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Resumen: El ciclo reflexivo-cooperativo es un modelo de trabajo en el
aula, alternativo al estilo de ensefianza centrada en el profesor, que busca la
implicacion activa de los alumnos a través de la reflexién personal y el trabajo
cooperativo. El presente articulo muestra las etapas del ciclo de trabajo asi
como algunas conclusiones obtenidas tras su puesta en practica durante dos
afos. La experiencia se llevd a cabo en un primer curso de Ensefianza
Secundaria Obligatoria (1° E.S.O.).
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Introduccion

Durante el siglo XX se ha presenciado un profundo desarrollo de la Ciencia
y la técnica, que ha conducido a un importante cambio en las costumbres y
mentalidad de los ciudadanos. Esta simultaneidad de cambios ha conducido a
un estilo de aprendizaje caracterizado por una educacién generalizada, una
formacion permanente y masiva, y por un conocimiento descentralizado y
diversificado (Jarvis, 1998); (Pozo, 1998).

Esta nueva cultura del aprendizaje se inserta en la denominada sociedad de
la informacién. Una sociedad en la que estamos sometidos a un flujo de
informacién constante y diversa ligada al desarrollo de nuevas tecnologias en
la conservacion y la difusion de la informacion (Pozo, 1998). De esta forma es
facilmente comprensible que el acceso de los individuos a enormes cantidades
de informacion escrita, auditiva o visual sea enormemente rapida. Esta
realidad ha puesto en jaque la concepcion tradicional del aprendizaje, que ha
dominado durante siglos la cultura del aprendizaje, y ha destronado
simultdneamente, al sistema de educacién formal como instituciéon principal
de transmision de la informacion.
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Puesto que, de acuerdo con Jarvis (1998), los cambios en la educacion
deben reflejar las fuerzas que dan forma a la sociedad, este nuevo orden
social deberia invitarnos a repensar una educacion cientifica mas acorde con
la nueva sociedad de la informacién, superando el estilo de ensefianza
transmisionista. Sin embargo, gran partes de los docente contindan anclados
a una practica educativa tradicional (Rodrigo y Arnay, 1997). Nos
encontramos ante la denominada crisis cientifica (Pozo y Goémez, 1998) que
ha producido un notable incremento de las criticas hacia los fines, métodos y
formas que adopta la ensefianza y el aprendizaje escolar, en general, y el de
la Ciencia en particular (Claxton, 1994).

Por otro lado, se han desarrollado distintas teorias del aprendizaje que han
perfilado modelos de intervencion didactica en el aula (Pozo, 1994); (Pozo y
Gomez, 1998); (Perales y Canal, 2000) persiguiendo la optimizacion en el
aprendizaje del alumno.

Por ello nuestra investigacion (Gémez, 2003), esta ligada a la busqueda de
un modelo de trabajo en Ciencia que favoreciera el cambio conceptual de los
alumnos, a la vez que presentara algunas peculiaridades especificas del
proceso de hacer Ciencia, para asi favorecer la construccién de una imagen de
Ciencia lo mas coherente posible. Lo que en este articulo vamos a presentar
son los elementos que se tuvieron en consideracion para la construccion del
modelo para posteriormente describir las etapas de las que consta dicho
modelo.

Disefio de la experiencia

La investigacion que dio lugar al modelo tuvo lugar en el primer curso de la
ESO, y para llevarla a cabo se desarrollaron simultaneamente en dos aulas
(de 28 alumnos cada una), dos temas incluidos en el temario oficial: la
energia y la luz. La duracién del periodo instructivo se fijé en 10 semanas, con
tres clases semanales, lo que arrojé un total de 30 horas por grupo y de 60
horas de experimentacion.

El afio académico anterior a la puesta en marcha del modelo didactico en
el aula, se desarroll6 una experiencia piloto en dos aulas, que tuvo como
finalidad:

¢ Implementar el modelo de trabajo en el aula, obteniendo una primera
valoracion del mismo.

e Poner a prueba el disefio de recogida de datos de la investigacion.

Puesto que se contaba con dos aulas de trabajo, en un primer momento,
se planted realizar una investigacion en la que uno de los grupos jugara el
papel de grupo control, de forma que se pudieran realizar inferencias a través
de las diferencias encontradas en los grupos. Pero la composiciéon de las aulas,
asi como la experiencia sugirieron un planteamiento de trabajo distinto.
Ademas, se le plantearon al investigador problemas de tipo ético en el disefio
de dos grupos, con uno de ellos ejerciendo el papel de grupo control. Si se
tenia el convencimiento de que la nueva propuesta de trabajo era mas
adecuada para el aprendizaje de los alumnos, ambos grupos debian verse
beneficiados por su implementaciéon y no s6lo uno de ellos. De esta forma, se
planteé una metodologia de investigaciéon en la que en ambos grupos se
trabajaria con el nuevo planteamiento de trabajo en el aula.

149



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 3, N° 2, 148-160 (2004)

Se trabaj6é uno de los temas, utilizando una metodologia tradicional
centrada en el docente, repartiéndose al inicio del tema las hojas de teoria y
de ejercicios para casa. Posteriormente el profesor explicd las preguntas
correspondientes al tema, corrigié las actividades que los alumnos habian
realizado. Asi, en ambas aulas los alumnos no tuvieron la posibilidad de
participar durante el desarrollo de las clases, salvo que solicitasen ayuda
durante la explicacion de las preguntas o en la correccién de actividades para
casa. En el otro tema, se realizé un reparto de los alumnos en grupos, y para
el desarrollo del trabajo en el aula se siguieron las etapas de trabajo que mas
adelante especificaremos.

En ambas aulas se utilizé el modelo de trabajo objeto de estudio, pero se
hizo sobre temas distintos. En el Aula 1 se utilizé el modelo propuesto para el
tema de la energia, mientras que en el tema de la luz se utilizé la metodologia
expositiva clasica. En el Aula 2 se utilizé el modelo propuesto en el tema de la
luz, utilizando la metodologia expositiva clasica para el tema de la energia.

Los datos recogidos en la investigacion se extrajeron de dos fuentes
distintas: las calificaciones obtenidas en las pruebas objetivas realizadas en
ambas aulas, y las transcripciones obtenidas de las grabaciones, en la etapa
de discusién de los grupos, durante las diez sesiones de trabajo.

Bases del modelo didactico

A partir del andlisis de distintos modelos didacticos de ensefianza en
Ciencias (Gomez, 2003), se decidié dotar a la propuesta de una estructura
para el cambio conceptual a través de una secuencia de cuatro etapas:

e Toma de conciencia de las propias ideas: En la que se pretende que los
alumnos reflexionen, activando sus esquemas de ideas acerca de los temas a
tratar.

e Desafio de las ideas propias: Las ideas de los alumnos, explicitadas en la
etapa anterior son puestas en cuestion.

¢ Introduccién de los conceptos, principios o modelos: En esta etapa, tras
el desafio de las ideas, son formalizados por el profesor los nuevos
conocimientos.

o Aplicacién de los nuevos conceptos, principios o modelos: Se trata de
que el alumno aplique los nuevos conceptos a otras actividades, para
comprobar si ha interiorizado los conceptos, principios y modelos.

A través de esta estructura se vertebrd el modelo de trabajo aunque, otros
dos importantes elementos fueron utilizados en la configuracion de la
experiencia: el trabajo en grupo y los programas guia de actividades.

1. El trabajo en grupo: El trabajo en grupo ha sido una importante
herramienta para el aprendizaje, utilizada en un amplio numero de
investigaciones en la ensefianza de las Ciencias durante la década de los 80
(Tobin, Tippins y Gallard, 1994) y 90, y cuya importancia es reconocida en el
actual curriculo oficial en el que se aconseja desarrollar esta estrategia de
trabajo en el aula.

Numerosas investigaciones han sefialado las ventajas de realizar trabajo en
grupo (Kane, Nicol y Wainwright, 1990); (Muhesler y Wenning, 1996)
sugiriendo que sus efectos son positivos y deseables (Tobin, Tippins y Gallard,
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1994). En primera instancia, la socializacion, el sentido de la cooperaciéon y de
valoracién entre los propios alumnos se ve reforzada (Fabra, 1992), y asi se
aprende a convivir y a comunicarse (Cirigliano y Villaverde, 1997),
produciéndose una mejora en la expresion de los alumnos, cuyas deficiencias
acostumbran a ser sefialadas por los profesores, aunque soélo en contadas
ocasiones se toman medidas para solucionarlo (Hierrezuelo et al., 1995).

Ademas, de acuerdo con algunas propuestas, la interaccion entre
companferos, puede considerarse una fuente de conocimiento y ayuda. Asi, a
través del conflicto sociocognitivo, alumnos de capacidad similar pueden
acercarse al conocimiento de forma mas objetiva que como lo harian
individualmente, y a través del trabajo en zona de desarrollo proximo se pueden
crear espacios en los que los alumnos de mayor capacidad ayuden a los
comparferos con mas necesidad. En esta linea Caballer y Marco (1998) sefialan
una doble dimensién del conocimiento: tomando el alumno conciencia de sus
experiencias, asi como compartiéndolas con otros alumnos (Azmitia, 1988);
(Berndt, Perry y Miller, 1988); (Cohen, 1994); (Solomon, 1998); (Ryder, 1999)
o con expertos (Coll y Marchesi, 1990); (Resnick, Levine y Teasley, 1991). Asi
entendido, el trabajo en grupo favorece la toma de conciencia y desafio de las
propias ideas (Solomon, 1991), asi como la asimilaciébn de otros conceptos
anteriores (Rosado, Gomez e Insausti, 2001), que son aspectos que deben ser
considerados al perseguir el cambio conceptual.

Se plantedé que un disefio que contemplara la posibilidad de trabajar en
grupo, proporcionaba una representacion mas coherente de Ciencia
(Matthews y Davies, 1999):

Presentando una imagen del trabajo cientifico que potencia la dimensién
social frente a imagenes individualistas.

Subrayando el marcado caracter social de los modelos utilizados en Ciencia
para la explicacién de fendmenos naturales.

2. Los programas-guia de actividades: El andlisis de otros programas de
investigacion cuyo objetivo era obtener el cambio conceptual, a través de la
implementacion de nuevos modelo de trabajo en el aula (Meneses, 1995);
(Guisasola y Pérez, 2001), reveld la posibilidad de utilizar un programa guia
de actividades como buena opcidon metodologica para el desarrollo de la
experiencia.

El programa-guia de actividades es una metodologia activa para el alumno,
en la que éste juega un papel central tanto en su actividad individual, como en
la interaccion con sus compafieros. A través de él, se pretende una organizacion
coherente del material, para promover el cambio conceptual, y facilitar la
interaccion entre alumnos.

Este programa consta de un conjunto de actividades con una estructura
interna que facilita un aprendizaje secuenciado de los contenidos del tema.
Estas actividades son propuestas a los alumnos, y a través de ellas se les pone
en la situacion de elaborar los conocimientos, y de explorar alternativas,
superando la mera asimilaciéon de conocimientos ya elaborados. Asi concebido,
este conjunto de actividades sirve, por un lado, como plataforma para facilitar el
cambio conceptual, a la vez que sirve como medio para que los alumnos se
familiaricen con algunos aspectos del quehacer cientifico (Gémez, 2003).
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De acuerdo con la propuesta de Hierrezuelo et al. (1995) el programa guia
constd de dos elementos: actividades e informaciones. Las actividades
presentaron situaciones que reflejaron el mundo que rodeaba al alumno
facilitando, simultdneamente, analisis cualitativos para favorecer la emision de
hipétesis (Gil y Valdés, 1995). Por lo que respecta a las informaciones, éstas
incluyeron los conceptos, principios o modelos que los alumnos debian aprender
tras la secuencia de instruccion.

El programa-guia desarrollado tomo como referencia la propuesta de
Hierrezuelo et al. (1995). El grupo de actividades constituyd lo que se
denomino HOJAS DE TRABAJO EN CLASE, y las informaciones se agruparon en
las HOJAS DE TEORIA. En el Apéndice 1 se presenta un ejemplo de ambas.
Ademads se crearon las HOJAS DE TRABAJO EN CASA para la aplicacion de los
nuevos conceptos.

Al igual que en el caso del trabajo en grupo, y puesto que el modelo
pretendia presentar una imagen coherente de Ciencia, se considerd que estos
materiales podian servir a ese fin:

Reflejando el mundo que rodeaba al alumno y poniéndole al corriente de
situaciones problematicas y de algunos avances cientificos.

Presentando una visidn relativista de ciencia, con la presentacion de
divergencias en la explicacion de distintos fendmenos, por parte de distintos
cientificos (distintos modelos en la interpretacion del fenbmeno energético o
luminoso, etc.).

Potenciando analisis cualitativos, que condujeran al alumno al
planteamiento de hipoétesis, para explicar los procesos presentados en las
actividades.

3. Las comunidades cientificas: Puesto que la investigacion perseguia
presentar una imagen coherente de Ciencia, se ejecutaron una serie de
actividades, paralelas al desarrollo de la actividad conceptual en el aula, de
forma que el disefio de investigaciéon diera cuenta, también, de esta
dimension.

En la primera sesion de trabajo (y posteriormente a la asignacion de los
alumnos a los grupos de trabajo), se pidié a los grupos que se reunieran por
primera vez para poner el nhombre a su grupo (pidiéndoles que antepusieran
las palabras “comunidad cientifica” al nombre de su grupo de trabajo), y
explicaran las razones que les habian inclinado a elegir un nombre frente a
otro.

Paralelamente a la busqueda de su nombre, las comunidades cientificas
elaboraron unos compromisos de trabajo que el investigador convertiria en
documentos exclusivos para cada comunidad cientifica. Posteriormente, los
documentos serian firmados por los alumnos pertenecientes a cada
comunidad cientifica concreta, mostrando con su firma el respeto y
conformidad con las reglas de juego creadas en cada comunidad cientifica, y
de velar porque el resto de sus compafrieros las cumplieran.

Después de elegir el nombre y compromisos de cada comunidad cientifica,
cada una de ellas se dio a conocer ante las restantes, indicando su nombre,
asi como los acuerdos comunes que se habian comprometido a respetar. En el
anexo se presenta una comunidad cientifica creada por los alumnos, junto con
sus compromisos de trabajo.
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Por dltimo, se consider6 importante que las comunidades cientificas
estuvieran vinculadas con el mundo, y por eso se les pidi6 que buscaran
informacién acerca de la luz y la energia, asi como noticias en torno a los
grupos de investigacion, a través de distintos medios (periddicos, revistas,
enciclopedias, internet), y que comunicaran esa informacion a las restantes
comunidades.

Con el propdsito de dotar a los alumnos de un medio a través del cual
pudieran expresarse, se dividié el corcho del aula en seis partes, una para
cada comunidad cientifica, y se fijaron ciertos momentos en los que los
grupos podian comunicar sus hallazgos a las otras comunidades cientificas.

El modelo didactico en el aula

El modelo de trabajo en el aula resalté la naturaleza dual, individual y
colectiva, del proceso de aprendizaje. Asi el modelo subrayé la importancia de
que el alumno reflexionara sobre sus estructuras cognitivas, a través de un
estilo de trabajo que respetara momentos personales de trabajo
independiente y, a la vez, se crearon espacios durante el periodo de
instrucciéon que favorecieron situaciones de interaccion cooperativa entre
alumnos.

El modelo de trabajo esta dividido en siete etapas: 0) entrega de trabajo,
1) reflexion personal 1, 2) discusion intragrupos, 3) puesta en comun, 4)
discusion intergrupos, 5) entrega de teoria/resolucion de cuestiones, 6)
reflexion personal 1.

Etapa O: Entrega de las hojas de trabajo

Comienza con la entrega de la correspondiente hoja de trabajo al alumno.
En esta hoja de trabajo aparecen una serie de cuestiones sobre las que el
alumno debe reflexionar.

El profesor realiza los comentarios oportunos antes de la entrega de las
hojas de trabajo. Realiza indicaciones generales, si se comienza una nueva
pregunta o unidad didactica, y siempre realizara un pequefio recordatorio de
lo analizado en clases anteriores. Posteriormente realiza una lectura de las
actividades y responde a las dudas que puedan tener los alumnos respecto a
éstas. Si debe realizar alguna indicacion adicional (poner ejemplos, resolucion
de actividades analogas) lo realizarad en este momento.

Los alumnos son guiados por el profesor para el trabajo con las actividades
propuestas, explicitando las indicaciones que permitan el adecuado desarrollo
de éstas.

Etapa 1: Reflexion personal (1)

Corresponde a una fase de elicitaciéon de ideas previas del alumno. Tiene
como objetivo que el alumno comience a implicarse de manera activa e
individual en el proceso de aprendizaje, haciendo conscientes sus estructuras
cognitivas, y activando sus conocimientos sobre el tema. Desde el punto de
vista cientifico se espera que el alumno sea capaz de emitir hipotesis sencillas
(a través de las soluciones a las actividades) de forma que el alumno observe
que ésta es una etapa central en la produccion cientifica. El alumno debera
escribir sus respuestas en el espacio que aparece en la propia hoja de trabajo.

153



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 3, N° 2, 148-160 (2004)

Etapa 2: Discusiéon intragrupos

Se divide en dos momentos: en el primero, los alumnos deben poner en
comun las respuestas a las cuestiones planteadas. Esta dirigido por un
alumno, que tiene como mision el que todos los alumnos compartan las
anotaciones realizadas en las hojas de trabajo. Ademdas, ese mismo alumno,
recoge en el cuaderno de grupo las conclusiones encontradas en el grupo.

Posteriormente se desarrolla un proceso de discusion en el que los alumnos
buscan el consenso, si es posible, en las cuestiones planteadas en las hojas de
trabajo.

Esta etapa tiene caracteristicas, por un lado, de elicitacion y en algunos
casos de reestructuracion. El sentido de elicitacion es en el primer momento,
puesto que el alumno debe explicar a sus otros comparferos de grupo, cuales
son sus respuestas a las actividades. En el segundo momento, y solo en
algunos casos, se produce la reestructuracion de las ideas, con la aparicion de
procesos de conflicto sociocognitivo, o de zona de desarrollo préoximo.

Se pretende mostrar al alumno el sentido colectivo del trabajo cientifico,
convirtiendo el dialogo en herramienta indispensable para el desarrollo de la
actividad, mostrando al alumno que la produccién cientifica es el resultado del
trabajo del grupo, y no de individuos aislados.

Etapa 3: Puesta en comun

Tras la discusioén, los alumnos, por grupos, muestran a sus compaferos los
hallazgos encontrados, a partir de las actividades propuestas en las hojas de
trabajo. Para ello, un alumno de cada grupo de trabajo (elegido por el
profesor) saldra al encerado, y expondra las conclusiones encontradas en su
grupo de origen a los restantes grupos. Mientras, los miembros de los otros
grupos anotan alguna idea o frase con la que no estén de acuerdo, 0 que
simplemente les llame la atencion. En un segundo momento, el profesor deja
unos minutos para que los alumnos decidan, de entre todas las anotaciones,
una que deseen dirigir a uno de los otros grupos de trabajo.

Simultaneamente a las puestas en comun de los distintos grupos, el
profesor toma nota de sus hallazgos. Su mision serd la de identificar los
errores que han cometido los alumnos en el momento de la exposicidn, asi
como las respuestas que pueden ser consideradas acertadas, desde el punto
de vista cientifico, para proceder a dar la realimentacion adecuada.

Esta fase tiene caracteristicas de elicitacion de los hallazgos de los grupos.
Desde el punto de vista de buscar un modelo que presente una imagen de
Ciencia coherente, esta etapa buscé reproducir la etapa de exposicion de los
hallazgos del grupo de investigacion al resto de la comunidad cientifica. De
esta forma, la comunidad cientifica que presenta su hallazgo vendria a estar
representada por el alumno que sale al encerado, y el resto de las
comunidades cientificas estarian representadas por los otros grupos de
investigacion y el profesor.

Etapa 4: Discusién intergrupos

Después de la puesta en comun, se da la oportunidad de que se
establezcan conflictos entre los grupos de alumnos.
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Puesto que en la anterior etapa se indicé a los alumnos que indicaran una
idea que desearan dirigir a un grupo de trabajo, en este momento el profesor
pide a cada grupo que indigue a qué otro grupo les gustaria realizar una
indicacion, y cual en concreto. La experiencia piloto mostré que obedecer a
todas las peticiones de todos los grupos para iniciar cuestionamientos,
conducia a un considerable aumento del tiempo de la experiencia, por lo que
se decidié que el docente eligiera una de entre todas las propuestas hechas
por los grupos y comenzar, asi, la discusiéon. Es mision del profesor valorar
cual de las preguntas implica a mas grupos de trabajo, o cual puede tener
connotaciones mas adecuadas para la reestructuracion de ideas. Para ello el
profesor cuenta, ademas, con la informacidn recogida en la etapa anterior.
Finalmente, se recoge una conclusiébn que pueda inferirse de la discusion
realizada.

Esta fase pretende generar conflicto entre los distintos grupos de trabajo, y
exige gue los alumnos eliciten nuevos esquemas o ejemplos para mantener su
propuesta, si ésta es cuestionada por otros grupos.

En este momento del ciclo de trabajo no se pretende suscitar nuevos
conflictos de ideas, sino ofrecer una imagen coherente del proceso de hacer
Ciencia. Asi, se persigue que los alumnos descubran la activa red de
relaciones existente entre las distintas comunidades cientificas, a la vez que
éstos puedan observar lo relativo del proceso de hacer Ciencia. Un proceso,
en el que no se puede hablar de hallazgos o verdades absolutas, y que, por lo
tanto, exige a las comunidades cientificas un posicionamiento de apertura a
las criticas, y a los posibles ajustes que puedan derivarse de las propuestas de
los otros grupos.

Etapa 5: Entrega de teoria/resoluciéon de cuestiones

Aqui, el profesor interactia con las comunidades cientificas. Hasta este
momento, se habia convertido en un simple gestor de tiempo, y el peso del
trabajo habia recaido sobre los alumnos.

Esta situacion no debe engafiar al observador, puesto que en ningin caso
se plantea un aprendizaje por descubrimiento por parte del alumno, y en todo
momento, el proceso se encuentra dirigido por el docente que ha realizado
una propuesta de trabajo con unos contenidos a aprender, superando el
inductivismo ingenuo presente en otros modelos de instruccion.

Ayudado por las indicaciones recogidas en momentos anteriores, el
profesor pasa a dar la realimentacién adecuada a cada comunidad cientifica.
Asi, el docente indica que hallazgos pueden considerarse validos o adecuados,
de acuerdo con los objetivos que se pretendian alcanzar, y aquellos que
deberan mejorarse para la préxima vez. Generalmente, en este momento, se
hace entrega de una hoja de teoria, aunque en ocasiones, la hoja de trabajo
utilizada para la reflexion, forma parte de un grupo de actividades mas
amplio, procediendo a su entrega en un momento posterior. En las hojas de
teoria se encuentran recogidos los conceptos y resultados que los alumnos
deben conocer tras su trabajo con las actividades propuestas.

Se lee y explica la hoja entregada (u hojas entregadas si fuera el caso), y
desde ésta, se reflexiona acerca de las cuestiones propuestas en las hojas de
trabajo.
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Esta etapa esta relacionada con otras con las que deberia contar un modelo
que facilitara el cambio conceptual: etapa de reestructuraciéon de ideas y de
invencion o introduccion de los nuevos conceptos. Asi, el profesor trata de
reestructurar las ideas de los alumnos con la realimentacion brindada a los
grupos, a través de la resoluciéon de las actividades de las hojas de trabajo, y
de la reflexién de las conclusiones encontradas en la etapa anterior. Ademas,
con la hoja de teoria, el profesor introduce los nuevos conceptos al alumno.

Etapa 6: Reflexién personal (11)

Por dltimo, y para terminar el proceso, se pide al alumno un nuevo trabajo
de reflexién personal. En este caso, al alumno se le entregara una hoja en
blanco, en la que se pedirA que ponga su nombre para que reflexione,
nuevamente, sobre las cuestiones planteadas en la hoja de trabajo. El
profesor ira leyendo una a una las preguntas de la hoja de trabajo, y el
alumno escribira las respuestas correspondientes.

El objetivo de esta etapa, es que el alumno aplique los resultados
encontrados a las actividades de la hoja de trabajo. Una etapa, que también
se contempla entre las que deben poseer un planteamiento que pretenda
alcanzar el cambio conceptual.

Conclusiones

Uno de los hallazgos mas importantes de la experiencia es la dificultad para
introducir la innovacion didactica en el aula. Esta, no sélo se manifiesta por
parte de algun sector del profesorado que observa con sorpresa e incredulidad
las nuevas propuestas, sino también se ha percibido el no menos importante,
posicionamiento de los alumnos hacia la innovaciéon (Gomez, 2003). Al
principio, éstos perciben este modelo, como una propuesta que puede
conducir a conflictos con otros profesores y con la direccion de la escuela, v,
que implica una evaluacién extrafia. Es puesta en tela de juicio por los propios
alumnos que indican que, la evaluacién de todo el grupo, o traer informacién
al aula, no s6lo no deberian ser considerados como aspectos a valorar, sino
que hacerlo resulta injusto.

Estas creencias se encuentran mas arraigadas en los alumnos que obtienen
mejores calificaciones académicas, por lo que los alumnos mas capacitados
prefieren un estilo de evaluacion que valore exclusivamente los resultados
individuales, de tipo conceptual, y que no amenace su habitual estatus de
competencia. Esta percepciéon de los alumnos, es el resultado de un estilo de
trabajo escolar, en el que han estado inmersos durante afios, y que ha
promovido el desarrollo conceptual de individuos aislados. Investigacion sobre
las actitudes de los alumnos tras el tratamiento (Gémez e Insausti, 2001);
(Rosado, Gomez e Insausti, 2001); (Gémez, 2003) sugieren que, a pesar del
posicionamiento inicial, los alumnos acaban percibiendo el modelo como una
propuesta agradable y més divertida que la habitual, a la vez que mas facil y
clara, en la linea de los resultados de otras investigaciones (Kim-Eng, Tock-
Keng, y Ng, 1997).

El andlisis conceptual desarrollado en la investigacion pone de manifiesto la
existencia de alumnos altamente competentes que consiguen asimilar los
conceptos independientemente del estilo de instruccion. Sin embargo el
resultado mas interesante de la investigacion, en el aspecto conceptual, esta
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vinculado a los alumnos con menor rendimiento anterior. La investigacion
muestra la existencia de mejoras significativas en este grupo de alumnos.

Por lo que se refiere a los estilos de interaccion en las comunidades
cientificas analizadas, cabe destacar que éstos fueron distintos, aunque
alejados de los indicados por Tobin, Tippins y Gallard (1994) en su descripcion
de la ensefanza tradicional en Ciencias. Asi, un grupo de trabajo asumié un
estilo de trabajo cercano a una zona de desarrollo proximo, y en el otro
surgieron interacciones de conflicto sociocognitivo. En todos los casos la
calidad de la interaccion aumenté con el paso del tiempo de experiencia.

Podemos concluir que, la propuesta de modelo de ensefianza en Fisica para
el primer curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria (1° E.S.0.), plantea una
alternativa a la practica transmisionista-recepcionista habitual, viable, que
facilita el cambio conceptual, y cuyos resultados mas positivos se observan en
los alumnos con menor rendimiento anterior. Ademas, el modelo presenta a
los alumnos una representacibn mas coherente de Ciencia, reproduciendo
distintos aspectos del quehacer cientifico (GoOmez, 2003).
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Anexo

Se presenta, a modo de ejemplo, una de las hojas de actividades de los alumnos, la hoja de teoria correspondiente y de las

actividades en casa.

HOJA DE TRABAJO 2

E2.- ;Tienen energia?, ¢porqué ?.

La pelota de tenis  Un tren a 200 Km/h El caballo

E3.- ;qué tienen en comUn los tres casos considerados?.

E4.- ;Cuando tiene mayor energia la esquiadora, cuando va andando sobre la

nieve con sus esquis, o cuando va pendiente abajo?, ;por qué?.

y N g?

<L %‘\\’
E5.- (Cuando tiene mayor energia el coche, cuando va circulando a 50 Km/h, o

cuando lo hace a 100 Km/h en una autopista?. ¢(En cual de los dos el coche

sufriria mas dafios de producirse un accidente?.

HOJA DE TEORIA 3

FORMAS DE ENERGIA

La energia puede presentarse asociada con diferentes caracteristicas observables
de los sistemas. Admitiremos en este curso las siguientes formas de energia:
cinética, potencial gravitatoria, interna, eléctrica, luminosa, sonora y nuclear

0 atémica.

Energia cinética

Denominamos energia cinética, a la energia que poseen los cuerpos en

movimiento.

La energia cinética depende de la velocidad y de la masa del cuerpo. Cuanto
mayor es la velocidad y la masa de un cuerpo, mayor es su energia cinética. La
expresion matematica que permite el calculo de la energia cinética aparece a

continuacion:

Donde m, es la masa del cuerpo, y v su velocidad. Para que la energia cinética
esté expresada en julios, la masa del cuerpo debe estar expresada en
KILOGRAMOS (Kg.), y la velocidad en METROS POR SEGUNDO (m/s).

Es decir, ambas magnitudes deben estar expresadas en el Sistema Internacional.
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HOJAS DE TRABAJO EN CASA — ENERGIA

ACTIVIDAD 1: Escribe una lista de quince objetos que, segun la definicion de la
pregunta, tengan energia

ACTIVIDAD 2: Indica si los siguientes objetos tienen energia, e indica el porqué.

Un despertador Un obrero Un arbol

ACTIVIDAD 3: Rellena las zonas punteadas de forma que se verifique la igualdad:

lc=....... J 0,2c=....... J 90 c = ....... J 2J=....... C 0,32J =

ACTIVIDAD 4: Indica, razonando, cuales de los siguientes objetos tienen energia
cinética. Podrias indicar cual de todos tiene mayor energia cinética.

%R
—y
=007 || *F "

La pelota lanzado por Una ambulancia Un avion
el jugador en marcha volando

160



