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RESUMEN

La legislacion actual deja a la libre eleccion del docente la metodologia a emplear en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Debido a que la metodologia es fundamental en la
eficacia de dicho proceso en este trabajo analizamos los efectos de diferentes
metodologias, a corto y medio-largo plazo, en la ensefianza del modelado del relieve en
2° de la ESO.

Las metodologias empleadas han sido tres, basadas en modelos didacticos diferentes:
modelo por descubrimiento (trabajo cooperativo y uso de TIC); modelo clasico de
transmision-recepcion (leccion magistral); y modelo de ensefianza expositiva (leccion
magistral significativa y participativa).

Los resultados muestran que las metodologias mas eficaces en cuanto a la atencion a la
diversidad y al aprendizaje a medio-largo plazo son las que incorporan, de manera
activa/participativa, al alumno como protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje,
en especial la leccion magistral participativa, que ademas permite medir mejor los
tiempos empleados en clase.
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INTRODUCCION

Las Ciencias de la Naturaleza tienen gran repercusion para la vida de las personas y por
tanto es de vital importancia la formacién integral de los alumnos en este campo. En
concreto, la eficacia en la ensefianza de la geologia es importante por diferentes
motivos, por un lado esta materia cada vez tiene menos peso en el curriculo oficial (Leal
Ayo, 2013) y por otro su aprendizaje es fundamental para entender problemas sociales
como el cambio climético o los riesgos geoldgicos (Calonge Garcia, 2010) ademas de
imprescindible para los alumnos que eligen carreras en las que se requieren
conocimientos de geologia basica.

El objetivo del docente es conseguir que todos los alumnos, desde sus diferencias, sean
capaces de desarrollarse de forma integral y alcanzar los objetivos minimos de cada
materia que han sido establecidos por el Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre.
En cuanto a la metodologia a utilizar para alcanzar dicho objetivo la legislacion vigente
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aboga por la autonomia pedagdgica que deben tener los centros de ensefianza. Esto hace
que la metodologia a utilizar en cada caso dependa fundamentalmente de la experiencia
docente del profesor, de su formacion y de sus preferencias.

La metodologia, o conjunto de criterios y decisiones que toma un docente para
organizar su accion didactica con la finalidad de alcanzar los objetivos educativos,
comprende diversos aspectos interrelacionados como el modelo didactico, actividades a
realizar, lenguaje que se utiliza, tipo de agrupamiento de los alumnos, organizacion del
tiempo, recursos didacticos seleccionados y medidas de atencion a la diversidad
(Encabo, 2010). La seleccién y combinacién de estos aspectos es critica para conseguir
una metodologia eficacia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
(March, 2005; Merino, 2007) y deberia realizarse en funcién de la disciplina a impartir
y las caracteristicas de los alumnos

En la bibliografia existen numerosas fuentes que analizan y estudian diferentes
metodologias, pero no hemos encontrado estudios en los que se investigue, con datos
empiricos, de la eficacia de diferentes metodologias en la ensefianza de la geologia, por
eso, este fue el objetivo general de este trabajo, y para ello se disefiaron tres
metodologias diferentes basadas en distintos modelos didacticos:

- Modelo didactico por Descubrimiento, en el cual aprender ciencia es basicamente
dominar el método cientifico, el alumno tiene el papel fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y el profesor debe proporcionar problemas, actividades o
pequefias investigaciones y guiar al alumno en su resolucion.

- Modelo didactico de Transmision-Recepcion o Tradicional, en el que el profesor
transmite todos los contenidos de la disciplina cientifica como un cumulo de
conocimientos acabados, objetivos, absolutos y verdaderos (Kaufman, 2000; citado
en Ortega, 2007) y el alumno memoriza dichos conocimientos tal cual el profesor
los expone en clase (Ortega, 2007).

- El modelo didactico por Ensefianza Expositiva (Ausubel, 1973), segln este autor es
posible alcanzar un aprendizaje significativo a través de un enfoque expositivo si se
parte de la logica de la disciplina y de la légica del alumno, de lo que el alumno ya
sabe. Es por tanto uno de los modelos didacticos que siguen la corriente
constructivista.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es analizar la influencia de la metodologia
empleada en el proceso de ensefianza-aprendizaje y sus efectos a corto y medio-largo
plazo. Este objetivo general se ha concretado en los siguientes objetivos especificos:

a) Valorar los de conocimientos iniciales del alumnado respecto a una unidad didactica.

b) Impartir dicha unidad didactica a tres grupos de alumnos diferentes utilizando
distintas metodologias.

¢) Valorar los conocimientos adquiridos por los alumnos de los tres grupos al finalizar
la unidad didactica.

d) Valorar los conocimientos retenidos por los alumnos de los tres grupos al cabo de un
mes de haberse impartido la unidad didactica.

MATERIALES Y METODOS
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Seleccion de los contenidos

La Unidad Didactica (UD) seleccionada para la intervencién ha sido “Modelado del
Relieve” de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza de 2° de la ESO. Es un tema que
solo se imparte en 2°y 3° de la ESO, por tanto es importante que los alumnos adquieran
los conocimientos correspondientes, ya que no volveran a verlos durante su educacion
obligatoria.

Seleccidn y caracteristicas de la muestra

El centro educativo donde se ha llevado a cabo el estudio es Zola-Villafranca, en
Villanueva de la Cafiada, Madrid. Es un colegio privado con una capacidad total de
1.200 alumnos de entre 2 'y 17 afios. En el afio académico 2013-2014 el curso de 2° de la
ESO tiene 3 lineas: A (22 alumnos), B (22 alumnos) y C (23 alumnos), que han sido
elegidas como los tres grupos para llevar a cabo el estudio. Son alumnos con edades
comprendidas entre 12 y 14 afios y todos ellos han participado en el experimento de
forma voluntaria.

Disefio e Implementacion de la Intervencidn

En el disefio de este trabajo se han respetado en todo momento los objetivos
competenciales y procedimentales que venian marcados por el centro para esta UD. Lo
que se ha realizado ha sido una adaptacion de tres metodologias a los objetivos
marcados.

En la linea o grupo A se ha utilizado una metodologia basada en el Modelo didactico
por Descubrimiento. La técnica educativa elegida fue el Aprendizaje Cooperativo,
porque sirve para mejorar el rendimiento y potenciar las capacidades de los estudiantes
(Ovejero Bernal, 1993). La actividad empleada fue la denominada "Caza del Tesoro"
(Adell, 2003) ya que permite integrar los recursos TIC en el aula, fomentar la
motivacion, familiarizarse con el pensamiento critico y con el conocimiento cientifico.
Intentando asi paliar las limitaciones del Modelo por Descubrimiento.

La linea A se dividio en 9 grupos de 3 o 2 alumnos. Se disefiaron nueve "Cazas del
Tesoro" diferentes que incluian preguntas tedrico-practicas, recursos web y la pregunta
final, denominada “la gran pregunta”. Todas ellas fueron verificadas y validadas por
personal especializado. Cada grupo desarrollé su trabajo y eligio el medio para
presentarselo a sus comparieros.

La temporalizacion empleada con este grupo queda reflejada en la Tabla 1.

Sesién Actividades Grupo A VN0 a

emplear (min)
Test inicial o test | 15’
1 Explicacion de las "cazas del tesoro" 10’
Realizacion de un esquema general del tema 25’
2 Trabajo en grupo 50’
3 Trabajo en grupo 50’
4 Exposicion de los trabajos 50’
5 Exposicion de los trabajos 50’
6 Test final a corto plazo o test 11 25’
Resumen global del tema 25’

Tabla 1: Temporalizacion de actividades del Grupo A.
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En la linea o grupo B se utilizé una metodologia basada en el modelo didactico de
Transmisién-Recepcion o Tradicional. La técnica educativa usada fue la Leccién
Magistral, consistente en la trasmision oral del conocimiento cientifico, que se
complement6 con actividades como la lectura del libro de texto de forma conjunta entre
los alumnos y la profesora, la cual remarco lo importante y por tanto, lo que debian
subrayar los alumnos de cara a su estudio posterior. También se realizaron esquemas a
modo de resumen.

Este segundo grupo fue considerado el grupo de control para el estudio, puesto que la
metodologia a emplear fue la que vienen usando desde que el grupo alcanzé la
educacion secundaria.

La temporalizacién empleada con este grupo queda reflejada en la Tabla 2.

Sesion Actividades Grupo B LT a
emplear (min)

1 Test inicial o test | 15’
Realizacion de un esquema general del tema 35’

2 Explicacién de la profesora 50’

3 Explicacién de la profesora 50’

4 Explicacién de la profesora 50’

5 Explicacion de la profesora 50’

6 Test final a corto plazo o test 11 25’
Resumen global del tema 25’

Tabla 2: Temporalizacién de actividades del Grupo B.

En la linea o grupo C se utilizd una metodologia basada en el modelo didactico por
Ensefianza Expositiva. Las técnicas educativas elegidas fueron el Trabajo Auténomo del
alumno y la Leccion Magistral Expositiva, la cual fue adaptada buscando la
significacion potencial tanto del material como de las ideas previas de los alumnos,
también se hizo explicita la organizacion y se dirigio y guié la atencion del alumno de
forma que captase esa organizacion. Las actividades realizadas fueron muy variadas: en
casa los alumnos leyeron el libro de texto y en clase se explicaron los contenidos entre
los propios alumnos y el profesor, que utiliz6 recursos como presentaciones con
diapositivas. Se realizaron crucigramas, se reconocieron casos reales a través de
imagenes y se utilizaron diferentes recursos web que explican procesos geoldgicos
(Borreguero Rolo, 2013).

La temporalizacion empleada con este grupo queda reflejada en la siguiente Tabla 3.

Sesién Actividades Grupo C VN0 a
emplear (min)

Test inicial o test | 15’

1 Explicacion de la dindmica de trabajo 5
Explicacion del tema 25’

2 Explicacion del tema en conjunto con alumnos 50’
3 Explicacion del tema en conjunto con alumnos 50’
4 Explicacion del tema en conjunto con alumnos 50’
5 Explicacion del tema en conjunto con alumnos 50’
6 Test final a corto plazo o test 11 25’
Resumen global del tema y curiosidades geologicas 25’

Tabla 3: Temporalizacién de actividades del Grupo C.
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Instrumentos paralatoma de datos
Para la recogida de datos se han disefiado tres test o cuestionarios de respuesta maltiple.

El test inicial o test | consta de 11 preguntas y se paso a los alumnos sin previo aviso al
iniciar la unidad didactica. El test a corto plazo o test Il, consta de 18 preguntas.
Incluye las 11 preguntas del primer test, pero en diferente orden, tanto las preguntas
como las posibles respuestas. Al inicio de la unidad didactica se avisé a los alumnos que
al final de la unidad tendrian que contestar este test. El test final a medio-largo plazo o
test 111, consta también de 18 preguntas, 16 de las cuales son iguales a las del test Il. Se
paso a los alumnos con carécter sorpresa un mes después de haber impartido la unidad
didactica. Todos los alumnos han respondido de forma totalmente voluntaria y de
manera anonima a los test.

Tratamiento de los datos

El tratamiento de los datos obtenidos requirié en primer lugar el re-escalado de las
puntuaciones obtenidas en los tres test a una escala de 10 puntos, puesto gque tenian
diferente nimero de items.

Los datos de los test se analizaron buscando la existencia 0 no de una relacién directa
entre la metodologia utilizada y resultados obtenidos. Dada la dificultad de obtener
muestras de tamafio representativo, conforme a las recomendaciones de validez
estadistica que indican la significacion de los datos, los resultados fueron analizados a
través del programa Excel, que permite realizar diversos procedimientos estadisticos y
presentar los datos de forma grafica y en porcentaje, ya que el planteamiento de
cuestiones cerradas favorece esta metodologia. Para el andlisis del grado de
significacion de las medias se utilizd la prueba de Kruskal-Wallis (Miller y Miller,
1993) que es un método no parametrico que no asume normalidad en los datos como el
tradicional ANOVA. Esto se ha realizado con el programa MATLAB.

RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos en los tres test de los diferentes grupos fueron recogidos y
tratados como se indica en el apartado anterior. Las notas medias y las desviaciones
tipicas quedan reflejadas en la Tabla 4:

Test | Nota media sobre 10 | Desviacion tipica
| 3,83 1,50
Grupo Al I 6,25 1,96
1] 6,04 1,63
| 3,41 1,67
GrupoB | Il 6,27 2,12
1] 5,09 1,63
| 3,90 1,2
GrupoC| 1l 6,30 1,8
1] 6,51 1,4

Tabla 4: Nota media sobre 10 puntos para los test I, 11 y 11, en todos los grupos.

Los resultados del test | (Figura 1), realizado al iniciar la UD, nos indican que los
conocimientos previos de los alumnos sobre el modelado del relieve son muy escasos,
ya gue las notas medias que obtuvieron los tres grupos fueron muy bajas, entre 3,4y 3,9
puntos sobre 10. En cuanto a la comparacion de las notas medias entre grupos, al aplicar
la prueba de Kruskal-Wallis el p-valor obtenido es igual a 0,5658 y por tanto, como es
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mayor que 0,05, no se puede afirmar, desde un punto de vista estadistico, que las
calificaciones de cada grupo provengan de poblaciones de notas distintas con la misma
distribucion. Se puede decir por ende que las notas medias de los tres grupos no
presentan diferencias significativas. La nota media mas alta la obtuvo el grupo C, por
tanto, parece que el grupo C (modelo por ensefianza expositiva) estaba mejor preparado
a priori, seguido del grupo A (modelo de descubrimiento) y por ultimo del grupo B
(modelo clasico de transmision-recepcion).

Testl: N2 de alumnos vs. Nota
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Figura 1: Resultados obtenidos para los 3 grupos en el test inicial de evaluacion. Los intervalos
mostrados son los resultados de los test sobre 11 puntos re-escalados a una escala de 10.

Los resultados del test Il (Figura 2), realizado justo al acabar la UD, demuestran que
en los 3 grupos la nota media del test 11 subi6 considerablemente con respecto al test I.
Las notas medias de los tres grupos no muestran diferencias significativas debido a que
el p-valor obtenido con la prueba de Kruskal-Wallis es de 0,9118. Segln estos
resultados no podemos decir que a corto plazo existan diferencias significativas en el
aprendizaje al utilizar diferentes metodologia y, que las ciencias se pueden ensefiar de
multitud de maneras, ya que a priori, todos los modelos son igualmente validos tal y
cémo afirman diversas publicaciones (March, 2005; Ortega, 2007; Jiménez et al., 2009;
Abajo Cuadrado, 2013). Sin embargo, se observa que la dispersion de las medias es
menor en el grupo C, de lo que podemos deducir que la atencion a la diversidad del
alumnado en este grupo es mejor.

Test Il: N2 de alumnos vs. Nota
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Figura 2: Resultados obtenidos para los 3 grupos en el test 1l de evaluacion. Los intervalos
mostrados son los resultados de los test sobre 25 puntos re-escalados a una escala de 10.

En el test 111 (Figura 3), realizado sin previo aviso un mes después de haber impartido
la UD, las notas medias de los grupos A y C se mantienen mas o menos estables con
respecto al test Il, y en el grupo B la media disminuye. El grupo C siempre presenta
menor dispersion sobre la media. En cuanto a los resultados obtenidos en el test 111 las
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diferencias que existen entre los grupos si son significativas teniendo el grupo A
(modelo por descubrimiento) un 6,04 + 1,63, el B (modelo clasico de transmision-
recepcion) un 5,09 + 1,63 y el C (modelo por ensefianza expositiva) un 6,50 + 1,4.
Analizando estos datos con la prueba Kruskal-Wallis es posible afirmar que existen
diferencias significativas entre las diferentes metodologias con un p-valor de 0,0188,
menor que 0,05. El p-valor obtenido entre el grupo Ay el B es de 0,0948 y por tanto, no
hay diferencias significativas, al igual que sucede entre el Ay el C, donde el p-valor es
0,2656. Sin embargo, el p-valor obtenido en la comparacion del grupo B con el C es de
0,0054, es mucho menor que 0,05 y por consiguiente se puede afirmar que los
resultados obtenidos entre el grupo B y C si son significativos.

Test lll: N2 de alumnos vs. Nota

—+—Grupo A
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N2 de alumnos

Figura 3: Resultados obtenidos para los 3 grupos en el test 111 de evaluacién. Los intervalos
mostrados son los resultados de los test sobre 25 puntos re-escalados a una escala de 10.

DISCUSION

De forma global se puede afirmar que las metodologias que incluyen al alumno de
manera activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje mejoran los resultados obtenidos
en la UD a medio-largo plazo de manera considerable. Este resultado esta en
consonancia con lo publicado por diferentes autores como Johnson and Johnson (1989),
donde se analizan 374 estudios que determinan que el rendimiento del alumno es mejor
en aprendizajes cooperativos, estudios similares, como los de Gillies (2006), reafirman
la idea de que los aprendizajes cooperativos mejoran el razonamiento y por tanto la
asimilacion de conceptos a largo plazo. Por otra parte queda demostrado
cuantitativamente que las metodologias de trabajo cooperativo y modelo por ensefianza
expositiva que tienen en cuenta la significacién del material y del alumno, permiten al
alumno aprender y retener mas informacion (Merino, 2007; Jiménez et al., 2009).

CONCLUSIONES

1) El conocimiento previo que presentan los alumnos para el modelado del relieve es
bastante bajo, siendo en los 3 grupos de alumnos estudiados la media de notas inferior a
3 sobre 10.

2) El uso de la metodologia basada en el modelo por descubrimiento, con trabajos en
grupo utilizando recursos TIC, hace que los alumnos se sientan motivados por las clases
de ciencias, aunque debido a su falta de entrenamiento previo requieren de mucho
tiempo. Resulta ser un método muy eficaz para la adquisicion de contenidos en
Geologia de 2° de la ESO, sin embargo es menos versatil debido a que se encuentra muy
condicionado en cuanto a tiempos.
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3) El uso de metodologias basadas en el modelo clasico de transmision-recepcion, con
el uso de la leccion magistral, son Utiles a corto plazo para la adquisicion de contenidos,
pero a largo plazo ya no resultan tan efectivos pues el alumno no ha sido capaz de
integrar esos conocimientos en sus estructuras cognitivas.

4) El uso de metodologias por ensefianza expositiva, con leccion magistral expositiva y
participativa también motiva al alumnado de ciencias, y ademas, resulta ser el método
mas efectivo para la adquisicién de contenidos en Geologia de 2° de la ESO a largo
plazo. Con este método ademas se obtienen las mejores notas de grupo y por tanto,
parece ser el méas til para afrontar la diversidad del aula.
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