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RESUMEN

El motivo de la investigacion son los resultados de PISA, ya que reflejan
que los alumnos de secundaria en Espafia tienen unos bajos resultados
de aprendizaje en ciencias y se encuentran desmotivados. Se ha realizado
una experiencia didactica con alumnos del tercer curso de la ESO, de 14
y 15 afios. Se han aprovechado los grupos hechos por el centro escolar, que
distribuye de forma uniforme a los alumnos. La asignatura en la que nos
hemos centrado es la de Fisica y Quimica, en concreto en los contenidos
de densidad, presién, volumen, temperatura y calor. Se ha investigado el
interés que tienen los alumnos ante la asignatura de Fisica y sus causas
previas a la experiencia con un pretest motivacional. Después se han im-
partido los contenidos con metodologias diferentes a tres grupos. Un gru-
po ha seguido la metodologia tradicional, otro el aprendizaje cooperativo
y otro se le ha explicado mediante el empleo de las TIC por medio de la
enseNanza expositiva. Posteriormente se ha realizado un postest motiva-
cional para ver los cambios. Concluimos que los alumnos del grupo coo-
perativo y del grupo TIC han tenido un cambio motivacional mucho mas
positivo que los del grupo tradicional.
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ABSTRACT

The motives for this research are the results of PISA, which reflect that
the secondary students in Spain achieve low results in science learning and
they have a lack of motivation. A teaching experience was carried out with
students of the third secondary year, between 14 and 15 years of age. The
research has taken advantage of the groups made by the school center, which
homogenously distributes the students into three classes. The subject in
question was Physics and Chemistry and the contents were density, pressure,
volume, temperature and heat. The goal of this research is to measure the
interest of the students in Physics and their reasons for the same before the
experience with a motivational pretest. Later, the contents were given through
different methodologies. One group followed the traditional methodology,
another followed cooperative learning and another was explained through the
use of technologies (ICT) following exposition teaching. After these classes, a
motivational post-test was done to observe the changes. We conclude that the
students of the cooperative group and ICT have had a motivational change
that is much more positive than that of the traditional group.

KEY WORDS

Motivation; presentation; technologies; cooperative learning; traditional
methodology.

INTRODUCCION

Esta investigacién esta motivada por los bajos resultados de aprendi-
zaje en ciencias de los alumnos en Espafia (PISA, 2009) y por la actitud que
muestran los alumnos de la Unién Europea (UE) que «tienen una actitud po-
sitiva frente a la biologia en un 57 % de los casos, 55% en el caso de las cien-
cias de la tierra, 42 % hacia la Quimica y 38 % hacia la Fisica» (EURYDICE,
2011, p. 22). En el caso de la termodinamica, algunos autores recogen que
«algunos estudiantes piensan que la termodindmica es una materia dificil y
horrible» (Handoyo, 2007). Es facil hallarse con varias opiniones de alumnos
que manifiestan el limitado interés suscitado por los estudios de las cien-
cias en la escuela, no logrando despertar ni su curiosidad (Marba-Tallada y
Marquez, 2010), aunque, a veces esta penosa realidad parece vinculada al
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hecho de que los profesores imparten las clases con la misma metodologia
que recibieron cuando ellos eran alumnos (Mellado Jiménez, 1996).

De hecho, los alumnos de 4.° de la ESO manifiestan que la materia
de Fisica y Quimica es de menor interés que Educacién Fisica, Tecnologia,
Educacién Plastica, Inglés, Matematicas o Ciencias Sociales (Solbes, 2011),
que esta equiparada con la Lengua y que es de mayor interés que la Biologia,
Geologia y la Musica. En el mismo articulo el autor (Solbes, 2011, p. 60)
concluye que «la Fisica, la Quimica, la Biologia y la Geologia son aburridas
para el alumnado, dificiles y excesivamente teéricas». No cabe duda que la
escasa motivacion del alumnado es un obstaculo del que, a veces, también
se piensa que solo depende del estudiante (Vazquez et al., 2010).

Para hacer frente a esta situacién, se proponen procedimientos diversos.
En el contexto europeo se opta por politicas que fomenten el aprendizaje coo-
perativo y el aprendizaje basado en problemas (EURYDICE, 2011). En Espafia,
en los ultimos afios se han hecho significativas inversiones en recursos econé-
micos y de personal en la difusién e integracién de las nuevas tecnologias en
el aprendizaje de aula, logrando que la ratio de alumnos por ordenador pase
de 13,4 que era en el afio 2002 a 5 por ordenador en el 2010 (INE, 2011).

LAS TIC EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Las ventajas que ofrecen los medios tecnolégicos aplicados a la educa-
cién se pueden sintetizar en las siguientes (Aguiar y Cuesta, 2009):

1. Influyen en la vida diaria del alumno y estan presentes en la edu-
cacién informal.

2. Estimulan la comunicacién y ofrecen multiples posibilidades de
aplicacién.

3. Facilitan el desarrollo de la capacidad investigadora de los alumnos.

Cuanto mas pasa el tiempo, las ventajas de la aplicacién de las nuevas
tecnologias en el aprendizaje parecen confirmarse; sin embargo, su prac-
tica en los trabajos del aula no parece corresponderse con los logros que
se le atribuyen (Clares y Gil, 2008). Entre las razones que se aducen para
este desfase, se suele apuntar a la escasa formacion tecnolégica del profe-
sorado (Carnoy, 2004). Sin embargo, cada vez crece mas la coincidencia
de los docentes con los alumnos en manifestar la utilidad de las TIC para
el aprendizaje, adquisicién de competencias, desarrollo de habilidades y la
comprension de los contenidos educativos (Edmunds, et al., 2012). No obs-
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tante, el uso de las TIC en las tareas del aula, exige una previa planificacién
detallada de actividades, realizada con minuciosidad y compartida con otros
profesores de la especialidad y del centro educativo (Vazquez, 2011). El uso
de las TIC en las actividades del aula reporta manifiestas ventajas: 1) facilita
clases mas activas y participativas por parte de los estudiantes (Aguaded-
Goémez et al., 2010); 2) experiencias, como la aplicacién del LabView, mues-
tran la mejora del aprendizaje estudiantil (Quifionez, et al., 2006); 3) ayudan
ala superacion de las concepciones alternativas de los alumnos (Egarievwe,
et al., 2000); 4) posibilitan el disefio y elaboracién de unidades didacticas
mediante el empleo de simulaciones y de laboratorios virtuales (Donnelly,
et al,, 2011). Por tanto, las TIC, en esta experiencia, deberian producir un
cambio positivo en el interés de los estudiantes por la materia, no obstante
queremos comprobarlo y, si es asi, medir este cambio tan positivo.

EL APRENDIZAJE COOPERATIVO EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

El aprendizaje cooperativo se ha definido como «pequerios grupos de
personas que trabajan juntos como un equipo para resolver un problema,
realizar una tarea o llegar a una meta comin» (Artz y Newman, 1990,
p. 448). Los estudiantes deben colaborar unos con otros para llegar a esas
metas (Johnson y Johnson, 1999). No obstante, para llegar a esta interde-
pendencia positiva es necesario un proceso planificado y pensado (Kagan
y Kagan, 2009). Esta estrategia se puede realizar de formas diversas dando
unos resultados generales de aprendizaje satisfactorios (Stevens y Slavin,
1995). Las caracteristicas de esta estrategia se pueden resumir en las si-
guientes (Bara, Domingo y Valero, 2007):

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

2. Interaccién positiva: los estudiantes se ayudan mutuamente ex-
plicandose los contenidos o problemas unos a otros.

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

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

generar confianza...

5. Autoanélisis del grupo: discusién dentro del grupo para saber en
qué grado se estan logrando los objetivos.
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También se han realizado, con este procedimiento, algunas experien-
cias en Fisica: se han hecho comparaciones en el campo motivacional de
una estrategia de aprendizaje cooperativo como el jigsaw y el modelo de
instruccién directa (Hanze y Berger, 2007). Se cuenta con recientes inves-
tigaciones que han estudiado la eficiencia de diferentes metodologias de
ensefianza (Marusic y Slisko, 2011): el efecto de la colaboracién entre los
alumnos a la hora de resolver problemas de Fisica (Harskamp y Ding, 2006),
la aplicacién del aprendizaje cooperativo con la ayuda de las nuevas tecnolo-
gias (Bell, et al., 2010), el estudio de la eficiencia del aprendizaje cooperativo
para resolver algunos problemas de electricidad (Pathak, et al., 2011) y la
aplicacién de esta estrategia al laboratorio (Olvera, et al, 2009). Ademas,
con esta estrategia se trabajan otros aspectos de capital importancia refe-
ridos a las actitudes de solidaridad, igualdad, respeto, didlogo y libertad
(Gonzalvez, et al., 2011).

En consecuencia, el aprendizaje cooperativo producira también un
cambio positivo en la motivacién. Queremos comprobar esta hipétesis y si
el cambio es significativo o no es tan notorio. En este caso hay que tener
en cuenta que la materia de Fisica es una de las mas dificiles del curso,
esto suele producir en los estudiantes de secundaria una desmotivacién, por
tanto podria ser mis complejo este cambio motivacional en esta materia
que en otras.

METODOLOGIA

Se midié6 la motivacion de los alumnos de 14 y 15 afios en una unidad
didactica de Fisica y Quimica correspondiente a 3.° de E. S. O. referida a los
conceptos: densidad, presién, volumen, temperatura y calor. Los alumnos
estaban distribuidos en tres grupos: uno de 33 que siguié la metodologia
tradicional (grupo tradicional), otro de 32 que sigui6 el procedimiento coo-
perativo de aprendizaje (grupo cooperativo) y otro grupo de 28 alumnos en
el que el profesor emple6 las nuevas tecnologias (grupo TIC). Estos alumnos
habian tenido el curso anterior tres meses de Fisica en la materia de ciencias
naturales y casi dos meses durante este curso en la asignatura de Fisica y
Quimica. Hay que tener en cuenta un dato importante a la hora de toda la
investigacién, la asignatura de Fisica y Quimica en 3.°de E. S. O. es el iinico
afo que es obligatoria, por tanto la cursan todos los alumnos.

Los objetivos de la investigaciéon

1. Comprobar la falta de interés que genera la Fisica en los alumnos
de secundaria.
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2. Comparar, si existe, el cambio de motivacién ocasionado por los
nuevos procedimientos didacticos aplicados.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la investigacién son:

1. El test sociométrico BTDA-2 que sirvié de ayuda a la hora de
realizar los grupos conociendo el rechazo y aceptacién de cada
individuo (Moraleda, 1978). Los alumnos tienen que realizar
varias elecciones: con qué compariero trabajarian mejor, a quién
consideran que es su mejor amigo, con qué alumno trabajarian
peor... Esta informacién ha sido ttil a la hora de conformar los
grupos para el aprendizaje cooperativo.

2. Eltest de aptitudes mentales BTDA-2, mide los tipos de inteligencia.
3. Un test motivacional previo.

Tenia cuatro partes: grado de motivacién en clase y su rendimiento,
potencial motivador de la Fisica como asignatura, fuentes de motivaciéon y
motivos dominantes. La mayoria de preguntas responden a una escala de 1
a 5 que corresponde a «ningun interés» hasta «mucho interés» o de «<nada»
a «mucho», también existen preguntas abiertas.

El grado de motivacién en clase y su rendimiento tienen como objetivo
conocer el rendimiento del alumno en el curso pasado, calificando al mismo
tiempo el interés, la atencion, el esfuerzo por aprender, el grado de dedica-
cién y la satisfaccién global obtenida. Algunas cuestiones de interés para las
que se solicita la respuesta del alumno, se refieren a la asignatura que mas le
interesa y la que menos interés le despierta, a la que mas atencion prestay a
la que menos, en la que mas se esfuerza y en la que menos, en la asignatura
en la que trabaja con mayor constancia y en la que menos.

En la segunda parte del test previo, se trata el potencial motivador de
las asignaturas que cursa y de la Fisica en el contexto de las restantes mate-
rias: matematicas, lengua, inglés, ciencias sociales, Fisica, Quimica, tecno-
logia, educacion Fisica, biologia y geologia y educacion plastica y visual. Se
especifican algunos aspectos de la asignatura solicitando a los alumnos que
manifiesten las razones de la puntuacién atribuida a la Fisica.

En la tercera parte del test, se atiende a las motivaciones sobre la ma-
teria de Fisica, ofreciendo al estudiante la oportunidad de manifestar sus

intereses sobre el conocimiento de los fenémenos naturales, de los aparatos
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de uso en el contexto familiar y social, ademads de las caracteristicas de la
Fisica en comparacién con otras asignaturas, los materiales de uso de esta
materia, el libro de texto, las cualidades del profesor, etc.

En la cuarta y tltima parte, el test trata los motivos dominantes para
el estudio de la Fisica: la importancia de la materia de cara al trabajo profe-
sional a desarrollar en el futuro, el interés en conocer la cultura cientifica y
la curiosidad intelectual por el conocimiento de los dispositivos técnicos y
conceptos cientificos imbricados en el funcionamiento de la comunicacién
mediatica. Esta parte desvelara si los intereses del alumno obedecen a una
motivacién intrinseca o extrinseca.

4. Un test motivacional final.

Este test se aplicé al final de la experiencia, tenia dos partes que coin-
ciden en gran parte con la primera y la segunda parte del test previo. La
primera parte del test final es exactamente igual que la primera parte del
test previo, a fin de mostrar si la aplicacion de los diferentes procedimientos
didacticos afect6 a la motivacién y al rendimiento.

La segunda parte tiene preguntas idénticas con el fin de seguir con-
trastando con lo respondido al principio de la experiencia por parte de los
alumnos y, tiene preguntas acerca del interés y la atencién que han tenido
durante las clases de la investigacién.

5. La observacion del profesor.

El profesor tenia una ficha de observacién en la que fue recogiendo
una serie de datos: la realizacion de los ejercicios por parte de los estudian-
tes, los resultados a preguntas orales diarias y hechos que a su juicio demos-
traban interés o desinterés.

Se mandaban deberes todos los dias, al dia siguiente de clase se revi-
saba si los alumnos habian cumplido con su trabajo y anotaba el porcentaje
de alumnos que lo hacian.

Al inicio de la clase, también preguntaba oralmente al 25% de los es-
tudiantes de la clase. Las preguntas eran acerca de los conceptos tratados,
solo se aceptaban tres puntuaciones: 1, 0.5 y 0. El profesor anotaba a diario
la nota de cada uno y hacia la media de la clase.

Durante la clase, el docente procuraba sefialar cuestiones sobresalien-
tes que denotaran una falta de interés o lo contrario. Asi, se dieron varios

ejemplos como un alumno con varios dibujos en el libro, otro haciendo avio-

Facultad de Educacién. UNED Educacién XX1. 18.2, 2015, pp. 215-235



222

DAVID MENDEZ COCA
ESTUDIO DE LAS MOTIVACIONES DE LOS ESTUDIANTES DE SECUNDARIA DE FISICA Y QUIMICA...

nes de papel, otro que hacia una pregunta interesante, otro que conectaba
con algun sucedido que habia aparecido en televisién.

6. Los materiales con los que se iba a desarrollar la explicacién de los
diferentes conceptos se prepararon el curso anterior: paginas web,
aplicaciones en java, ejercicios para resolver individualmente y en
grupo, ejemplos ilustrativos, la planificacién de cada hora de clase...

Metodologias aplicadas en la investigaciéon

Un grupo siguié la metodologia tradicional: el profesor sigui6 el libro
de texto, pregunté asiduamente si existian dudas y las resolvié. No se busca-
ban clases participativas, inicamente los alumnos leian el libro en voz alta
y por turnos que establecia el docente. Ademas los ejercicios resueltos en
clases fueron hechos por el profesor tinicamente en la pizarra.

Otro grupo emple6 las tecnologias para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. El modelo de ensenanza fue el expositivo, partiendo de las ideas
previas de los alumnos por medio de un test al efecto que se realizé al princi-
pio de la investigacion, el profesor desarrollé las explicaciones con la ayuda
de paginas de Internet, videos y presentaciones en powerpoint.

Otro grupo siguié el aprendizaje cooperativo. Los alumnos estaban
organizados en grupos de tres o cuatro alumnos, cada grupo siempre con-
taba con un alumno del tercio superior de la clase y otro del tercio inferior
segun las calificaciones finales del curso pasado. El profesor explicaba hasta
quince minutos al inicio de la clase, en ocasiones hizo uso de alguna ani-
macion recogida en Internet para la explicacién, posteriormente repartia
el material a los estudiantes, el resto de la clase era trabajo en grupo que
realizaban los estudiantes y el profesor iba de grupo en grupo resolviendo
dudas y observando el trabajo que iban realizando los estudiantes.

Procedimientos

Los grupos se constituyeron en el curso de 1.° de ESO —12 y 13 aflos—,
por parte del centro escolar, por tanto esto no era parte de la experiencia sino
que venia dado por el centro. El objetivo del instituto era que las clases fueran lo
mas homogéneas posibles teniendo en cuenta la media final de 6.° y el compor-
tamiento de cada alumno, en 1.°y 2.° de ESO se comprobaron las notas finales
y se vieron que no tenian diferencias significativas. Esta es la distribucién que
seguimos en la investigacién. Luego se decidié cual iba a ser la metodologia de
ensefanza en cada grupo, teniendo en cuenta determinadas circunstancias: el
aula del grupo tradicional no disponia de medios audiovisuales y el procedi-
miento seguido no los demandé. En cambio, el aula del grupo cooperativo con-
taba con un equipamiento de recursos didacticos suficiente para el adecuado
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funcionamiento del aprendizaje cooperativo. El aula del grupo TIC natural-
mente también tenia disponibilidad de medios audiovisuales.

La primera fase de la investigacion se dedicé a la preparacién de los
materiales y al disefio de la unidad didactica, con la ayuda de la experiencia
del mismo profesor que habia impartido esa asignatura en los ocho afios
precedentes. Fueron tutiles las paginas de Internet y las animaciones pro-
gramadas en «java», ademas de las consultas abiertas practicadas con otros
profesores de la materia. Se elaboré un test de ideas previas con la ayuda de
expertos universitarios, profesores del centro escolar y con ayuda de la bi-
bliografia existente (Driver et al., 1989). Se diseniaron los test motivacionales
con la ayuda de los mismos profesores.

Al principio de la experiencia en el aula, los estudiantes de los tres
grupos realizaron el test de ideas previas y el test previo motivacional.

Durante las clases, el profesor tomé nota en su ficha de observacion de
la actitud de los alumnos, del trabajo diario y del aprendizaje de los alumnos
a través de preguntas orales.

Al concluir el periodo dedicado a la explicacién, se cumpliment6 el test
final de motivaciones y se realiz6 una evaluacién de los contenidos, aunque
en este estudio nos centraremos en el aspecto motivacional.

RESULTADOS SEGUN LOS OBJETIVOS

Hay un requisito previo a la investigaciéon, comprobar la homogenei-
dad de los tres grupos que van a tomar parte en la experiencia: tradicional,
cooperativo y TIC. Se van a mostrar los datos sobre las capacidades intelec-
tuales de los estudiantes y la motivacién previa que tienen ante la asignatura
de Fisica, se muestran los datos de cada grupo.

Homogeneidad de los grupos: Datos del test de inteligencia:

Tabla 1
Datos sobre las capacidades intelectuales de los grupos de alumnos

Inteligen- Razona- Aptitud  Aptitud Aptitud
Grupo . miento abs- P .
cia general tracto verbal numérica  espacial

Tradicional 56,2+21,0 58,8427,0 58,3+24,2 59,1+23,8 59,3+30,3
Cooperativo  56,8+21,0 57,5+25,3 58,9+18,5 59,3+22,9 59,1+24,5
TIC 49,7+20,8 41,3+27,7 55,6+24,5 50,4+21,5 60,1+26,8
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El anélisis de varianza no revela diferencias notorias: el valor de
la F de Snedecor resulta ser 0,003, para un 1% de nivel de significati-
vidad el valor es de 0,01. Ademas si realizamos el analisis segin la x?,
tampoco nos dan unas diferencias significativas: el valor es 7,64, para
que sea significativo al nivel del 5% tendria que ser 15,507. Estos datos
reflejan que los grupos eran homogéneos si nos fijamos en una de las
variables mas importantes, la inteligencia. No obstante, al ser un estu-
dio motivacional hay que considerar el interés previo por la asignatura
de Fisica para ver si también desde ese punto de vista se puede asegurar
la homogeneidad.

Al ser un estudio motivacional, tenemos que ver cudl es el interés por
las asignaturas en relacién con las otras del curso. En cuanto al interés que
les suscitaba cada una de las materias del curso, los alumnos tenfan que ca-
lificar de 1 a 5 el interés por cada materia, siendo 1 poco interés y 5 mucho
interés, los datos son:

Tabla 2
Datos acerca del interés de las asignaturas en cada grupo en el test previo motivacional

Tradicional Cooperativo TIC
Matematicas 4,03 3,53 4,03
Lengua 3,97 3,56 3,93
Inglés 4,25 3,38 3,57
Geografia 4,47 2,97 3,80
Fisica 3,44 3,19 3,63
Quimica 3,31 3,12 3,37
Tecnologia 3,66 3,25 3,53
Ed. Fisica 3,22 3,59 3,27
Biologia 3,50 3,53 3,40
Dibujo 3,47 3,34 3,03

Al realizar el analisis segin la x?, nos da un valor de 5.705 para
el grupo Tic y 18.169 para el grupo cooperativo por la gran diferencia
existente en la asignatura de Geografia. De hecho las demas materias
darian un valor de 8.102, el valor para un nivel de significatividad del
5% es 16.919; en consecuencia es significativa la diferencia para el grupo
cooperativo principalmente debido a la Geografia, por tanto con respecto
a la investigacién que estamos llevando a cabo no son diferencias que
incidan de una forma nuclear en el interés por la Fisica. De hecho, si
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excluyéramos la Geografia no habria en ninguno de los dos casos dife-
rencias significativas con respecto al grupo tradicional. En la asignatura
de Fisica, el interés es similar aunque existen algunas diferencias, en el
grupo tradicional y en el grupo cooperativo es la 8.* asignatura en inte-
rés para los estudiantes, mientras que para los del grupo Tic es la 4.* que
interesa mas.

Con estos parametros estudiados, se observan ligeras diferencias l6gi-
camente pero no son estadisticamente significativas.

Interés de los alumnos de secundaria por la Fisica

Del test previo de motivacién realizado por los alumnos, descrito ya
en la metodologia, se deducen algunos datos sobre los aspectos generales
de la investigacién y sobre las materias que mas o menos les interesan. En
este caso se muestran los resultados sobre el interés, atencién, esfuerzo y
constancia, que los tres grupos expresaron respecto de la Fisica.

Tabla 3

Porcentaje de alumnos que manifiestan un mayor o menor interés, atencion,
esfuerzo y constancia por la Fisica

Tradicional Cooperativo TIC
Interés 11% 9% 0%
Menos interés 12% 8% 6%
Atenciéon 0% 17% 0%
Menor atenciéon 0% 0% 0%
Esfuerzo 21% 9% 7%
Menos esfuerzo 7% 0% 0%
Constancia 5% 0% 17%
Menor constancia 0% 14% 0%

Segun los resultados obtenidos en el test previo de motivacién, la Fi-
sica es una materia que suscita escasas preferencias de eleccion, salvo en
el esfuerzo. Ocupa un lugar bastante retrasado respecto de la lengua y las
matematicas. No es de las asignaturas que llamen la atencién.

En la cuestién siguiente se demanda a los alumnos investigados su in-
terés en relacion con los factores que influyen en la ensefianza de la materia
de Fisica.
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Figura 1. Fuentes de motivacion de la materia de Fisica

La Figura 1 muestra, con la elocuencia de los resultados obtenidos, las ca-
racteristicas relevantes que atribuyen a la materia de Fisica y satisfacen a casi la
mitad de los alumnos del curso. No es una materia que desagrade por el material
que se emplea en su ensenanza o por las tareas encomendadas en esta asignatura.

El tercer asunto presentado sobre la materia de Fisica les interpela sobre
el impulso motivador de los contenidos a tratar y en la motivacién extrinseca.
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Figura 2. Motivos dominantes en el estudio de la Fisica
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Vincular el estudio de la Fisica con la comprensién de la naturaleza o
con los dispositivos de uso frecuente en la sociedad actual no llama la aten-
cién a mas de un 40% de los alumnos. El interés por la Fisica se enlaza con
estudios superiores de ciencias casi en un 50% de los alumnos. Por consi-
guiente, la Fisica es una materia que motiva con mas intensidad de forma
extrinseca que no intrinseca.

La observacion del profesor durante la experiencia

El profesor, como hemos referido antes, fue tomando notas de lo
que pasaba en el aula. Los resultados de todas estas observaciones se
muestran en la tabla 4. Los resultados son recogidos a partir de la re-
visién diaria de los ejercicios, de preguntas orales realizadas al inicio
de la clase en cada grupo y de valoraciones del profesor. La revisién
de los ejercicios se realizaba al inicio de la clase, el docente apuntaba
los alumnos que habian realizado los ejercicios y los que no los habian
hecho, por tanto era una revisién de los cuadernos de trabajo de los
estudiantes.

Tabla 4

Aspectos reseriables de la observacion del profesor en el aula

Metodologia Respuestas Falt? . Sensacion
correctas de ejercicios
Tradicional 24 % 21% De aburrimiento.
Atencién y apro-
Cooperativo 62 % 18% vechamiento del
tiempo.
TIC 63% 249, Atencién. Tedio al

final de la clase.

No es significativa la falta de ejercicios, sin embargo si que es sig-
nificativo el porcentaje de respuestas correctas aunque este no es un es-
tudio acerca del aprendizaje que han logrado los estudiantes. Ademas,
la sensacién del profesor esta basada en los hechos que va observando
el docente durante la experiencia, por ejemplo algunos estudiantes del
grupo tradicional hicieron durante la clase algunos aviones de papel y
dibujos en el libro de texto. Por tanto, la sensacién tiene su parte de
subjetividad pero también de hechos objetivos que han ocurrido en el
aula.
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Relacion entre los cambios motivacionales y los procedimientos
didacticos aplicados

Al terminar la experiencia, aplicadas las diferentes metodologias,
la observacién se centré en la posible existencia de cambios en el interés
suscitado por la Fisica. Se comenz6 por los datos referidos a la Fisica
como materia que provoca mas o menos interés, atencién, esfuerzo y
constancia.

Tabla 5

Comparacion del aspecto motivacional de la Fisica
antes y después de la experiencia

Tradicional Cooperativo TIC

Antes Después Antes Después Antes Después

Interés 1% 1% 9% 35% 0% 20%
i‘ﬁteenrzz 129%  25% 8% 6% 6% 5%
Atenci6n 0% 16% 17% 68% 0% 37%
ﬁ:ﬁ;’;n 0% 239 0% 0% 0% 0%
Esfuerzo 21% 13% 9% 45% 7% 439
22?3;’:20 7% 259% 0% 0% 0% 0%
Constancia 5% 20% 0% 32% 17% 38%
gﬁigﬂcia 0%  31% 14% 0% 0% 0%

Son obvios los cambios producidos en los alumnos del grupo coopera-
tivo y TIC: a la Fisica le prestan mayor atencion, se esfuerzan mas y tienen
mayor constancia, ademas de crecer mucho el interés por esta materia. Los
alumnos del grupo tradicional aumentan su atencién y su constancia por la
materia pero disminuye su interés y su esfuerzo. Esta tendencia se refuerza
si se observa de manera especifica el interés por la materia de Fisica y lo
comparamos con las otras asignaturas del curso, como se ofrece en los re-
sultados de la tabla que sigue. En las demés asignaturas también se pasé un
breve test para que evaluaran estos items antes y después de la experiencia
de Fisica.
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Tabla 6

Comparacion del potencial motivador de las materias del curso
antes vy después de la experiencia

Tradicional Cooperativo TIC
Asignaturas
Antes Después Antes Después Antes Después
Matematicas 4,03 3,76 3,53 3,59 4,03 3,67
Lengua 3,97 3,48 3,56 3,79 3,93 3,67
Inglés 4,25 3,17 3,38 3,17 3,57 2,96
Geografia 4,47 3,59 2,97 3,00 3,80 3,56
Fisica 3,44 2,59 3,19 4,07 3,63 3,93
Quimica 3,31 2,28 3,12 2,66 3,37 3,07
Tecnologia 3,66 2,76 3,25 2,97 3,53 3,48
Educ. Fisica 3,22 3,07 3,59 3,59 3,27 2,96
Biologia 3,50 3,10 3,53 3,14 3,40 3,07
Dibujo 3,47 3,03 3,34 3,03 3,03 3,26

En cuanto a los valores de las desviaciones, solo vamos a referir las
de la asignatura de Fisica, que en el grupo tradicional es de 1,02, en el grupo
cooperativo es de 0,75 y en el grupo TIC es de 0,78. Por tanto, la calificacién
del interés es mas alta en los grupos cooperativo y TIC y estd més agrupada,
en consecuencia, el potencial motivador de la asignatura de Fisica ha au-
mentado y se ha extendido este aumento a un alto porcentaje de estudiantes,
por esta razén la desviacion es menor vy, por tanto no hay grandes diferen-
cias en las puntuaciones que asignan los estudiantes a la materia.

La materia de Fisica en el grupo tradicional pasa de ser la 8.* en
interés a ser la 9., por tanto no es un cambio significativo, aunque se
reafirma su escaso interés. Sin embargo, en el grupo cooperativo pasa
del puesto 8.° a ser la materia en la que estan mas interesados, aumenta
el interés en 0,88 puntos. En el caso del grupo TIC, de ser la 4.* materia
mas interesante del curso pasa a ser la mas interesante con un aumento
de 0,3 puntos.

Vamos a realizar dos analisis, en un caso no vamos a tener en cuenta
la asignatura de Fisica y luego si, con el fin de observar los cambios que
conlleva. Sin tener en cuenta la Fisica, el valor de x? es para el grupo coope-
rativo 6.003 y para el grupo Tic es 10.199, el valor para una significatividad
del 5% es 15.507. Por tanto, no hay diferencias significativas en cuanto al
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interés de los alumnos entre los grupos con respecto a las asignaturas sin
tener en cuenta la Fisica.

Por el contrario, si tenemos en cuenta la Fisica, el valor de x? es para
el grupo cooperativo 22.918 y para el grupo Tic es 24.064, el valor para una
significatividad del 5% es 16.919. Por tanto, la diferencia es significativa, el
interés por la Fisica es muy diferente en los grupos cooperativo y Tic con
respecto del tradicional.

En cuanto a la ganancia de interés, utilizando la férmula de Hake (1998)
y mostrando los resultados en tanto por ciento, resulta para el grupo tradicio-
nal de -54 %), en el grupo cooperativo es de 49% y en el grupo Tic de 22 %. Por
tanto, el cambio motivacional es notorio en los estudiantes que conforman
el grupo cooperativo y en el grupo Tic, sin embargo los estudiantes del grupo
tradicional han perdido parte del interés por la asignatura.

La indagacion sobre los motivos de la puntuacién asignada a la Fisica
se expone en la tabla siguiente.

Tabla 7

Motivos de la puntuacion a la asignatura de Fisica después de la experiencia

Motivos Tradicional = Cooperativo TIC
Demasiados problemas 4% 0% 0%
Soy de letras 4% 5% 0%
Aburrido 35% 5% 8%
No entiendo 12% 5% 4%
Me da igual 0% 0% 8%
Por el futuro 12% 5% 4%
Interesante 4% 32% 21%
Por los problemas 8% 0% 0%
Me gusta 8% 0% 0%
Recursos 0% 16% 42%
Divertida 0% 16% 13%
Otras respuestas 13% 16% 0%

Es significativo el tanto por ciento de alumnos que se aburren en el
grupo tradicional, ademas del 12 % de estudiantes que no entienden la asig-
natura en este grupo. En cambio para el grupo cooperativo y TIC estos mo-
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tivos son aceptados solo por el 10% y el 12% respectivamente, mientras
que el 32% de los alumnos del grupo cooperativo y el 21 % del grupo TIC se
decantan por la opcién de «interesante».

En la Figura 3 se muestran los resultados de la media de la puntua-
cién que los alumnos asignaron, después de la investigacién a una serie de
cuestiones.

éTe han SEn qué iHasestado  élos medios éTe ha éHas
gustadolas medida tehan masatento? empleadoshan interesadola comprendido el
clasesdefisica? gustadolos hechoque estés clase defisica?  contenido
medios mas atento? explicado de
empleados? fisica?

B Tradicional M Cooperativo ¥ TIC

Figura 3. Grados de motivacion en clase segiin las metodologias

Los alumnos del grupo cooperativo y del TIC se polarizan entre el in-
diferente y bastante interés. En concreto, la diferencia en la puntuacién es
notoria: mas de un punto en cuatro de las seis preguntas.

CONCLUSIONES

Los objetivos de esta investigacion se han verificado. Se ha constatado
el requisito de la homogeneidad de los grupos desde varios puntos de vista.
Al principio, los alumnos del grupo TIC tienen un mayor interés por la Fi-
sica, pero no son diferencias significativas.

La asignatura de Fisica no es una materia que llame mucho la atencién
a los alumnos. No es de las que més interesan a los estudiantes de 14 y 15
afios. No obstante, a la hora de desglosar las razones sobre el interés o des-
interés por esta materia, observamos que es una asignatura cuyas caracteris-
ticas propias, ejercicios, problemas y textos utilizados, atraen. Los propios
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alumnos la consideran de interés debido a motivos extrinsecos como son sus
futuros estudios, en cambio no les interesan los propios contenidos que les
pueden servir para explicar los fenémenos cotidianos, es decir no hay una
motivacion intrinseca significativa.

Las metodologias aplicadas han producido un cambio motivacional
en el caso del aprendizaje cooperativo y del empleo de las TIC. En estos
grupos los alumnos escogen ahora la Fisica como la materia que mas les
interesa, en la que mas se esfuerzan, atienden y trabajan con mayor cons-
tancia. Afirman que los medios utilizados les han ayudado a atender y a
comprender los conceptos basicos de la termodinamica. Ademas la ga-
nancia motivacional ha resultado satisfactoria. Sin embargo, la metodolo-
gia tradicional no ha provocado ningiin cambio motivacional, incluso ha
desmotivado. Esto se puede deber a que los estudiantes tienen un papel
pasivo en el aula, hecho que aumenta el tedio en ellos y su desinterés por
los contenidos de la materia.
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