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Resumen
En los dltimos afios existe un creciente interés por determinadas metodologias activas que, como
en el caso del aprendizaje cooperativo, favorecen que los estudiantes adquieran competencias en
el ambito personal, social y profesional. El doble objetivo del presente estudio es, por un lado,
revisar el estado del arte y dar a conocer diversas experiencias que han implementado dicha
metodologia por parte de docentes de diferentes materias relacionadas con las ciencias
experimentales y, por otro, fomentar que otros docentes de estas areas conozcan las ventajas y
oportunidades que dicha metodologia activa. A tenor de dichas investigaciones, se concluye que el
aprendizaje cooperativo es una metodologia adecuada para la ensefianza de las ciencias
experimentales, ya que favorece la adquisicion de competencias y mejora el rendimiento
académico de los estudiantes, independientemente de la etapa educativa y de la materia en
cuestion.
Palabras clave: ensefianza de las ciencias; metodologias activas; aprendizaje cooperativo;
revision bibliogréafica.

Abstract
In recent years there has been a growing interest in certain active methodologies which, as in the
case of cooperative learning, encourage students to acquire personal, social and professional skills.
The twofold objective of this study is, on the one hand, to review the state of the art and to publicize
the various experiences that have implemented this methodology by teachers of different subjects
related to experimental sciences and, on the other hand, to encourage other teachers in these
areas to become aware of the advantages and opportunities that this active methodology offers.
The research concludes that cooperative learning is an appropriate methodology for teaching the
experimental sciences, as it promotes the acquisition of skills and improves the academic
performance of students, regardless of the stage of education and the subject in question.
Key words: : science education; active methodologies; cooperative learning; bibliographic review

Resumo
Nos ultimos anos tem havido um interesse crescente em determinadas metodologias ativas, que,
como no caso da aprendizagem cooperativa, incentivar os alunos a adquirir Util pessoal, social e
profissional. O objectivo deste estudo €, por um lado, rever o estado da arte e para divulgar as
vérias experiéncias que implementaram esta metodologia por professores de diferentes disciplinas
relacionadas com as ciéncias experimentais e, por outro lado, incentivar outros professores nestas
areas para tornar-se consciente das vantagens e oportunidades que esta oferece metodologia
ativa. A pesquisa conclui que a aprendizagem cooperativa € uma metodologia adequada para o
ensino de ciéncias experimentais, na medida em que promove a aquisicdo de habilidades e
melhora o desempenho académico dos estudantes, independentemente da fase da educacao e do
assunto em questao.
Palavras-chave: Ensino de ciéncias; metodologias activas; aprendizagem cooperativa; revisdo
bibliografica.
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INTRODUCCION

En las U(ltimas décadas venimos asistiendo a profundos cambios en el a&mbito educativo
propiciados, en gran medida, por la irrupcién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), asi como por las diferentes reformas educativas que han tratado de adaptar los procesos de
ensefianza-aprendizaje a los nuevos tiempos. Esto ha venido acompafiado de profundos cambios
metodoldgicos en diferentes etapas educativas, entre los que podemos destacar el hecho de que el
esquema tradicional de ensefianza, en el que los estudiantes son meros receptores de la informacion
transmitida por el docente, esta dando paso a nuevos modelos en los que los alumnos se convierten en
los agentes principales sobre los que gira el proceso de ensefianza-aprendizaje, de forma que ellos
participan activamente en la adquisicion de sus propios conocimientos y competencias. De hecho, la
adquisicion de habilidades y competencias es vital en los tiempos actuales, en los que el proceso de
globalizacion econémica y social conlleva que los alumnos actuales tengan que afrontar situaciones a
nivel personal, social y profesional significativamente diferentes a las vividas por generaciones previas.
Asi pues, nos encontramos en un nuevo contexto en el que la educacién permanente resulta
imprescindible. En este sentido, algunos autores enfatizan el denominado enfoque centrado en el
alumno (Ontoria-Pefia, 2004; Silva, 2017), que requiere un curriculo integrado y un enfoque
cooperativo en la practica del aula (Guarro-Pallas, 2008). Para implantar el curriculo basado en
competencias, resulta conveniente adoptar metodologias activas que supongan una manera
innovadora de ensefiar y un reto para aprender (Vazquez-Romero, 2012). Estas metodologias no estan
enfocadas a que los alumnos memoricen contenidos, sino a que estos desarrollen destrezas y
habilidades al objeto de que adquieran competencias Utiles para su desarrollo personal y profesional.

Entre estas metodologias activas, el aprendizaje cooperativo ocupa un lugar destacado dada su
utilidad para el desarrollo de competencias béasicas y especificas, asi como por su efectividad a la hora
de romper con tables vinculados a las relaciones interpersonales entre los estudiantes (Ledn-del Barco
et al., 2004), favoreciendo la educacién inclusiva (Cabrera y Davyt, 2015). Ademas, dicha metodologia
propicia el desarrollo de las inteligencias multiples, y entre ellas, de la inteligencia espacial ya que, al
trabajar en grupos, los alumnos representan ideas y perciben detalles visuales; la inteligencia
interpersonal, puesto que los alumnos establecen relaciones entre si mas all4 del ambito puramente
académico; o la inteligencia fisica-cinestésica, derivada de la necesidad de ejercer su propia motricidad
para expresarse durante las actividades (Garcia-Rincén de Castro, 2010). El uso de esta metodologia,
en combinacién con otras tales como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en
proyectos o el estudio de casos, favorece una mayor participacion, comunicacién, implicacién y
responsabilidad por parte de los alumnos, lo que repercute, a su vez, en la mejora de los resultados
académicos de los mismos. Ademas, estas metodologias son compatibles con otras acciones
complementarias como, por ejemplo, el disefio de materiales o el desarrollo de tutorias entre iguales.
De hecho, la construccién del conocimiento haciendo uso de estrategias cooperativas permite que el
conocimiento se libere de determinadas restricciones habituales al aplicar otras metodologias
tradicionales (Rascon-Gémez y Cabello Fernandez-Delgado, 2013).

Aunque el aprendizaje cooperativo es una metodologia cada vez mas conocida, alin hay
determinados ambitos en los que su implantacion no estd muy extendida. Este es el caso de las
materias de ciencias experimentales, donde ain es habitual que la docencia se base en clases
magistrales tradicionales, pese a que, desde tiempo atras, diversos autores vienen advirtiendo de que
las calificaciones académicas no son una buena medida del nivel de aprendizaje o que la persistencia
de los modelos precientificos en la mente del alumno puede llegar a ser una causa del fracaso en el
proceso de aprendizaje (Vazquez-Alonso, 1990). No obstante, como veremos posteriormente, desde
hace ya algunos afios, existen estudios que vienen investigando el rendimiento académico de los
estudiantes en materias de ciencias experimentales (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 1992), y hay
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un grupo creciente de autores que resaltan las oportunidades que el aprendizaje cooperativo ofrece a
la hora de afrontar los elevados indices de fracaso escolar existente en materias de ciencias (Aramendi
et al., 2011). El nivel educativo de los alumnos, asi como las tasas de fracaso escolar vienen siendo
objeto de estudio sistematico por parte de organismos nacionales e internacionales. Tal y como
sefialan Méndez-Coca y Méndez-Coca (2013), el informe TIMSS (Trends in Internacional Mathematics
and Science Study), o el informe PISA (Programme for International Student Assessment), entre otros
estudios, ponen de manifiesto la necesidad de que los estudiantes adquieran competencias generales
y especificas. Segun estos autores, es necesario que los profesores de ciencias adopten nuevos
métodos didacticos que, como es caso del aprendizaje cooperativo, tengan efectos positivos en la
motivacion y en el aprendizaje del alumnado.

El presente estudio recopila y aporta visibilidad a diversas investigaciones centradas en el
aprendizaje cooperativo en ciencias experimentales implementadas en diferentes niveles educativos.
Para ello ha sido necesario recopilar y revisar un elevado nimero de publicaciones aunque, por
limitaciones de espacio, nos hemos cefiido a algunas de las investigaciones mas destacadas que se
han publicado en revistas en idioma castellano.

Metodologias activas de ensefianza-aprendizaje

A través de las metodologias activas los alumnos se convierten en artifices de su propio proceso
de aprendizaje, favoreciendo el desarrollo de habilidades de busqueda, seleccién, andlisis y evaluacion
de la informacion, asumiendo un papel mas activo en la construccién del conocimiento, a la vez que
fomentan su participacion en actividades que les permiten intercambiar experiencias y opiniones con
sus compafieros. Estas metodologias propician que los estudiantes se involucren en procesos de
reflexién sobre lo que hacen, cémo lo hacen y qué resultados logran, proponiendo acciones concretas
de mejora. A su vez, estas metodologias les permiten tomar contacto con su entorno para intervenir
social y profesionalmente en él mediante actividades cooperativas, participacion en proyectos, o
estudios de casos (Benito y Cruz, 2005).

Entre estas metodologias activas destaca, por su uso en diferentes contextos educativos, el
Aprendizaje Cooperativo (AC), que consigue optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje incluso en
materias de gran complejidad, como son aquellas relacionadas con las ciencias experimentales. La
cooperacioén consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes, de forma que los individuos
procuran obtener resultados que sean beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas
miembros del grupo. Desde este punto de vista, el AC se basa en el empleo didactico de grupos
reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los
demas. Este método contrasta con el enfoque tradicional basado en un aprendizaje individualista y
competitivo en el que los estudiantes trabajan por su cuenta para lograr metas de aprendizaje
desvinculadas de las de sus compafieros (Johnson, Johnson y Holubec, 1999; Pujolas-Maset, 2005).
De hecho, Johnson y Johnson (1989) sefalan que la capacidad de todos los alumnos de aprender a
trabajar cooperativamente con los demas es basica para construir y mantener relaciones
interpersonales, por lo que recomiendan prestar atencién al desarrollo de estas habilidades en las
relaciones cooperativas con los deméas. Ademas, diversos estudios han demostrado que el aprendizaje
cooperativo fomenta la integracion de conocimientos y competencias interdisciplinares (Lopez-Rey et
al., 2015). De hecho, el AC no sélo es una metodologia de ensefianza-aprendizaje eficaz, sino que
diversos autores, incluso, consideran que deberia ser un contenido mas que los alumnos tendrian que
aprender y aplicar de forma sistemética a lo largo de su escolaridad (Pujolas-Maset, 2008).
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El trabajo en grupo aplicando la metodologia de AC requiere incorporar cinco elementos bésicos:
la interdependencia positiva, la responsabilidad individual, la interaccion cara a cara, las habilidades
interpersonales, y la supervision grupal (Del Pozo-Rosell6 y Horch, 2008). Ademas, se han propuesto
diversos modelos a la hora de disefiar tareas cooperativas segun el contexto (Trujillo-Saez y Ariza-
Pérez, 2010), incluyendo la técnica del puzzle o rompecabezas (Jigsaw), el aprendizaje por equipos de
estudiantes (Student team learning), la técnica de aprender juntos (Learning together), y la
investigacion en grupo (Group investigation). Distintos estudios sefialan que la complejidad del mundo
real puede abordarse de forma eficaz haciendo uso de dicha metodologia activa, ya que ayuda a
percibir mejor la realidad (Llopis-Pla, 2011). En esta linea, segun Vilches y Gil-Pérez (2011), el AC es
una herramienta imprescindible para el estudio de las ciencias, ya que favorece el aprendizaje
significativo y la cultura cientifica, mejorando el clima en el aula al implicar a docentes y discentes en
una tarea comin

METODOLOGIA

Pese a que existe un solido marco tedrico sobre la planificacién y funcionamiento de actividades
basadas en AC (Johnson y Johnson, 1989), la implementacion en el aula depende de las
caracteristicas asociadas a la etapa educativa y de la asignatura o materia sobre la que se aplican las
actividades cooperativas. Este articulo tiene como objetivo determinar los principales aspectos a
considerar a la hora de implementar el AC en el ambito de las ciencias experimentales. Para ello, en
primer lugar, se ha llevado a cabo una busqueda en Dialnet (2018), que es uno de los mayores portales
bibliograficos del mundo, cuyo principal cometido es dar visibilidad a la literatura cientifica hispana. En
la actualidad, Dialnet incluye seis millones de referencias, y cuenta con casi dos millones de usuarios.
En concreto, la busqueda realizada en esta base de datos se ha centrado en articulos publicados en
revistas periddicas espafiolas y de otros paises iberoamericanos publicadas en las Ultimas décadas,
que contienen el término “aprendizaje cooperativo” en el Titulo, en el Resumen, o en las Palabras
Clave. A partir de los resultados obtenidos en esta busqueda, se realizé un segundo filtrado para
seleccionar aquellos documentos relacionados con las ciencias experimentales, incluyendo Quimica,
Fisica, Biologia y Geologia. Una vez hecha esta seleccién, se han analizado y clasificado los articulos
encontrados dentro de las siguientes categorias: (i) enseflanzas no universitarias, que incluye las
etapas de Educacién Primaria, Secundaria, Bachillerato, y Formacién Profesional; y (ii) ensefianzas
universitarias, que incluye Grados y Masteres. Esta categorizacién basada en etapas educativas ha
sido utilizada en investigaciones previas (Trujillo-Saez y Ariza-Pérez, 2006).

Aprendizaje cooperativo en ciencias experimentales

El estudio de las materias de ciencias experimentales conlleva que los estudiantes deben
adquirir unos conocimientos avanzados sobre procesos y procedimientos complejos que explican
numerosas situaciones del mundo real. Es precisamente la complejidad de dichas materias lo que hace
gue el uso de metodologias activas resulte especialmente adecuado para que los estudiantes
adquieran competencias para afrontar retos personales, sociales y profesionales.

Gran parte de los estudios que analizamos tratan de determinar si el uso del AC supone una
mejora en la adquisicion de competencias, en el grado de motivacion y en los resultados académicos.
Por ello, resulta habitual que los docentes administren cuestionarios u otros instrumentos a los
estudiantes para evaluar sus conocimientos y opiniones antes de la implementacion del AC vy,
posteriormente, que administren un segundo cuestionario u otro instrumento de recogida de
informacién con el objetivo de comparar dicha metodologia con otros métodos de ensefianza
tradicionales, principalmente con la leccion magistral. A continuacion comentamos las experiencias
més destacadas
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1. Ensefianzas no universitarias

En Educacion Primaria, encontramos experiencias interesantes, como la propuesta de Gallegos-
Reséndiz et al. (2013), quienes hacen uso del AC para desarrollar la inteligencia y la creatividad en
estudiantes de biologia. Segun las conclusiones de dichos autores, los alumnos mejoran su
comprension sobre la anatomia y fisiologia de los insectos, ademas de indicar que esta forma de
trabajar es ideal para incentivar la creatividad de los alumnos. Ademas, los docentes consideran que
dicha metodologia podria extenderse facilmente a la etapa de Educacion Secundaria y a todo tipo de
materias. En esta linea, Diaz-Perea y Mufioz-Mufioz (2013) sugieren que los docentes hagan uso de
metodologias cooperativas para fomentar aprendizajes cientificos significativos y funcionales que den
respuesta a la diversidad del alumnado.

Una de las principales inquietudes en el &mbito educativo es el elevado fracaso escolar entre los
alumnos, y en particular en materias de ciencias (Aramendi et al., 2011). Es por ello que numerosos
docentes han propuesto el uso del AC para resolver, o al menos atenuar, dicha situacion,
especialmente en educacién secundaria, donde es habitual la coexistencia de alumnos con
motivaciones y capacidades heterogéneas. Con este enfoque, Méndez-Coca (2012), ademas de
reflexionar sobre los motivos del fracaso escolar, incluyendo las materias de ciencias, analiza si esto
vendria derivado del uso de determinadas metodologias de ensefianza-aprendizaje. Para ello evalta
de forma simultanea dos grupos homogéneos de tercer curso de educacion secundaria en una
asignatura de fisica, utilizando en uno de ellos una metodologia cooperativa (grupo experimental) y en
el otro el método de ensefianza tradicional (grupo de control). La homogeneidad de los grupos es
corroborada al concluir que las diferencias entre las capacidades intelectuales de los alumnos no son
significativas, asi como que su interés respecto a la materia es similar. A partir de los resultados
obtenidos sobre los conocimientos que los alumnos tienen sobre conceptos tales como la densidad,
presion, volumen, temperatura y calor, el autor concluye que el AC facilita la comprension y el interés
entre los estudiantes. En un estudio posterior, este autor vuelve a analizar la opinién y motivaciones de
los alumnos de educacién secundaria en una asignatura de fisica y quimica (Méndez-Coca, 2015). En
concreto, lleva a cabo una implementacion practica en la que se aplican diferentes metodologias de
ensefianza-aprendizaje, para lo cual divide a los alumnos de la asignatura en tres grupos: un grupo
tradicional, en el que se seguia un libro de texto de forma que el profesor atendia las dudas planteadas
y resolvia ejercicios en la pizarra sin participacion activa de los alumnos; otro grupo en el que el
profesor desarrollaba sus explicaciones expositivas haciendo uso de paginas de Internet, videos y
presentaciones Microsoft PowerPoint; y un tercer grupo en el que se implementaba el AC. A partir de
los datos recopilados en diferentes tests y de la observacion del profesor, se concluye que los alumnos
del grupo que utilizan la metodologia tradicional tienen un papel pasivo, lo que redunda en cierto
desinterés hacia el desarrollo de la asignatura. En cambio, aquellos alumnos de los grupos que aplican
la metodologia cooperativa y los que hacen uso de las nuevas tecnologias experimentan cambios de
mayor calado.

Otros estudios también han evidenciado que las TICs son adecuadas para poner en practica
actividades cooperativas, ya que permiten un disefio flexible de las actividades didacticas y favorece
que los diferentes miembros de los grupos cooperativos compartan y analicen informacion (Canovas y
Marimon, 2013). Por otra parte, Aguilar-Cafizalez et al. (2011) presentaron una investigacion
descriptiva con alumnos de ensefianzas medias en la que se aplicé de forma conjunta el AC y el
aprendizaje basado en problemas para trabajar contenidos relacionados con las sustancias quimicas,
la nomenclatura quimica, el equilibrio quimico, y los catalizadores. A partir de la informacion recopilada
mediante cuestionarios y métodos de estimacion, estos autores evaluaron el comportamiento y
aptitudes de los estudiantes, concluyendo que dichas metodologias se traducen en una mayor
participacion activa de los mismos en el proceso de aprendizaje, desarrollo de habilidades y destrezas
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para la resolucién de los problemas, y mayor motivacién hacia la asignatura. Por otro lado, el uso del
AC queda también justificado en el compendio de estudios llevados a cabo por Balocchi et al. (2005a,
2005b, 2006). Estos autores sefialan que existen determinados problemas cuya resolucion requiere de
la participacion de un grupo de personas que trabajen en equipo. Este es el caso de las materias de
fisica y quimica que se imparten en la escuela, donde el aprendizaje individualista debe dejar paso a un
aprendizaje basado en la cooperacion (Balocchi et al., 2005a). Para ello, estos autores plantean
diferentes actividades cooperativas que tratan conceptos relacionados con fisica y quimica, de forma
gue diferentes grupos cooperativos heterogéneos llevan a cabo tareas cuyo contenido se materializa
en un cuaderno. En concreto, implementan una actividad encaminada a explicar hechos
experimentales a través del concepto de reaccién quimica haciendo uso de la teoria de Dalton
(Balocchi et al., 2005b). De igual forma, analizan el concepto y célculo de la masa atomica de los
elementos y el concepto de masa molar (Balocchi et al., 2006). De los resultados se desprende que el
trabajo cooperativo en grupos heterogéneos de tamafio reducido favorece la interaccion entre los
alumnos.

Ibafiez y Gomez-Alemany (2004) analizan las opiniones de los alumnos sobre un conjunto de
actividades en la que se desarrollan estrategias encaminadas a mejorar la organizacion del aula
atendiendo a principios de gestion cooperativa. En concreto, se plantean actividades de caracter
heterogéneo (grupos de tamafio variable, aplicacion puntual de la técnica del puzzle, etc.) sobre
materias de quimica y ciencias naturales, tales como el estudio de la densidad y métodos de
separacion de sustancias quimicas, o el estudio de animales invertebrados. Al respecto de dicha
experiencia, los alumnos dicen aprovechar mejor el tiempo que cuando se hace uso de metodologias
tradicionales, mientras que los docentes afirman que la cooperacion favorece la participacion,
integracion, establecimiento de vinculos de amistad, asi como una mejora en los resultados
académicos de los alumnos. Fragueiro-Barreiro et al. (2012) implementan una actividad cooperativa
relacionada con el medio natural, en concreto sobre el estudio de los animales vertebrados e
invertebrados. Dicha experiencia permite a estos investigadores observar una mejora en su proceso de
aprendizaje, la adquisicién de determinadas competencias, asi como un mayor interés por parte de los
estudiantes en lo que se refiere al conocimiento del medio. Martin-Pérez et al. (2013) plantean la
necesidad de que el alumnado tome conciencia de la importancia de llevar a cabo acciones
encaminadas a la conservacién y sostenibilidad del medio ambiente. Con este objetivo, en el marco de
unas jornadas culturales, los alumnos participan en una serie de actividades cooperativas, de forma
gue aquellos de mayor edad transmitian aprendizajes a los mas jovenes. Estas actividades no sélo
resultaron dindmicas y divertidas para los alumnos, sino que también fomentd habitos de convivencia e
impulsd la adquisicion de valores y comportamientos civicos ante la problematica asociada a la
degradacion del medio ambiente. En esta linea, De Cea (2017) plantea que el aprendizaje cooperativo
puede ayudar a promover entre los escolares una conciencia ecoldgica desde el aprendizaje de la
guimica, para que estos sean conscientes de la importancia de cuidar nuestro planeta y conservar el
medio ambiente.

Ademas de las experiencias relacionadas con el uso del AC en Educacion Secundaria para
mejorar la adquisicion de conocimientos y competencias en materias del curriculo, algunos autores han
implementado estrategias cooperativas para fomentar las habilidades de investigacién entre los
alumnos (Chavez-Vera y Trias, 2016). En el caso de las materias de ciencias podemos encontrar
algunos estudios, como el presentado por Di'bacco y Matute (2006), quienes analizaron hasta qué
punto esta metodologia podria mejorar la adquisicion de habilidades cognoscitivas de los estudiantes al
elaborar trabajos de investigacion experimental en una asignatura de quimica. A partir de los datos
estadisticos recopilados, dichos autores verificaron que los estudiantes que utilizaron AC al elaborar
dichos trabajos adquirieron mayores habilidades cognoscitivas que aquellos que asistieron Unicamente
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a sesiones expositivas. Estos resultados son corroborados por otros estudios, como el de Medrano-
Gerardo et al. (2015), quienes plantearon que un grupo de alumnos de educacidon secundaria que
cursaban una materia de quimica aplicaran aprendizaje cooperativo haciendo uso de diferentes
estrategias, tales como la técnica del puzzle o rompecabezas y cooperacion guiada. Al comparar al
grupo experimental con el grupo de control, en el que no se aplicaba aprendizaje cooperativo, se pudo
corroborar que la cooperacion influye positivamente en el aprendizaje y adquisicion de competencias
por parte de los alumnos.

Tras finalizar la etapa de educacion secundaria, los estudiantes entran en otra etapa decisiva,
como es el bachillerato, no solo por la dificultad de las materias objeto de estudio, sino también por el
hecho de que la eleccion de un determinado itinerario formativo condicionara las titulaciones
universitarias a las que podran optar con posterioridad. En muchas ocasiones, los alumnos se
desmotivan y llegan a abandonar el itinerario que cursan al ser conscientes de este no es adecuado
para cursar determinados estudios universitarios. Ademas, tal y como sefiala Castellvi (2010), si en una
clase hay un alto porcentaje de alumnos desmotivados por dicha circunstancia, el profesor,
subconscientemente, tiende a reducir el nivel de exigencia.

Para abordar dicha problematica, este autor desarrolla un proyecto multidisciplinar basado en AC
para corregir la percepcion generalizada entre los estudiantes de que muchos temas eran
eminentemente tedricos y con poca utilidad en la practica. Dicho proyecto trataba cuestiones
relacionadas con la fisica y la climatologia con diferentes finalidades, entre las que se encontraban
potenciar las destrezas cognitivas y que los alumnos entendieran los principios fundamentales de estas
materias, de forma que tomaran conciencia de la importancia de comprender los procesos fisicos mas
gue de conocer cémo se realiza su medida. Es decir, que el docente no se centre Unicamente en
promover la memorizacion de contenidos por parte de los alumnos, sino también en que estos
adquieran competencias de analisis. Esta metodologia es aplicada por Diaz-Jiménez et al. (2016),
guienes analizan el uso del aprendizaje cooperativo en la ensefianza de fisica en un instituto de
educacion media superior en el que los estudiantes deben realizar calculos y adquirir conocimientos
sobre evaluacién del calor. Segun dichos autores, el analisis del examen y ejercicios realizados por los
alumnos denotan que aquellos que aplican aprendizaje cooperativo alcanzan mejores resultados que
aquellos alumnos sobre los que se aplica un modelo de ensefianza tradicional.

Lloret y Maté-Calleja (1996) llevaron a cabo una actividad con alumnos de bachillerato basada
recorrer un itinerario urbano en la que los alumnos debian poner en préactica sus conocimientos sobre
geologia mediante un analisis de rocas urbanas. Para ello, los alumnos trabajaban en grupos haciendo
uso de diferentes instrumentos de medicion de forma cooperativa, lo que les permiti6 mejorar su
rendimiento académico, asi como incrementar el grado de interaccidon con sus compafieros. También
en bachillerato encontramos investigaciones como las desarrolladas por Sanchez-Ruiz y Gonzalez-
Fernandez (2015), quienes plantean una propuesta didactica en una asignatura sobre educacién
ambiental haciendo uso del portafolio. A tenor de los resultados obtenidos a través de rdbricas y
observacion de los grupos experimentales y de control, estas autoras llegan a la conclusion de que
estas metodologias activas fomentan entre los estudiantes el desarrollo de reflexiones coherentes y
fundamentadas con respeto hacia el medio ambiente.

En el contexto de la formacion profesional, se han llevado a cabo diferentes experiencias
encaminadas a la mejora de la calidad educativa mediante la implementacién de técnicas cooperativas.
Asi, Jiménez-Valverde et al. (2005) hacen uso de estructuras cooperativas para resolver practicas de
laboratorio con el alumnado de ciclos formativos de grado superior de la rama de quimica, en las que
se realiza un andlisis de aguas mediante el estudio de volumetrias para determinar la alcalinidad, la
dureza, y la concentracion de cloruro, entre otras caracteristicas. El objetivo didactico de esta
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experiencia es atender a la diversidad académica de los estudiantes, hecho que parece corroborarse a
tenor de la valoracion positiva que hacen los propios alumnos sobre esta metodologia, y especialmente
por la disponibilidad de los estudiantes de mayor nivel a trabajar junto a los de menor nivel.
Posteriormente, Jiménez-Valverde y Llitjds-Viza (2006a, 2006b, 2006c) analizaron las ventajas
ofrecidas por las TICs en estos ciclos formativos, de forma que los alumnos trabajaban
cooperativamente para crear materiales hipermedia relacionados con materias de quimica ambiental.
Segun dichas investigaciones, el aprendizaje cooperativo suple los bajos niveles de interactividad y la
falta de dinamismo, tan habituales en procesos de ensefianza-aprendizaje regidos por el uso casi
exclusivo de libros de texto. En otro estudio posterior desarrollado en el mismo contexto, Jiménez-
Valverde et al. (2007) concluyen, a partir de las opiniones recopiladas de dicho alumnado y su
comparativa con otros grupos de estudiantes de centros extranjeros, que la lectura de comentarios de
otros compafieros y de los docentes a través de foros de Internet resulta enriquecedora para la
construccion de conocimiento personal, sin necesidad de coincidencia espacial y temporal.

2. Ensefianzas universitarias

A continuacion exponemos algunas de las experiencias que hacen uso del aprendizaje
cooperativo en ensefianzas universitarias. En dichas ensefianzas, la renovacion pedagodgica y la
asimilacién por parte del alumno de las metodologias activas tienen incluso mayor importancia, pues
las competencias adquiridas deberan ser puestas en préactica en su futuro desempefio profesional. En
este sentido, la implantacion del Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES) ha supuesto un
auténtico revulsivo para la implementacion de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje.
Mediante el desarrollo de competencias se pretenden armonizar los estudios superiores y facilitar una
movilidad que redunde en la mejora de los niveles de empleo y competitividad (Ontoria-Pefia et al.,
2004). Para ello, es necesario el desarrollo de competencias basicas y especificas que, en el caso de
las materias de ciencias, incluye el ser capaz de trabajar en grupos multidisciplinares. Ello requiere,
como sugiere Fernandez-March (2006), que los profesionales de la educacion reciban una formacion
continua e innoven en el aula para adaptarla a una nueva realidad social en la que la adquisicién de
competencias adquiere una gran relevancia.

Uno de los aspectos clave para el éxito de la metodologia cooperativa radica en que ésta
fomenta la adquisicién de competencias entre el alumnado, por lo que resulta primordial conformar
grupos cooperativos adecuados y seleccionar y disefiar correctamente las actividades a desarrollar.
Por un lado, Pereira et al. (2017) muestran las virtudes del aprendizaje cooperativo en la ensefianza de
las ciencias de la naturaleza en el &mbito universitario, a la vez que sugieren que los grupos
cooperativos deben conformarse en base a la diversidad cognitiva de los alumnos. Por otro lado, son
varios los estudios que destacan la importancia de disefiar correctamente las actividades a desarrollar
(Fernandez-March, 2006), asi como la aplicacién de dicha metodologia haciendo uso de formatos
innovadores. Asi, Ochando-Gémez et al. (2008) llevaron a cabo una interesante experiencia en la que
alumnos universitarios de quimica participaron en un mini-simposio con presentaciones orales y
exposicion de poésteres sobre diversos temas, tales como la tabla periddica, las pilas de combustible o
la desalinizacion. Estay-Niculcar et al. (2009) reflexionan sobre la labor de los profesionales
relacionados con la quimica, y presentan diferentes propuestas centradas en el disefio de proyectos de
ingenieria quimica, tales como son los proyectos profesionales, asi como las practicas de trabajo
grupales que fomenten el uso de técnicas cooperativas para resolver problemas, y en las que las TICs
suponen un apoyo determinante. Los resultados de la propuesta de estos investigadores muestran que
esta metodologia mejora la formacion, prepara para afrontar los nuevos retos profesionales y
formativos derivados de la globalizacion, y promueve el autoaprendizaje y la formacion continua. Las
ventajas derivadas del uso de las nuevas tecnologias para promover el aprendizaje cooperativo en
areas de quimica son corroboradas por otros autores (Osicka et al., 2013). Casas-Mateus et al. (2013)
desarrollan una actividad basada en el uso de metodologias activas, entre ellas el AC, con un grupo de
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estudiantes que analizan las aleaciones cobre-zinc. Estos autores concluyen que el proceso de
aprendizaje es muy adecuado tanto para docentes como para discentes, ya que favorece el andlisis,
sintesis y evaluacion de la informacion. Otra investigacion interesante es la presentada por Duran-
Aponte y Duran-Garcia (2013a), donde se analiza el grado de interaccién entre diferentes estilos de
aprendizaje y el desempefio grupal en experiencias cooperativas de estudiantes universitarios en una
asignatura de termodindmica. A través de los datos recopilados en encuestas, los autores observan la
existencia de una relacién significativa entre el estilo reflexivo y la atribucién interés/esfuerzo, por un
lado, y el desempefio en el trabajo grupal, por otro. De esta forma, concluyen que en esta materia de
termodinamica la cooperacion entre pares y el apoyo docente permiten aprovechar de forma eficaz las
oportunidades de aprendizaje, no solo de los conceptos sino también de algunas habilidades que son
claves para el desempefio profesional. Dichos autores corroboran que la mayoria de los alumnos
lograron resolver problemas planteados en materias de termodinamica (Duran-Aponte y Duran-Garcia,
2013b).

Toledo et al. (2012) realizaron una actividad de laboratorio con estudiantes de una asignatura
sobre biologia celular, en la que se debia disefiar un experimento que permitiera cuantificar el proceso
asociado a la fotosintesis, a la vez que permitiese que los estudiantes conocieran las diferentes fases
del proceso, y en especial la fotélisis (reaccién de Hill). Segun los autores, este tipo de actividades
fomentan el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje individual, de gran utilidad para complementar los
conocimientos tedricos. También en el ambito de la biologia celular y la bioquimica se enmarca el
estudio presentado por Mariles (2012), quién aplica la técnica del seminario con un enfoque basado en
aprendizaje cooperativo, de forma que entre los alumnos reina un ambiente de dialogo e interaccién
basado en la investigacion, lo que permite una retroalimentacion en la construccion del conocimiento.

Vicente-Rodado et al. (2014) proponen como practica innovadora el uso de aprendizaje
cooperativo con alumnos de un grado universitario en la que se trabajan contenidos geolégicos
haciendo uso de rincones de trabajo. Segun estos investigadores, el trabajo por rincones haciendo uso
de estrategias cooperativas es una alternativa eficaz al desarrollo de las sesiones de clase mediante
lecciones magistrales. Sefialar que, al igual que en etapas preuniversitarias, en el &mbito universitario
también se han utilizado satisfactoriamente estrategias cooperativas para fomentar la educacién
ambiental. Asi, cabe destacar el estudio de Varela-Losada et al. (2014), en el que analizaron la
adquisicion de conocimientos y competencias del alumnado universitario sobre el medio ambiente, de
forma que tras llevar a cabo dicha experiencia, la practica totalidad de los alumnos percibieron una
mejora en su comprension sobre el funcionamiento de los ecosistemas, y sobre los efectos negativos
derivados del cambio climético, a la vez que la mayoria de ellos reconocian no haber aplicado con
anterioridad estrategias de colaboracion y responsabilidad compartida. Martinez-Briones y Flores-
Herrera (2015) demuestran empiricamente que el aprendizaje cooperativo junto con la técnica de la V
de Gowin, que permite representar la estructura del conocimiento cientifico en contextos didacticos,
ayudan a estudiantes universitarios de fisica a mejorar los procesos de adquisicién e interpretacion de
datos experimentales relativos a aspectos tales como las leyes newtonianas, fuerzas, inercias, estatica
y dinamica del movimiento.

Por ultimo, es preciso resaltar que un porcentaje importante de egresados universitarios de
diferentes titulaciones de ciencias ejerceran su labor profesional como docentes, por lo que resulta
conveniente que estos reciban una formacion didactica que favorezca el aprendizaje cooperativo
(Garcia-Carmona, 2013). De hecho, diversos autores llaman la atencion sobre la importancia de formar
a los futuros docentes en este ambito, ya que debe existir coherencia entre la formacién recibida y lo
gue se pretende que hagan después en el aula (Vilches y Gil-Pérez, 2011). Con objeto de identificar las
bases sobre las que se asientan los programas de formacion inicial del profesorado de ciencias
experimentales, mateméaticas y tecnologia, Guisasola-Aranzébal et al. (2013) analizan cémo los futuros
docentes, dentro de un master de formacién del profesorado de educacion secundaria, construyen sus
esquemas a partir de un enfoque de aprendizaje centrado en el estudiante con apoyo de técnicas de
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AC. A partir de los resultados obtenidos en dicha experiencia, asi como de la informacion plasmada en
los trabajos fin de master de algunos de ellos, los autores deducen que, si bien estos estudiantes
asimilaron diferentes conceptos relacionados con el AC y desarrollaron competencias pedagoégicas
béasicas, el grado de adopcion de las mismas dependia, en gran medida, de otras experiencias
significativas de aprendizaje, incluyendo la integracion de las practicas dentro de las actividades a
desarrollar a lo largo de los estudios de master.

3. Sintesis de resultados

Las investigaciones que acabamos de analizar muestran numerosos beneficios derivados del
uso de técnicas de aprendizaje cooperativo en el ambito de las ciencias experimentales. La Tabla 1
sintetiza estas ventajas en diferentes etapas educativas en base a las referencias analizadas. Como se
puede observar, diferentes autores destacan las ventajas que ofrece el aprendizaje cooperativo tanto
en lo que respecta a la motivacion de los alumnos, a la adquisicién de habilidades y competencias, asi
como en la mejora de los resultados académicos.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se han analizado numerosas experiencias didacticas que hacen uso del
aprendizaje cooperativo en materias de ciencias experimentales en diferentes niveles educativos.
Ademas de revisar el uso de dicha metodologia en estas materias, la revision bibliografica también
pretende ser una guia comprensible para docentes e investigadores interesados en implementar el AC
en el aula. Se trata de una revision bibliografica completa y actualizada sobre publicaciones que
analizan innovaciones didacticas basadas en esta metodologia en la ensefianza de las ciencias
experimentales.

Tabla 1. Principales ventajas del aprendizaje cooperativo en ciencias experimentales.

Aspectos positivos Etapa no universitaria Etapa universitaria
Incrementa el interés, la Méndez-Coca (2012)
motivacién y el dinamismo (Méndez-Coca, 2015)

Aguilar-Cafiizalez et al. (2011)
Fragueiro-Barreiro et al. (2012)
Jiménez-Valverde y Llitjés-Viza (20063,
2006b, 2006c)

Mejora la  interaccion, la Balocchi et al., (2006) Mariles (2012)
convivencia y el respeto Ibafiez y Gomez-Alemany (2004)
Lloret y Maté-Calleja (1996)

Promueve la reflexion Duran-Aponte y Duran-
Garcia (2013a)

Promueve el autoaprendizaje y la Estay-Niculcar et al. (2009)

formacion continua

Mejora la comprension Méndez-Coca (2012) Varela-Losada et al. (2014)

(Méndez-Coca, 2015)
Mejora la inteligencia y Gallegos-Reséndiz et al. (2013)

creatividad
Mejora la competencia de Cénovasy Marimon (2013) Martinez-Briones y Flores-
busqueda, andlisis o comprensién Herrera (2015)

de informacion
Mejora el aprovechamiento del Ibafiez y Gomez-Alemany (2004)

tiempo
Fomenta el interés por la Chavez-Veray Trias (2016) Mariles (2012)
investigacion Di'bacco y Matute (2006)

Permite atender a la diversidad Jiménez-Valverde et al. (2005)
del alumnado
Fomenta la adquisicion de Fragueiro-Barreiro et al. (2012)

competencias Medrano-Gerardo et al. (2015)
Mejora el desempleo/ rendimiento  Diaz-Jiménez et al. (2016) Duran-Aponte y Duran-
académico Lloret y Maté-Calleja (1996) Garcia (2013a)
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Una de las conclusiones que podemos ofrecer a partir de las publicaciones analizadas es que la
dificultad asociada a los contenidos de las materias de ciencias provoca que las metodologias
tradicionales, basadas principalmente en la clase expositiva magistral, resulten poco eficaces a la hora
de dotar a los estudiantes de habilidades y destrezas adecuadas, mientras que el aprendizaje
cooperativo favorece los procesos de ensefianza-aprendizaje de estas materias en diferentes niveles
educativos. A este respecto, podemos indicar que la implementacion adecuada de actividades
cooperativas podria ayudar a que el alumnado desarrolle determinadas competencias de mayor utilidad
gue la simple memorizacion de contenidos. Ademas, las experiencias analizadas confirman que el AC
contribuye a la mejora del clima de trabajo en el aula, incrementa el interés del alumnado sobre las
materias objeto de estudio, y ayuda a mejorar los resultados académicos.

No obstante, diversos autores sugieren algunas lineas de trabajo futuro para mejorar la eficacia
de esta metodologia en asignaturas de ciencias. Asi, algunos observan ciertas deficiencias derivadas
de la forma de evaluar, por lo que resulta conveniente hacer uso de métodos de evaluacion especificos
gue se adapten a esta metodologia. Otra linea de trabajo abierta hace referencia a la combinacion del
AC con otras metodologias activas, tales como el aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje
basado en proyectos. Sin duda, otro aspecto que puede ser de gran relevancia seria estudiar el papel
gue estan adquiriendo las tecnologias de la informacién y de la comunicacién en la implementacion del
aprendizaje cooperativo, ya que el uso de herramientas de comunicacion virtual puede ayudar a
eliminar ciertas barreras espacio-temporales, posibilitando la implementacion de esta u otras
metodologias activas. Por Ultimo, destacar también que algunos autores demandan una mayor
formacion de los docentes para posibilitar la implementacion del aprendizaje cooperativo.
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