy positiva. Para los alumnos ha sido muy positiva.

—————— Profesora 1 de Fisica y Quimica

------ Profesora 2 de Fisicay Quimica

—————— Profesor 1 de Informatica

—————— Profesor 2 de Informaética

Ma del Pilar Dominguez Orihuela ANEXO IX -3-



