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A MANERA DE PREFACIO 

Me parece procedente iniciar este trabajo, a manera de 

prefacio, con la inclusión de dos citas de autores (Lourié, 

1985:35 y Rogers 1980:90). En ellas se discute alrededor 

del concepto "educación" y la noción de lo que es una per-

sona educada. 

-La expresión "educación" abarca realidades dis-
tintas, si no diferentes. Para algunos, el tér-
mino "educación" designa un proceso que puede 
durar toda una vida pero cuyos "tiempos fuertes" 
tienen lugar en el marco institucional de la 
escuela durante 6, 9, 12 años, incluso 16 a 20 
años según la duración de la educación superior. 
El proceso comprende o combina aprendizaje, ins-
trucción, enseñanza, formación. Para otros, el 
término se aplica de manera más estática: al es-
tar limitada en el tiempo, la educación exclui-
ría toda su dimensión no institucional, no for-
mal. Ella sería la suma de las experiencias 
acumuladas durante el período institucional. 
Para otros, además, la educación es un conjunto 
de medios: establecimientos, administración, 
personal, etc. Por último, algunos ven también 
en la educación una "de las principales institu-
ciones sociales-." 

Sylvain Lourié 

"Sólo son educadas las personas que han aprendi-
do cómo aprender, que han aprendido a adaptarse 
y cambiar, que, advirtieron que ningún conoci-
miento es firme, sólo el proceso de buscar el 
conocimiento da una base para la seguridad. El 
único propósito válido para la educación en el 
mundo moderno es el cambio y la confianza en el 
proceso y no en el conocimiento estático." 

Carl Rogers 



RESUMEN 

El presente trabajo Aneliele ccmparatlyc entre el aprenc. 

dizeAe e_QQ.PerdlelYgl 7. la lecel.15n magietrala WIDD satralSaies 

_docentes se realizó con base en la experiencia docente en 

una escuela privada de la ciudad de Guatemala, denominada en 

adelante Escuela X. Constituye una búsqueda de opciones 

para una educación significativa basada en los intereses y 

necesidades de los educandos. 

El trabajo desarrollado busca establecer la efectividad 

del aprendizaje cooperativo en comparación con la lección 

magistral, ambas como estrategias docentes. El informe es-

crito de la investigación se divide en cinco capítulos. El 

primero, antroúuecIón, incluye la justificación para la se-

lección del tema. 

El segundo capítulo, Bemizión de le literatura exieten= 

te, provee el marco de referencia que apoya el desarrollo 

del estudio. Incluye los siguientes subtítulos: Conceptua-

lización básica: Situación actual del aprendizaje y Técni-

cas activas vrs. técnicas pasivas; El aprendizaje coopera-

tivo: Definición y objetivos y Estructura de su organiza-

ción; Resultados del aprendizaje cooperativo. 

En el tercer capítulo, Metodología, se plantea el pro-

blema, la hipótesis de investigación y se establecen las 

variables; se describe la población y la muestra; el di-

seño y el análisis estadístico aplicado a las variables bajo 

estudio y el instrumento de medición. 



El cuarto capítulo: Análisis   y discusión de ifle reSnl= 

lados, hace una descripción detallada sobre la forma como 

se llevó a cabo el análisis estadístico de los datos, lo que 

permitió efectuar el contraste de hipótesis según las ca-

racterísticas típicas de la investigación. La hipótesis de 

la investigación fue comprobada. Su nivel para formular ge-

neralizaciones es limitada. 

En el quinto capítulo se incluyen las conclusiones y re-

comendaciones sobre los resultados logrados. 

iii 



CONTENIDO 
Páginas 

A MANERA DE PREFACIO 

CONTENIDO 	 iv 

LISTA DE GRAFICAS 	 vii 

I. INTRODUCCION 	 1 

A. Justificación 	 1 

II. 	REVISION DE LA LITERATURA EXISTENTE 	 3 

A. Conceptualización básica 	 3 

1. Situación actual del aprendizaje 	3 

2. Técnicas activas vrs. técnicas 
pasivas 	 5 

B. El aprendizaje cooperativo 	 9 

1. Definición y objetivos del 
aprendizaje cooperativo 	 9 

2. Principios de su organización 	13 

C. Resultados del aprendizaje cooperativo 17 

III. METODOLOGIA 	 23 

A. Planteamiento del problema 	 23 

1. Hipótesis de investigación 	 24 

2. Las variables 	 24 

B. Población y muestra 	 25 

C. Diseño y análisis 
estadístico 	 27 

D. El instrumento de medición 	 31 

iv 



IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 	 33 

A. Análisis y discusión de los resul- 
tados del pre-test 	 33 

1. Hipótesis estadística para el 
contraste de medias del rendi- 
miento académico, en el pre-test 	35 

a. Hipótesis nula 	 35 
b. Hipótesis alterna 	 35 
c. Prueba estadística 	 35 
d. Nivel de significación 	 36 
e. Distribución muestral 	 36 
f. Región crítica 	 36 
g. Evaluación de la -t-  de Student 36 
h. Conclusión 	 37 

B. Análisis y discusión de los resul- 
tados del post-test 	 38 

1. Hipótesis estadística para el 
contraste de medias del rendi- 
miento académico en el post-test 	39 

a. Hipótesis nula 	 39 
b. Hipótesis alterna 	 39 
c. Prueba estadística 	 39 
d. Nivel de significación 	 40 
e. Distribución muestral 	 40 
f. Región crítica 	 40 
g. Evaluación de la -t" de Student 40 
h. Conclusión 	 41 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 	 45 

A. Conclusiones 	 45 

B. Recomendaciones 	 46 

VI. BIBLIOGRAFIA 	 49 

A. Listado de fuentes de información 
citadas 	 49 

B. Listado de fuentes de información 
consultadas 	 50 



ANEXOS 

A. Plan de unidad didáctica 	 53 

B. Instrumentos de medición y 
tablas de especificaciones 	 57 

C. Resultados del pre-test/post-test 	69 

D. Gráficas 	 73 
D.1 Comparación de los resultados 

para ambos grupos 	 73 
D.2 Resultados del pre y post-test 

para el grupo control 	 74 
D.3 Resultados del pre y post-test 

para el grupo experimental 	75 

vi 



LISTA DE GRAFICAS 

Gráfica 	 Página 

4.1 Determinación de la homogeneidad de 
las varianzas de los grupos en el 
pre-test 	 34 

4.2 Prueba bilateral de hipótesis para el 
contraste de medias del pre-test 	 36 

4.3 Determinación de la homogeneidad de 
las varianzas de los grupos en el 
post-test 	 39 

4.4 Prueba unilateral de hipótesis para el 
contraste de medias del post-test 	 41 

vii 



I. INTRODUCCION 

El objetivo principal del estudio es establecer la efec-

tividad del aprendizaje cooperativo como una alternativa pa-

ra la estrategia docente de la lección magistral. Por medio 

del análisis se demuestran las repercusiones del aprendizaje 

cooperativo sobre el rendimiento escolar. 

Este trabajo está basado en el estudio y experiencia del 

Dr. Robert Slavin, de la Johns Hópkins University, en Mary-

land, E.U.A. En el cual se pretende recrearla por medio de 

una práctica docente en una institución educativa guate-

malteca. 

Los resultados obtenidos, por medio de la comparación de 

los grupos del diseño, permitieron un análisis cuantitativo 

y cualitativo, con un grado aceptable de objetividad. 

A. Jawhifipaotón 

El desarrollo del individuo, dentro de una sociedad al- 

tamente cambiante, demanda un aprendizaje enmarcado en su 

formación integral en el contexto social. Las caracterís-

ticas del desarrollo educacional actual indican que el a-

prendizaje cooperativo es un elemento vital para el perfec-

cionamiento humano. 

El aprendizaje cooperativo, ejecutado por el educando en 

el marco de una enseñanza auto-didácta, hace de él un par-

ticipante activo en su proceso educativo. Además, permi-

te al maestro ser un ente igualmente activo y le confiere 

mayor efectividad en la entrega de su labor docente. 
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El maestro debe colaborar con el alumno para que éste 

desarrolle su iniciativa y asuma la responsabilidad de sus 

actos. Es necesario crear incentivos la independencia y 

la auto-dirección del alumno hacia el aprendizaje. 

El ser humano es una unidad indivisible que debe fun-

cionar en forma integral. Por ello, cuando el aprendizaje 

tiene sentido para el individuo, éste lo integra y aplica en 

la vida cotidiana. 



II. REVISION DE LA LITERATURA EXISTENTE 

A. Ziancentualización bidele.a 

1. BiltuaQide ,aetue.i del aprendized,e. El desarrollo 

educativo está comprometido en la búsqueda constan-

te de técnicas de enseñanza adecuadas al mundo actual. El 

individuo y las sociedades deben prepararse para adaptarse a 

los procesos de cambio de manera efectiva. El Fondo de las 

Naciones Unidas para la Infancia, UNICEF (1990:33) hace el 

siguiente planteamiento a este respecto: 

"La estructura y el contenido de las actividades de 
aprendizaje deben determinarse de manera que pro-
porcionen a todos los niños, jóvenes y adultos los 
conocimientos, las habilidades, los valores y las 
aptitudes (sic) que necesitan para sobrevivir, para 
mejorar su calidad de vida y poder participar de 
manera plena y responsable en la vida de sus comu-
nidades y de sus naciones, dar ímpetu y adaptarse a 
nuevas situaciones y seguir aprend' l'ido, de acuerdo 
con sus necesidades e intereses particulares." 

El mundo actual exige del individuo la capacidad de re-

solver problemas y situaciones dentro del proceso de cambio 

social y tecnológico. En este sentido, Carl Rogers (1980:90) 

menciona: 

"La enseñanza y la transmisión de conocimientos 
tienen sentido en un mundo estático. Por esta 
razón ha sido durante siglos una actividad incues-
tionable. Pero el hombre moderno vive en un mundo 
de cambio continuo ... el propósito de ésta, si 
hemos de sobrevivir, debe ser la facilitación de 
cambio y el aprendizaje.-  

El estado actual de la educación, precisamente por su 

arraigo a esquemas del pasado, no satisface las necesidades 

básicas de los educandos. 
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Gran parte del esfuerzo del docente carece del impacto 

y la efectividad que conduce o debe conducir, a la libera-

ción de la potencialidad propia de cada educando. Si se 

perpetúa el arraigo a los enfoques tradicionales, la edu-

cación no podrá evolucionar hacia niveles cualitativa y 

cuantitativamente mejores. A la larga, ello agravará los 

problemas mundiales en vez de ayudar a solucionarlos. 

Los maestros deben ser flexibles y abiertos, con acti-

tudes que permitan la inclusión de conductas docentes 

innovadoras, que se anticipen al reto de adaptarse al cam-

bio presente y a la exigencia del futuro. Al respecto, los 

estudiosos y críticos como Carl Rogers (1980:224) opinan 

que: 

..esta meta implica que los mismos educadores de-
ben ser abiertos y flexibles, eficientemente com-
prometidos en los procesos de cambio. Deben ser 
capaces tanto de conservar y transmitir los cono-
cimientos y valores esenciales del pasado como de 
dar con ansiedad la bienvenida a las innovaciones 
necesarias para el futuro desconocido." 

Dentro de le historia del hombre, y como lo menciona 

Antonio Fernández (1984:7), la actitud gregaria del indivi-

duo ha sido notable. El individuo trata continuamente de 

satisfacer sus necesidades, entre las que se incluyen el 

afecto incondicional, la aceptación, la empatía y la se- 

guridad. 

La necesidad de aceptación social se empieza a dar des-

de la infancia y alcanza su punto máximo de satisfacción 

con la autorrealización del individuo. La escuela se con- 
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vierte asi en el ambiente propicio en el cual el individuo 

va a procurar la satisfacción a la necesidad de sabers( 

aceptado. 

Por ejemplo, Anita Woolsolk (1986:367) dice al respecto: 

"(...),hacia el final de la primaria y el comienzo 
de la secundaria, las amistades y el lugar que ocu-
pen entre su grupo de compañeros adquieren gran 
importancia. Agradar al maestro puede ser reempla-
zado por agradar a los compañeros. Algunos estu-
diantes empiezan a probar y a desafiar a la autori-
dad. En esta etapa, los retos para el manejo son 
enfrentar productivamente estos problemas y motivar 
a los alumnos que se preocupan cada vez menos por 
la opinión del maestro y más por su vida social.-  

Los maestros no deben pasar desapercibida la necesidad 

de adecuar su metodología a los intereses y necesidades de 

los alumnos. No hacerlo podría resultar en un proceso de 

enseñanza-aprendizaje infructuoso y desalentador. 

Lo expresado anteriormente sucede a gran numero de 

instituciones educativas guatemaltecas del sector público y 

privado. En términos generales, la experiencia guatemalteca 

evidencia índices de inefectividad del proceso educativo. 

2. 16= i e, _ a.Qtjae_3/10-__ té_CiliDdeL PaZ i.v.a el— Las tecni- 

L oas activas buscan fortalecer ciertas característi-
cas pasivas de la lección magistral, tales como: reforzar 

valores sociales, incrementar la autoestima, percibir y a-

tender las diferencias individuales, reforzar positi mente, 

estimular la adaptación al contexto soci'1 y fortale 	la 

cooperación entre los alumnos. A través de la activación 

del rol participativo del alumno se puede capacitar a los 



6 

individuos para adaptarse a cambios dentro de su proceso de 

desarrollo. 

Un concepto moderno que ofrece una alternativa al enfo-

que de la educación es el de estilo de aprendizaje. Según 

la Dra. Rita Dunn y el Dr. Kenneth Dunn (1987:14), estilo de 

aprendizaje es la forma como cada individuo concentra, pro-

cesa y retiene nueva información. Este proceso ocurre de 

diferente forma en cada individuo. La postura de los docto-

res Dunn y del Center for Research on Elementary and ~die 

Schools nos obliga a la búsqueda de alternativas para la 

lección magistral. 

El éxito de una actividad grupal, de características 

activas, crea un ambiente que favorece la socialización, la 

comunicación y el deseo de esforzarse para el logro de metas 

comunes. Paralelo a ello, se promueve la curiosidad, se 

refuerza la independencia, se acentúa la responsabilidad in-

dividual y se da libertad a la creatividad e iniciativa del 

educando., 

El joven desarrolla su deseo de aprender y su capacidad 

para determinar su propio ritmo de estudio. En este senti-

do, una meta precisa de los maestros debe ser que los 

alumnos tengan la necesidad de hacer uso de lo aprendido y 

deseen aprender más. Las actitudes y los intereses son re-

sultado de nuevas experiencias. 

La atmósfera que se crea durante una actividad grupal 

dinámica es estimulante. A través del trabajo en equipo se 
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logra alcanzar un fin o meta común y se contribuye a que 

otros lo alcancen también. En consecuencia, se valora y 

respeta el trabajo de otros. Se da un cambio de actitud, 

una ampliación de intereses y un creciente orgullo por el 

progreso realizado. A diferencia de la recepción pasiva, 

generada en la entrega magistral, los individuos aprenden a 

cooperar y a comunicarse con sus compañeros. Recibir acep-

tación, así como darla, es factor determinante en la rela-

ción interpersonal espontánea y positiva. 

Robert E. Slavin (1985:440) demostró en sus estudios que 

hay una mejora significativa en el rendimiento académico de 

los alumnos sometidos al aprendizaje cooperativo, el cual se 

define más adelante, sobre aquéllos bajo una estrategia tra-

dicional como es la lección magistral. Estos estudios se 

realizaron en 1985 en diversas escuelas de los Estados Uni-

dos de Norte América, en diferentes niveles de escolaridad y 

en varias áreas del currículo. 

Los beneficios del trabajo cooperativo se manifiestan en 

todos los ámbitos de la actividad humana. Sin embargo, es 

común observar escuelas en las que las actividades coope-

rativas están adaptadas al campo de juego y actividades de-

portivas y son raramente utilizadas dentro de los salones 

de clase. Los docentes que enfrentan el problema de alumnos 

que parecen completamente desmotivados, en una estructura 

tradicional de clase „deben buscar la forma de activar el L_ 
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rol participativo de los alumnos, como responsables de una 

actividad estudiantil.i Ellos se sorprenderán al ver cómo 

estos mismos alumnos hacen un mayor esfuerzo para contri-

buir al éxito de su grupo. 

r Es en este sentido que se debe incrementar la búsqueda 

de una metodología que reconozca las características propias 

de los alumnos en los diferentes niveles de escolaridad, 

pues sólo así se logrará un aprendizaje verdaderamente sig- 

nificativo. 

Algunas diferencias que se pueden considerarar entre el 

aprendizaje cooperativo y la lección magistral incluyen, por 

ejemplo, el éxito de un alumno como incentivo para que otros 

también logren alcanzar sus metas y la creación de un am-

biente social y motivacional que favorezca el aprendizaje. 

En la lección magistral, el éxito de un alumno puede difi-

cultar el de otro, al no tomar el maestro en cuenta las di-

ferencias, necesidades e intereses individuales. 

De acuerdo a Sylvain Lourié (1985:204), el uso excesivo 

de la lección magistral podría causar que la educación se 

torne estática, inútil, inadecuada y quizás hasta "primi-

tiva". La lección magistral responde más a la vertiente del 

concepto de educación relacionada con el "dar" o "nutrir" a 

los alumnos. , El aprendizaje cooperativo busca desarrollar 

el potencial del alumno conjuntamente con las destrezas bá-

sicas del aprendizaje, con lo que responde más a la otra 

vertiente del concepto de educación relacionada con "obte- 
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ner de" los alumnos. 

B. El aPrendizade ennparativn 

El aprendizaje cooperativo, analizado por el Dr. Robert 

E. Slavin (1986:5), ha demostrado tener ventajas sobre otras 

estrategias docentes. Sus características incluyen ser una 

técnica participativa de fácil adaptabilidad a diferentes 

áreas de interés y conducente al aprovechamiento óptimo de'
-  

los recursos educativos. 

La efectividad de esta estrategia docente ha originado 

su adecuación a diferentes áreas del currículo. Es más, se 

utiliza el aprendizaje cooperativo en los diferentes niveles 

escolares de la estructura formal de educación. Los resul-

tados de su ejecución se relacionan directamente con la au- 

torrealización del individuo y un mejor rendimiento acadé-

mico. 

1. Deflnición_s_Qbdatimns del aprendizade ennperativQ. 

De acuerdo a los estudios sobre los efectos del a-

prendizaje cooperativo, efectuados por el Dr. Robert E. 

Slavin y la Dra. Nancy L. Karweit (1985:352), los objetivos 

del aprendizaje se definen con base en la persona. El pro-

pósito es globalizar el ideal del educador, en el sentido de 

preparar al individuo de manera integral. Es decir, desa-

rrollar la capacidad y habilidad del individuo orientando el 

proceso hacia su formación y adaptación en el contexto so-

cial. 

El aprendizaje debe orientar a las personas a buscar so- 
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luciones a las distintas temáticas de la vida cotidiana y 

utilizar sus experiencias con base en el auto-aprendizaje. 

El aprendizaje cooperativo pretende desarrollar en las per-

sonas la capacidad de adaptación que demanda el trabajo en 

grupo Con ello, promueve el logro de objetivos comunes me-

diante la ejercitación de una cooperación armónica del indi-

viduo con los demás. Las personas que trabajan hacia metas 

individuales, pero toman en cuenta al entorno social, encon- 

trarán su autorrealización. 1 

Con base en los objetivos antes mencionados, el apren-

-dizaje cooperativo se define como un aprendizaje signifi-

cativo enmarcado en el contexto real de los educandos y a- 

daptado a los cambios científicos, tecnológicos y sociales 

del mundo actual. Es una técnica que, a manera de estrate-

gia docente, orienta la labor educativa hacia el aprovecha-

miento óptimo de los recursos y hacia un mejor rendimiento 

escolar. Es una acción didáctica que integra al individuo 

al proceso de enseñanza-aprendizaje como un participante 

activo y obliga al maestro a la inclusión, en el proceso, 

de conductas docentes innovadoras mediante posturas flexi- 

bles y abiertas. 

Al respecto, el documento Satisfacción de las Necesi-

dades Básicas de Aprendizaje de 1990 de UNICEF (1990:61) 

hace énfasis en que: 

"La tarea de maestro se vuelve cada vez más comple-
ja y exigente; para cumplir su tarea, los maestros 
deben verse a sí mismos como educadores y no pueden 
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sentirse satisfechos simplemente con la transmisión 
de un conjunto de conocimientos. El maestro es un 
contribuyente clave para la mejora de la calidad de 
la educación." 

De acuerdo con Robert E. Slavin (1983:43)), el recono-

cimiento grupal y la responsabilidad individual son aspectos 

indispensables para el logro de las destrezas básicas. Esto 

evidencia la necesidad de otorgar recompensa grupal por el 

aprendizaje individual, como el factor clave en la efectivi-

dad del aprendizaje cooperativo. La interacción entre los 

alumnos que trabajan por una recompensa grupal es mucho más 

notable que aquélla que se da cuando los alumnos trabajan 

juntos sin que haya dicha recompensa. 

El Center for Research on Elementary and Middle Schools 

menciona recompensas tales como: los reconocimientos en 

certificados, en periódico escolar; puntos; y premios co-

mo medallas, dulces y libros. El trabajo en equipo por si 

sólo, sin recompensa grupal, no tiene mayor efecto sobre el 

rendimiento académico. El mecanismo del aprendizaje coope-

rativo crea una norma de grupo que obliga a sus miembros a 

esforzarse de manera constante en beneficio de los demás. 

Bajo estas condiciones, los alumnos prestan más atención al 

esfuerzo que hagan sus compañeros y colaboran para alcanzar 

esa meta común, lo cual contribuye a fomentar un ambiente 

positivo y armonioso de aprendizaje. 

El aprendizaje significativo se da solamente cuando exis-

te una atención real a la persona, a su individualidad, 
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a su propio proceso y desarrollo. El trabajo en equipo es 

una herramienta importante para la educación porque a través 

de él se permite al estudiante participar en la elaboración 

de normas, objetivos y actividades. Estas serán más signi-

ficativas si están basadas en los intereses y necesidades de 

todos los miembros del grupo. En el aprendizaje cooperativo 

el respeto, la aceptación y el afecto juegan un papel tras-

cendental porque promueven el espíritu comunitario. No pue-

den llevarse a cabo actividades productivas en un grupo, sin 

la cooperación de todos sus miembros. 

El objetivo final del aprendizaje cooperativo es moti-

var y alentar a los estudiantes a ayudarse unos a otros, a 

la vez que alcanzan objetivos y destrezas básicas. Así, el 

aprendizaje cooperativo logra el impacto y efectividad de-

seadas al adecuar los procesos de enseñanza-aprendizaje a 

pautas que crean condiciones para obtener mejor rendimiento 

en los alumnos. 

En los estudios de Robert E. Slavin y Nancy L. Karweit 

(1985:362), se indica el hecho que el alumno se mostrará más 

motivado si es recompensado por rendir mejor que en oportu-

nidades pasadas y no si se premian sus logros comparándolos 

con los de los demás. De esta manera, la recompensa por 

superarse hace del éxito algo al alcance de todo individuo. 

Según Robert Slavin, el análisis de estos estudios reportó 

una mejoría significativa en el rendimiento cuando se otorgó 

recompensa grupal. Dice Slavin (1983:438): 
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"De 27 estudios que utilizaron trabajo en equipo y 
recompensa grupal por aprendizaje individual, 24 
(89%) encontraron efecto positivos en el rendi-
miento de los alumnos y 3 (11%) no encontraron 
diferencias." 

2. Princ,iplos ce eu organlzacjdn. 	La cooperación en 

el aprendizaje está vinculada con la coordinación 

de esfuerzos para alcanzar una meta común. Robert Slavin 

(1983:430) dice al respecto: 

"...los efectos globales representan una evidencia 
contundente de la superioridad de la cooperación en 
la promoción de rendimiento y productividad. Los 
educadores pueden incrementar el uso del apren-
dizaje cooperativo para promover un mejor rendi-
miento en los alumnos." 

Según Robert Slavin (1986:5), las tres premisas cen-

trales del aprendizaje cooperativo son: recompensa grupal, 

responsabilidad individual, e igual oportunidad de éxito 

para todos. 

El Dr. Slavin define recompensa grupal como el premio 

que recibe determinado grupo cuando todos sus miembros al-

canzan determinado criterio. Por ejemplo, si varios alumnos 

que mueven mobiliario de un salón de clase a otro colaboran 

en la ejecución de la tarea, todos se beneficiarán de los 

esfuerzos individuales. El trabajo cooperativo implica si-

tuaciones en las cuales se estimula a dos o más individuos 

a trabajar en una misma tarea, coordinando esfuerzos para 

cumplirla. 

El éxito o el fracaso en el logro depende del esfuerzo 

y actuación de cada uno de sus miembros; los integrantes 



14 

comparten las consecuencias de ese esfuerzo y actuación. Una 

recompensa grupal le da sentido a la cooperación entre los 

miembros del grupo y redunda en un mejor aprendizaje. 

La segunda premisa del aprendizaje cooperativo, la res-

ponsabilidad individual, se entiende como el esfuerzo propio 

y personal de cada alumno por lograr un mayor aprendizaje. 

Esto resultará en beneficio del grupo. 

En el caso de igualdad de oportunidad de éxito para to-

dos, tercera premisa, cada miembro contribuye, según su es-

fuerzo y capacidad, al éxito del grupo. Para ello, la per-

cepción de un alumno del hecho que otros compañeros desean 

que él mejore da por resultado mayor motivación personal. 

Según lo indica Robert E. Slavin (1983:442), para mu-

chos alumnos las normas grupales en favor o en contra de la 

excelencia académica pueden ser, en ocasiones, más signifi-

cativas que la presión ejercida por padres y maestros para 

la obtención del éxito. La actuación e influencia de los 

miembros del grupo, a manera de modelaje entre pares o igua-

les, asegura el éxito individual y, por ende, la recompensa 

grupal. 

Una característica típica del aprendizaje cooperativo es 

que los alumnos trabajan durante el período de clase en pe-

queños grupos integrados en forma heterogénea, en los que 

la tarea consiste en que unos a otros se ayudan a aprender. 

Según indica Ishizaka Kazuo (1988:47), el aprendizaje coope-

rativo, utilizado en escuelas japonesas, ha mostrado tener 
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un efecto positivo en las relaciones interpersonales, sobre 

el potencial creativo del individuo y en las actitudes hacia 

alumnos incapacitados. Ello ha permitido el desarrollo fí-

sico y mental de los niños por medio del juego. En la cul-

tura japonesa, el grupo tende a jugar un papel más dominan-

te que el individuo, y la escuela debe usar las mejores es-

trategias posibles para responder a las necesidades y las 

características individuales de los niños. 

Con base en sus premisas centrales, el aprendizaje coo-

perativo se ejecuta en el salón de clase en respuesta al si-

guiente esquema general: 

El maestro introduce y presenta el tema. 

Grupos heterogéneos (habilidad, sexo, etnia, etc.) de 

alumnos se reúnen a trabajar y se ayudan unos a otros.  

Los alumnos se someten a una evaluación individual. 

Este esquema está basado en los procedimientos que des-

cribe el Dr. Robert E. Slavin (1983:43) en sus proyectos ex-

perimentales. En ellos se hace notar la importancia de la 

evaluación individual, que hace posible visualizar los lo-

gros en rendimiento y el aporte de ese miembro del grupo ha-

cia la obtención de una recompensa grupal. 

En el aprendizaje cooperativo, los alumnos son asigna-

dos a grupos heterogéneos conformados por miembros con di-

ferentes características. Los estudios realizados en el 
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Center for Research on Elementary and Middle Schools, de 

la Universidad Johns Hopkins en Baltimore, Maryland, EUA, 

determinaron considerar a cada grupo como muestra represen- 
•  

tativa de la población total, en aspectos de habilidad, ren- 

dimiento académico, sexo y etnia. 

Esto significa que un grupo tendrá igual número de hom-

bres y mujeres; tres cuartas partes de etnia mayoritaria y 

una cuarta parte de etnia minoritaria; alumnos de rendi-

miento alto, mediano y bajo. Para esa muestra de población 

el término "rendimiento alto-  es relativo, pues significa 

alto para la clase y no necesariamente alto en comparación 

con estándares nacionales o internacionales. 

Según lo expresado por Robert E. Slavin (1986:16), el 

maestro asigna a los alumnos a los grupos para evitar que 

ellos elijan a otros compañeros de sus mismas caracterís-

ticas. Las sugerencias para la conformación de los grupos 

incluyen: 

- asignar a los alumnos un rango de calificación de acuerdo 

a sus resultados anteriores y ordenarlos de mayor a menor; 

y 

determinar el número de grupos y asignar a los alumnos a 

los diferentes grupos según los criterios de habilidad, 

rendimiento académico, sexo, etnia, etc. 

Una vez conformados los grupos, siguiendo las sugeren-

cias de Robert Slavin, el maestro presenta e introduce la 

lección. Luego, los alumnos trabajan dentro de sus grupos 
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hasta asegurar que todos dominan la idea o el concepto. El 

trabajo puede incluir explicaciones alumno-alumno, discusio-

nes, resolución de problemas, técnicas de estudio, etc. Los 

alumnos se enseñan unos a otros y valoran sus capacidades y 

debilidades con el fin de alcanzar el éxito. Finalmente, los 

alumnos se someten a una evaluación individual sobre el ma-

terial trabajado, para la cual no pueden ayudarse entre si. 

De acuerdo a lo expresado anteriormente, para determinar 

si se otorga o no la recompensa grupal se comparan los pun-

tajes obtenidos por el alumno en evaluaciones consecutivas. 

Según esto, se asignan puntos según el grado de progreso que 

se haya alcanzado. Estos puntos se suman para obtener un 

resultado grupal, con base en el cual se otorgan las recom-

pensas. Las recompensas varían según el nivel escolar y el 

criterio acordado entre el maestro y los alumnos. Para el 

alumno, ser premiado o recompensado por completar, como 

miembro de un grupo, una hoja de trabajo, una tarea o un 

proyecto puede ser estimulante, al reconocer su contribución 

en beneficio de los demás. 

C. Reoultadoe del zprendiaaje oopPerativp 

Según Robert Slavin (1986:6), el análisis de la utiliza-

ción del aprendizaje cooperativo ha demostrado que el mismo 

puede ser usado indistintamente en las principales asignatu-

ras del área académica como, por ejemplo: Matemática, Len-

guaje, Estudios Sociales y Ciencias Naturales. Su aplicación 

es efectiva en el proceso de enseñanza-aprendizaje para lo- 
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grar objetivos claramente definidos, tales como cómputo y 

aplicaciones matemáticas, lenguaje, geografía, empleo de 

mapas y conceptos científicos. 

En el aprendizaje cooperativo, el maestro puede utilizar 

sus propios planes y materiales didácticos para crear en la 

clase una dinámica y organización que permita, estimule y 

favorezca la participación de todos los alumnos. Ello hará 

del aprendizaje un proceso actual, real y significativo. 

Así, el aprendizaje deja de ser estático y limitado. Educa-

dores y educandos deben ser partícipes de experiencias en-

riquecedoras que permitan el desarrollo de actitudes y des- 

trezas. Una postura flexible permitirá a ambos disfrutar 

del proceso de enseñanza-aprendizaje, estrechar la comunica-

ción y las relaciones interpersonales. 

En opinión de Robert E. Slavin (1986:11), además de me-

jorar significativamente el rendimiento académico, el apren-

dizaje cooperativo ha demostrado tener efectos importantes 

sobre la amistad e integración entre alumnos con diferentes 

antecedentes y culturas. Las contribuciones de los alumnos 

son valoradas indistintamente de la habilidad o capacidad 

individual. 

En este mismo orden de ideas, C. L. Dete (1990:5) apunta 

hacia el hecho que el trabajo en grupo eleva la autoestima 

de los individuos y les permite satisfacer sus necesidades 

básicas. De acuerdo con Abraham Maslow, citado por Diane 

Papalia (1988:521), las necesidades básicas son: 
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::E,w_ala de neD_ezidadza de Abraham Masa..ow: 
1. Fisiológicas o primarias. Son las íntimamente 

vinculadas con la conservación de la vida, como 
alimentarse, vestirse, etc. 

2. De seguridad. El ser humano experimenta la ne-
cesidad de estar a salvo de contingencias futu-
ras; en otras palabras, trata de asegurar para 
el futuro distintos satisfactores. 

3. Sociales. El hombre necesita sentir que perte-
nece a un grupo y que es aceptado dentro del 
mismo. 

4. De estima. Las necesidades que experimenta el 
ser humano relacionadas con la obtención de una 
estimación especial, prestigio o estatus, den-
tro de los grupos a los que pertenece. 

5. De autorrealización. El ser humano necesita 
concretar en diversas obras sus aspiraciones, 
conocimientos, potencialidades y habilidades, 
así como desarrollarse con las diferentes acti-
vidades que realiza." 

Las necesidades básicas de todo individuo incluyen as-

pectos sociales y de autorrealización. Es en este contexto 

donde el aprendizaje cooperativo demuestra ser efectivo. 

Permite a los individuos socializar, comunicarse, pertenecer 

a un grupo y trabajar por el éxito de ese grupo. Ayuda a 

elevar la autoestima y permite alcanzar un cierto estatua 

dentro del grupo al que se pertenece, con lo cual promueve 

sentirse aceptado y valorado por otros compañeros. 

El aprendizaje cooperativo promueve, además, la auto-

realización del individuo a través del éxito personal en el 

desarrollo de habilidades y destrezas, dentro de la gama de 

actividades que facilita. Un individuo seguro de sí mismo, 

apreciado socialmente y realizado, seguramente valorará un 

aprendizaje significativo y encontrará en la escuela una 
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fuente de sabiduría y una llave para el éxito en la vida 

adulta. A nivel escuela, las relaciones con compañeros, 

profesores, administradores y orientadores, así como expe-

riencias escolares, deportivas y la participación en acti-

vidades curriculares co-programáticas, son factores que in-

fluyen en la autoestima del individuo. 

En general, las experiencias positivas y las relaciones 

interpersonales satisfactorias ayudan a elevar la autoesti-

ma. Las experiencias negativas y las relaciones tormentosas 

tenden a disminuirla. No existe un único evento o persona 

al que puede atribuírsele un determinado nivel de autoesti-

ma. Esta se desarrolla con el tiempo, a través de las expe-

riencias y cambiando constantemente con ellas. 

Los estudios efectuados por Robert E. Slavin (1986:13) 

indican, además, que los alumnos sometidos al aprendizaje 

cooperativo proyectan una imagen más positiva de sí mismos, 

tenden a ser aceptados por otros y disfrutan de las rela-

ciones interpersonales. El individuo que se estima y acep-

ta proyecta autenticidad y logra fácilmente establecer co-

municación con otros individuos y expresar sin temor sus 

sentimientos, juicios y opiniones. Según opinión de Robert 

E. Slavin (1986:14), el individuo que acepta a los demás es 

capaz de comprenderlos en toda su dimensión, porque no sien-

te la necesidad de defenderse y está apto para escuchar y 

expresar empatía hacia ellos, 

Cualquiera que sea la causa de una mayor autoestima, 
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sus efectos a largo plazo son de suma importancia. Algunas 

ventajas de poseer una autoestima alta pueden apreciarse en 

conductas tales como: aceptar retos, pues no se teme al 

riesgo de enfrentar situaciones nuevas; confianza en sí 

mismo; flexibilidad, que permite aceptar nuevas ideas; y 

formas de realizar las tareas y enriquecimiento personal, a 

través de relaciones amigables con otros. 

Robert E. Slavin (1986:13) apunta hacia el hecho que 

un individuo, que ha sido sometido a la experiencia de un 

aprendizaje cooperativo durante su vida escolar, tende a 

ser más sociable, amigable y entusiasta en la vida adulta. 

Algunos otros resultados del aprendizaje cooperativo inclu-

yen la identificación con la escuela, cooperativismo y al-

truismo, así como organización del tiempo disponible. , 



III. METODOLOGIA 

En esta investigación se utilizó el aprendizaje coopera-

tivo como una estrategia de enseñanza-aprendizaje para al-

canzar un fin. La estrategia fue el conjunto de procedi-

mientos que se siguieron con el objeto de alcanzar la meta. 

Así, el aprendizaje cooperativo, como estrategia docente, y 

sus efectos sobre el rendimiento académico de los alumnos 

pasan a ser, en el marco metodológico, las variables de la 

investigación. 

A. Planteamiento sial Problema 

Actualmente, la escuela intenta formar individuos inde-

pendientes, auto-didactas, preparados para resolver por sí 

solos situaciones nuevas y complejas que enfrentará en la 

vida adulta. Por ello, los maestros deben aceptar el reto 

implícito y emplear métodos que desarrollen habilidades y 

destrezas que estimulen el potencial de cada persona y que 

a la vez estén estrechamente ligados a los avances tecnoló-

gicos y sociales del presente, en perspectiva al futuro. 

Problema: ¿Qué efecto tiene la ejecución de la estrategia 

docente del aprendizaje cooperativo, en compara-

ción con la lección magistral, sobre el rendi-

miento académico de los alumnos en la asignatura 

de Ciencias, del programa de estudios de Primer 

Año del Ciclo Básico, en la Escuela X?.  
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1. Elp&tesks.de 	inmestigadidn. La ejecución de la 

estrategia docente del aprendizaje cooperativo, en 

comparación con la lección magistral, en la asignatura de 

Ciencias del programa de estudios de Primer Año del Ciclo 

Básico, en la Escuela X, resulta_sa_un_rendimiants atad mima. 

de_lbs_alumnas_signifipativamente_maypx- 

En esta investigación se utilizaron dos estrategias do-

centes: la lección magistral y el aprendizaje cooperativo. 

El proceso metodológico se desarrolló de la siguiente 

manera: 

- el tratamiento se aplicó durante diez semanas; 

- a dos grupos de treinta sujetos cada uno; conformados 

por jóvenes de sexo femenino y masculino, de 13 y 14 a-

ños, inscritos como alumnos regulares en el Primer Año 

del Ciclo Básico, en la Escuela X. 

2. Las variables. Según Patrick B. Scott (1988:28), la 

variable independiente es el factor seleccionado por 

el investigador para determinar la relación con un fenómeno 

observado. Para propósitos de este estudio se definió la 

estrategia docente como la variable independiente del es- 

tudio. 

En esta investigación, la variable dependiente fue defi-

nida como el rendimiento académico de los alumnos en la a-

signatura de Ciencias del programa de estudios de Primer Año 

del Ciclo Básico, en la Escuela X. 

A nivel de definiciones operacionales de las variables, 
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se entiende a la estrategia docente como el conjunto de ac- 

ciones coordinadas y recursos didácticos que utilizan los 

docentes con el fin de hacer efectivo el aprendizaje. Por 

rendimiento académico se entiende una medida del nivel de 

aprovechamiento escolar, o sea, los puntajes obtenidos por 

los alumnos en una prueba escrita. 

B. Pnblación y muesIna 

Los sujetos de este estudio fueron alumnos de Primer 

Año del Ciclo Básico de la Escuela X, en 1991. 

Los sujetos estaban distribuidos en dos secciones, de 

treinta (30) alumnos cada una, conformadas en forma homo-

génea entre sí. Sus integrantes tenían la misma edad (trece 

años), el mismo nivel educativo (Certificado de Primaria), 

etnia y cultura (guatemaltecos de extracción socioeconómica 

superior al promedio). Las secciones en cuestión fueron las 

secciones 1 y 2 del Primer Año del Ciclo Básico de la Escue-

la X, del ciclo escolar 1991. 

La selección se hizo con base en los siguientes crite-

rios: homogeneidad en rendimiento académico, sexo y edad. 

Ambos grupos trabajaron los mismos objetivos, generales y 

específicos, e iguales contenidos programáticos; emplearon 

el mismo libro de texto; estudiaron en un horario similar y 

bajo la guía de un mismo maestro. 

Las condiciones de sexo y edad, en la composición del 

grupo de sujetos, no fueron tomados en cuenta como variables 

concomitantes del estudio. Basta decir que, como resultado 
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de la estructura organizativa del Ciclo Básico de la Escuela 

X, en cada sección se asigna a alumnos de la misma edad, da-

do su nivel de escolaridad, y se distribuye el mismo número 

de hombres y mujeres. 

La administración de tratamientos diferentes a los gru-

pos experimental y control no generó niveles de ansiedad en-

tre los alumnos. Ello se debió básicamente al hecho que el 

tratamiento estuvo a cargo del mismo maestro. /1/ 

La duración del tratamiento, para ambos grupos: control 

y experimental, fue de diez semanas, comprendidas del lo. de 

junio al 14 de agosto de 1991. Dicho tiempo corresponde, 

en la estructura organizativa de la Escuela X, a un tri-

mestre de trabajo; específicamente, éste fue el llamado 

Tercer Período de Calificaciones. 

Durante este tiempo se estudiaron las unidades de Pa-

leontología y Oceanografía, correspondientes al programa 

anual de la asignatura de Ciencias del Primer Año del Ciclo 

Básico, en la Escuela X. El Anexo A contiene los planes de 

unidad didáctica trabajados como parte de la experiencia. 

/1/ La Escuela X funciona como escuela de ensayo, con au-
torización del Ministerio de Educación, por lo que es 
común que en la institución se lleven a cabo diferente3 
experiencias educativas y actividades con carácter ex-
perimental. 
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C- Diseño y DalÁllsio efflitadistiwo 

El estudio se realizó con base en un diseño cuasi-expe-

rimental, o sea un diseño de pre-test/post-test, con un 

grupo control y uno experimental, sin selección aleatoria 

de los sujetos para formar grupos. 

Los grupos control y experimental, que trabajaron los 

mismos contenidos programáticos, se sometieron inicialmente 

al pre-test que pretendía establecer el nivel de conocimien-

to de los alumnos sobre el contenido en cuestión. 

Luego, se aplicaron tratamientos distintos a los dos 

grupos. Para el grupo control, el contenido programático se 

desarrolló con base en la estrategia docente de la lección 

magistral. Para el grupo experimental, el contenido se 

trabajó con base en el aprendizaje cooperativo. 

La siguiente es una breve descripción de cómo se pro-

cedió a administrar los tratamientos para los grupos control 

y experimental. 

GruPP ppnt=1, tratemientp i. (lección magistral): 

"Voy a exponerles ahora el tema: Movimientos del Océano. 

Todos deben estar en absoluto silencio, atentos y tomando 

nota de todo cuanto yo exponga." Durante toda la clase 

los alumnos se mantuvieron sin comunicarse entre ellos. El 

maestro se dirigió al grupo de manera impersonal, hablando 

con voz modulada y en forma pausada. 

Grupe wwerimental, tratdmifinIP X2(aprendizaje cooperativo): 

"Vamos ahora a desarrollar el tema: La historia de los con- 
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tinentes. A manera de introducción, primero les presentaré 

algunas generalidades, conceptos y definiciones sobre la 

evolución de los continentes. Luego, ustedes van a dividir-

se en grupos para desarrollar las siguientes actividades..." 

El maestro permitió a los alumnos seleccionar las activida-

des de enseñanza-aprendizaje que fueran acordes a las ca-

racterísticas e intereses del grupo. El maestro circuló en-

tre los grupos guiando el aprendizaje y resolviendo dudas. 

Los alumnos se explicaron unos a otros. La comunicación 

entre los alumnos y el maestro fue abierta y positiva. 

Al finalizar la experiencia se les administró el post-

test a ambos grupos: control y experimental. Dicho post-

test tenía por objeto obtener una nueva medida de la va-

riable dependiente. Así, la nueva información objetiva del 

rendimiento académico fue sometida a comparación y análisis, 

con lo cual se establecieron las diferencias derivadas de la 

administración de los tratamientos. 

La representación gráfica del diseño anterior se define 

como: 

S = 	02 grupo control 
01 X2 02 grupo experimental 
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donde: 

S : sujetos 

01 : pre-test 

Xi : lección magistral 

X2 : aprendizaje cooperativo 

02 : post-test 

Según lo indicado por Patrick B. Scott (1988:117), cuan-

do las dos medias del pre-test son equivalentes, es recomen-

dable usar el estadígrafo -t" de Student para comparar las 

medias del post-test. Si las medias del pre-test no fueran 

equivalentes, es preferible usar el análisis de covarianza. 

Al utilizar otros procedimientos de análisis, el investiga-

dor puede incurrir en errores tales como: no comparar a los 

grupos directamente o comparar las medias de los pre-tests y 

post-tests del grupo experimental con las medias análogas 

del grupo control. 

Para llevar a cabo el análisis estadístico de este es-

tudio se investigó la homogeneidad de los grupos previa al 

tratamiento y se analizaron los rendimientos académicos de 

ambos grupos después del tratamiento. Para comparar los 

grupos, tanto antes, como después del tratamiento, se to- 

maron en cuenta dos aspectos: determinación de la igualdad 

de las varianzas de los rendimientos y comparación de las 

medias de los rendimientos académicos. Se usaron la -F-  de 

Snedecor y el estadígrafo "t" de Student, respectivamente. 
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Para cada prueba aplicada, el pre-test y el post-test, 

el diseño y análisis estadístico incluyó: hipótesis nula y 

alterna para la determinación de la homogeneidad de las va-

rianzas; la prueba estadística; el nivel de significación; 

la distribución muestral; la región crítica; el cálculo de 

la -t-  de Student; y la conclusión. Este aspecto de la me- 

todología se apoya e ilustra con gráficas en el presente in-

forme escrito. 

Luego de obtener los datos sobre rendimiento académico, 

se procedió al análisis estadístico. Para el análisis esta-

dístico se contó con los siguientes datos: 

1. la media y desviación estándar del pre-test para el grupo 

experimental, 

2. la media y desviación estándar del pre-test para el grupo 

control, 

3. la media y desviación estándar del post-test para el gru-

po experimental, y 

4. la media y desviación estándar del post-test pare el gru-

po control. 

Dadas las características de la muestra y de las hipó-

tesis previamente definidas, el análisis estadístico se basó 

en el contraste de la diferencia de medias para muestras pe- 

queñas. El contraste se realizó a partir del planteamiento 

de las hipótesis Ho y Hi. 

Se supuso la igualdad de las varianzas de los rendimien-

tos académicos de los grupos, tanto en el pre-test como en 
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el post-test, ya que su homogeneidad se contrastó mediante 

el estadígrafo -F-  de Snedecor, que se define por el cocien-

te de varianzas: 

F = 11112  
s22 

donde si es la varianza mayor y 62 la varianza menor. 

El contraste de la F validó la igualdad estadística de 

las varianzas de las poblaciones. Una vez determinada esta 

homogeneidad, se aplicó la "t" de Student, que se define co- 

mo el cociente de la diferencia de medias y el error típico 

de dicha diferencia: 

t = 11_=_212 

SDX 

donde Xi es la media del grupo control y X2 la del grupo ex-

perimental. 

A través de este análisis fue posible evaluar la hipóte- 

sis de investigación. El Anexo C contiene las cifras obte-

nidas. 

D. El inotrumente de medizis5n 

El instrumento de medición que se utilizó fue una prueba 

escrita de rendimiento, desarrollada por un equipo de espe-

cialistas y publicada comercialmente por la empresa edito-

rial Holt, Rinehart and Winston Inc. de los Estados Unidos 

de Norteamérica, en 1989. Dicha prueba incluye procedi-

mientos de administración y calificación. Su validez de 

contenido se fundamenta en el hecho de tener ítemes que re- 
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presentan la totalidad de los contenidos, los cuales coinci-

den con los objetivos específicos de las unidades tal y como 

se especifica en la clave de la prueba. La prueba se admi-

nistró tanto a manera de pre-test como de post-test. El 

Anexo S de este informe contiene la prueba utilizada. 



IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

A- AD A11010 y discusión de _las rssultadso del Preztsst- 

Al principio del estudio se aplicó, a los grupos descri-

tos con anterioridad, una prueba diagnóstica. Esto deter-

minó el nivel de conocimiento sobre los temas: Paleontolo-

gía y Oceanografía y comprobó la homogeneidad entre el gru-

po control, cuyo diagnóstico en el pre-test se denota Xi y 

el grupo experimental, cuyo diagnóstico en el pre-test se 

denota X2. 

Para determinar cuál forma del estadígrafo "t" era la a-

propiada a utilizar para investigar la existencia de una di-

ferencia significativa entre las medias del pre-test, prime-

ro se determinó si las varianzas de los rendimientos acadé-

micos en el pre-test eran significativamente diferentes. 

Para ello, se aplicó el estadígrafo F, calculado como sigue: 

F : Siz = varianza_maYdr 
522 	varianza menor 

- el grupo control tuvo una desviación estándar igual a 5.04 

- el grupo experimental tuvo una desviación estándar igual a 

5.36 

F : 1.5-361!. = 1.1290026 
(5.04)2  

Para la varianza mayor y la varianza menor se tienen 29 

grados de libertad (gl), respectivamente. Los grados de li-

bertad se calculan de la siguiente forma: 

N - 1 = gl 	30 - 1 = 29 gl 



/21/2  
1.129 	2.42 

Observ, Critica 
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La F crítica, según la tabla estadística de H. Garrett 

(1974:489), da un valor de 2.42 con un nivel de significa-

ción alfa = 0.01. En la Gráfica 4.1 Determinación de la 

homogeneidad de las varianzas de los grupos en el pre-test, 

puede apreciarse el valor de la F crítica y el valor de la F 

calculada. 

GRAFICA 4.1 
Determinación de la homogeneidad de las 
varianzas de los grupos en el pre-test 

La F de Snedecor calculada fue menor a la F crítica por 

lo que se determinó la igualdad de varianzas de los conoci-

mientos previos de los dos grupos en el pre-test. Se con-

cluyó que, con un nivel de significación alfa igual a 0.01, 

existió homogeneidad entre los grupos de estudio respecto 

de sus conocimientos en el pre-test y, por lo tanto, se 

justificó el uso de la -t" de Student para medias con va-

rianzas homogéneas, para la comparación de las medias del 

pre-test. 
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1. .81/91512212 ezIadletleu pata el 2ontraelte de_m291122,_ 

del_raudimient9_aeudeini22 211 21 prente_st. 

a. Blps5I.1212 nula. No existe diferencia estadís-

ticamente significativa entre la media del grupo 

control y la media del grupo experimental en el pre-test de 

la asignatura de Ciencias del programa de estudios de Primer 

Año del Ciclo Básico, en la Escuela X, a un nivel de proba-

bilidad de 0.01. 

Simbólicamente: 	He: Xi = 56 

b. Blps.5.tezie 21teima. Sí existe diferencia esta-

dísticamente significativa entre la media del 

grupo control y la media del grupo experimental en el pre-

test de la asignatura de Ciencias del programa de estudios 

de Primer Año del Ciclo Básico, en la Escuela X, a un nivel 

de probabilidad de 0.01. 

Simbólicamente: 	Hl: 11 

c. Prueba estadística. Como existió homogeneidad 

entre los dos grupos y éstos fueron menores de 

32 alumnos, se usó la "t" de Student definida de la siguien- 

te forma: si 	Ni. = N2 entonces 

t = 511._.n1T2 	t = 12.11n121,al = -0.219693 
SDR 	 1.3655448 

siendo 25 y 25.3 las medias de los grupos en el pre-test 

(ver Anexo C) y donde SDX se definió como: 

= C. a. .111.11 -11.a.11' = 1.3655448 
14-(14-71) 

Snx 
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d. Ejy_el de e_ignificacIón. Alfa ( ) = 0.01 para 

un contraste bilateral. 

e. Distribucidn mueztral. Fue una distribución -t" 

con 58 grados de libertad, definidos dentro de 

la siguiente ecuación: Downie (1983:197) 

(Ni + N2 - 2) = gl 	(30 + 30 - 2) = 58 gl 

f. Región óritie_a. Los valores críticos de -t" pa-

ra 58 grados de libertad fueron: ± 2.66_ 

g. ..Emaluación de rt: de fitudent: Según el resul-

tado de -0.219693, se estableció: 

si -2.66 < -0.219693 (t calculada) < 2.66, y se aceptó la 

hipótesis nula. 

En la Gráfica 4.2, Prueba bilateral de hipótesis para el 

contraste de medias del pre-test, se aprecian los valores de 

la -t" crítica y de la "t" calculada, que permitieron deter-

minar que no existió diferencia estadísticamente significa-

tiva entre las medias de ambos grupos. 

GRAFICA 4.2 
Prueba bilateral de hipótesis para 
el contraste de medias del pre-test 

r 

	

-2.66 	 -0.2196 	 +2.66 

	

Critica 	 Observada 	 Critica 
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h. CainClUaiOn. Con un nivel de probabilidad de al-

fa igual a 0.01, no existió diferencia entre la 

media del grupo control y la media del grupo experimental en 

el pre-test de la asignatura de Ciencias del programa de es-

tudios de Primer Año del Ciclo Básico, en la Escuela X. La 

media de ambos grupos fue homogénea. 

Refiérase a las gráficas en el Anexo D para los re-

sultados del grupo control y del grupo experimental. Al 

aceptar la hipótesis nula del pre-test, se concluyó que, 

estadísticamente, los dos grupos estaban en condiciones 

equivalentes en cuanto a su nivel de conocimiento en la 

asignatura de Ciencias del programa de estudios de Primer 

Año del Ciclo Básico, en la Escuela X, al iniciar el tra-

tamiento. 

En el pre-test, la amplitud obtenida en el rendimiento 

del grupo control fue de 16-35 respuestas correctas sobre 

una amplitud posible de 0-100. En este caso, se obtuvo una 

media de 25 respuestas correctas y una desviación estándar 

de 5.04; el grupo reflejó estar normalmente distribuido. 

La amplitud obtenida en el rendimiento del grupo expe- 

rimental fue de 15-42 respuestas correctas. Se obtuvo una 

media de 25.3 respuestas correctas y una desviación estándar 

de 5.36; el grupo experimental reflejó estar normalmente' 

distribuido. 
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B. Andllels y dispusión de lile resultados del post-te_at. 

La prueba de medias para el test final también se hizo 

utilizando el estadístico "t" de Student. 

Se aplicó un criterio unilateral, ya que se asumió que 

la media del grupo experimental sería estadísticamente mayor 

que la media del grupo control. 

Al igual que en el pre-test, primero fue necesario com-

parar las varianzas de los grupos, por medio del estadígrafo 

de Snedecor, así: 

F: 6.12  = marlAnzflampx _119,436.9.13. = 1.4285964 
S22 	varianza menor 	(8.732061)2  

(Ver Anexo C para las varianzas de los grupos en estudio.) 

El valor crítico que da la tabla del Apéndice E, en 

Downie (1983:330), para un nivel de significación alfa 

0.01 con 29 grados de libertad es de 2.42. Entonces, 

1.4285964 < 2.42. 

La F calculada fue menor que la F crítica; por lo tan-

to, a un nivel de significación de alfa = 0.01, no hubo di-

ferencia entre las varianzas de los dos grupos. En la Grá-

fica 4.3 Determinación de la homogeneidad de las varianzas 

de los grupos en el post-test, se muestran los valores de la 

F crítica y de la F calculada y se determina la homogeneidad 

de varianza para los grupos en el post-test. 



39 

GRAFICA 4.3 
'Determinación de la homogeneidad de las 
varianzas de los grupos en el post-test 

+1.428 	+2.42 

Observada Critica 

1. Hips5tazio eatadíatiQa para_al_opntraater_da_mediaz 

del_rendimientw_acaddmicpa,_en_el_pfleat_teet, 

a. Hipótesis nula. La media del rendimiento aca-

démico del grupo experimental en el post-test 

no_sa 	aignilloatayaraante_inaynr que la media del grupo con- 

trol en el post-test, a un nivel de probabilidad de 0.01. 

Simbólicamente: 	 Ho: X2 < 

b. Hipótesis alterna. La media del rendimiento 

académico del grupo experimental en el post-test 

es. . 	signiflostimamente_mamoi que la media del grupo control 

en el post-test, a un nivel de probabilidad de 0.01. 

Simbólicamente: 	 Hi: X2 > 

c. Prueba eatadiatiDa. Se utilizó el estadígrafo 

"t-  de Student. 

t = 	 t =  	- 	= 8.0729, 
SD5i. 	 2.5269429 
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donde 32.53 y 52.93 son las medias del post-test para los 

grupos de estudio; y donde Snx se definió como: 

SDX = 	174.X13. .... .1t:. .... :.1.7111221 
\I 	N(N-1) 	

= 2.5269429 

d. .Nivel de eignifloaQi.. . Alfa = 0.01 para un 

contraste unilateral. 

e. Distribmqión ~otra". Fue una distribución -t" 

con 58 grados de libertad (gl) obtenidos según 

Downie (1983:197), utilizando esta ecuación: 

	

(Ni + N2 - 2) = gl 	(30 + 30 -2) = 58 gl 

f. Rfigtó'erítiqa. Los valores críticos de "t" 

para 58 grados de libertad fueron: + 2.423. 

g. Sya..uac.i, n de rs2 de Btudant: Según el resul- 

tado de la "t-  definida anteriormente, el valor 

de "t" es de 8.0729959. De tal forma, siendo 8.0729959 

(-t" calculada) > 2.423, se rechazó la hipótesis nula y se 

aceptó la hipótesis alterna que estableció un mayor rendi-

miento académico en el post-test para los alumnos que re-

cibieron el tratamiento de la estrategia docente del apren-

dizaje cooperativo. En la Gráfica 4.4 Prueba unilateral de 

hipótesis para el contraste de medias del post-test, se com-

prueba la hipótesis alterna para el post-test y se muestra 

el valor de la "t" crítica y el valor de la "t" calculada. 
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GRAFICA 4.4 
Prueba unilateral de hipótesis 

para el contraste de medias del post-test 

+2.42 
	

+8.07 

Critica Observada 

h. Con11101bn. Con un nivel de probabilidad de 

alfa igual a 0.01, se comprobó que la media del 

rendimiento académico del grupo experimental en el post-test 

era mayor que la media del rendimiento académico del grupo 

control en el post-test. Dado el análisis de los resultados 

del pre-test, quedó comprobado estadísticamente que, la e-

jecución de la estrategia docente aprendizaje cooperativo, 

en comparación a la lección magistral, en la asignatura de 

Ciencias del programa de estudios de Primer Año del Ciclo 

Básico, en la Escuela X, resulta en_mn rendimientQ azadlmics 

•eigni.fiDatiyamen.te mayor. 

Enel post-test, la amplitud obtenida en el rendimiento 

del grupo control fue de 20-53 respuestas correctas sobre 

- una amplitud posible de 0-100. La media fue 32.53 respues-

tas correctas y la desviación estándar fue de 8.73. 
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El grupo experimental tuvo una amplitud de 37-77 res-

puestas sobre una amplitud posible de 0-100. La media fue 

52.93 respuestas correctas y la desviación estándar fue de 

10.44. La media del grupo experimental en el post-test, en 

este caso, fue significativamente mayor que la del grupo 

control, a un nivel de significación alfa = 0.01. Por lo 

tanto, se rechazó la hipótesis nula y quedó comprobada la 

hipótesis alterna. En la Gráfica D.1 Comparación de medias 

para ambos grupos (control y experimental), que se encuentra 

en el Anexo D del presente informe de la investigación, se 

muestra la diferencia de medias entre el grupo control y el 

grupo experimental. 

Al rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis al-

terna, tomando en consideración la homogeneidad de los gru-

pos antes del tratamiento, quedó comprobada la efectividad 

del aprendizaje cooperativo, como estrategia docente, para 

mejorar el rendimiento académico de los alumnos de la Escue-

la X, en el área de Ciencias del programa de estudios de 

Primer Año del Ciclo Básico. 

Bajo las respectivas limitaciones del caso, ya que eran 

grupos no aleatorios y de un mismo establecimiento educati-

vo, sólo se puede afirmar que la estrategia del aprendizaje 

cooperativo resulta efectiva para grupos similares a los de 

esta investigación, en el área de Ciencias Naturales del 
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programa de estudios de Primer Año del Ciclo Básico. /2/ En 

la Gráfica D.2 Resultados del pre-test y post-test para el 

grupo control y a la Gráfica D.3 Resultados del pre-test y 

post-test para el grupo experimental, ambos en el Anexo D, 

se muestran las diferencias de resultados del pre y post-

test para el grupo control y el experimental. Cabe destacar 

la visualización inmediata de dichas diferencias en las grá-

ficas en cuestión. 

/2/ La posibilidad de un efecto reactivo de la prueba, en el 
sentido que la administración del pre-test haya influi-
do en los resultados del post-test, se redujo ya que en-
tre una administración y otra transcurrió un período de 
tiempo equivalente a diez semanas. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se exponen a continuación las principales conclusiones y 

recomendaciones del presente estudio. 

.QpmalualQnno; 

1. El análisis estadístico de los resultados obtenidos 

en la experiencia mostró que la estrategia docente del a-

prendizaje cooperativo, en comparación a la lección magis-

tral, es efectiva para mejorar el rendimiento académico de 

los alumnos. Los estudiantes del grupo experimental mejo-

raron su rendimiento académico en la asignatura de Ciencias 

Naturales del Primer Año del Ciclo Básico, en la Escuela X, 

después de trabajar con el aprendizaje cooperativo. 

2. La experiencia de utilización del aprendizaje coope-

rativo permitió apreciar la importancia del reconocimiento 

grupal como factor generador del interés, entre los miembros 

del grupo experimental, hacia el logro de las metas esta-

blecidas. 

3. La experiencia llevada a cabo permitió observar que 

la metodología empleada fomentó la socialización entre los 

miembros del grupo experimental. En ese sentido, y de 

acuerdo a la teoría revisada y los objetivos del dominio 

afectivo formulados en la unidad didáctica del presente 

estudio, la utilización del aprendizaje cooperativo en el 

grupo experimental creó condiciones favorables para la pro-

moción de la autoestima y el fortalecimiento de la coopera-

ción entre los alumnos. 



46 

4. El tratamiento del aprendizaje cooperativo adminis- 

trado al grupo experimental, demostró ser una estrategia que 

permite la participación de los alumnos en la selección de 

actividades. En este sentido, se pudo apreciar en la ex-

periencia que los intereses y necesidades de los alumnos 

condujeron a la obtención de recompensas, de acuerdo a la 

creatividad e iniciativa mostrada por cada sujeto del grupo 

experimental. 

5. El empleo del aprendizaje cooperativo, en compara-

ción con la estrategia de la lección magistral, evidenció 

durante la experiencia que: favoreció la comunicación, el 

respeto, la aceptación y el afecto entre los sujetos del 

grupo experimental. 

6. El aprendizaje cooperativo utilizado en la expe-

riencia creó condiciones para una mayor igualdad de opor-

tunidad de éxito para todos los miembros del grupo experi- 

mental. Ello, según lo observado y apreciado durante la 

experiencia en cuestión, demostró tener un efecto importan-

te en el desarrollo de la autoestima y la confianza en sí 

mismos ante los sujetos del grupo experimental. 

B. Recomende,cioneffii, 

1. Las limitaciones propias de esta experiencia indican 

que es necesario llevar a cabo más estudios sobre el efecto 

del aprendizaje cooperativo en el rendimiento académico de 

los alumnos. Los centros educativos deben seguir investi-

gando y comparando estrategias docentes porque, en el caso 
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presente, se observó la necesidad de activar el rol parti-

cipativo del alumno en su propio aprendizaje. 

2. Se recomienda, además, promover y fomentar activi-

dades interárea y encuentros metodológicos entre docentes. 

Estas actividades tienen el propósito de despertar en los 

alumnos el deseo por aprender más, así como de promulgar la 

idea de la interdependencia entre los miembros de las comu-

nidades de enseñanza aprendizaje. 

3. La experiencia desarrollada recomienda una mayor 

búsqueda de opciones educativas que motiven a los alumnos 

hacia el uso de sus conocimientos y el desarrollo de su 

potencialidad. En ese sentido, se recomienda a los docen-

tes capacitarse en la búsqueda de fórmulas que aceleren el 

rompimiento con los esquemas tradicionales de instrucción, 

lo cual conducirá a responder mejor a las exigencias educa-

tivas del futuro. 
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ANEXO A 

"ESCUELA X 
Sección Secundaria, 1991 

Asignatura: Ciencias de la Tierra 
Profesora: Ileana Cofifío de Sales 

Tiempo a cubrir: 3er. Período de Calificaciones 
(10 semanas: 3 de junio al 14 de agosto) 

PLAN DE UNIDAD DIDACTICA 

I. Introducción 

Muchos son los cambios que han ocurrido sobre la faz de 
la Tierra en los últimos millones de años. La topografía ha 
estado sujeta a procesos de cambio y remodelación. Durante 
este tiempo, muchos organismos han aparecido y otros se han 
extinguido. Algunos de ellos han dejado huella en los re-
gistros de piedra. En este sentido, es de vital importancia 
estudiar los diferentes procesos que permiten a los geólogos 
determinar la edad de las rocas e intepretar la historia de 
la Tierra. 

La'oceanografía es otra rama de las Ciencias de la Tie-
rra. Esta disciplina estudia las interrelaciones entre to-
dos y cada uno de los elementos del océano. En esta unidad 
se estudia la composición química del agua de mar, sus cau-
sas, efectos y cambios. Se analizan los factores físicos y 
el efecto de la transferencia de energía como causa princi-
pal en la formación de olas, corrientes y mareas. 

II. Objetivos de aprendizaje 

A. En cuanto al DomínID epgnoscltjyo: 

Al finalizar la unidad de Paleontología los alumnos serán 
capaces de: 

1. Definir la teoría de la uniformidad. 
2. Explicar la forma en que la ley de superposición puede 

ayudar a determinar la edad relativa de las rocas. 
3. Comparar tres tipos de discontinuidad en las rocas. 
4. Explicar la forma en que la ley de relaciones entre ve-

tas contribuye a determinar la edad relativa de la roca. 
5. Resumir las limitaciones en el uso del método de erosión 

y deposición para la determinación de la edad absoluta 
de las rocas. 

6. Describir la formación de vetas. 
7. Explicar el rol del proceso radioactivo en la determina-

ción de 'la edad absoluta de las rocas. 
8. Describir cuatro formas en las cuales organismos comple-

tos pueden preservarse en forma de fósiles. 
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9. Dar cuatro ejemplos de fósiles de organismos. 
10. Describir la forma en que los fósiles indice son utili- 

zados para describir la edad relativa de las rocas. 
11. Resumir el desarrollo de la columna geológica. 
12. Enumerar las unidades de la escala geológica. 
13. Identificar las características de las rocas precám-

bricas. 
14. Explicar los descubrimientos realizados, a partir de 

los registros de piedra, sobre vida en la era Paleo-
zoica. 

15. Explicar los descubrimientos realizados, a partir de 
los registros de piedra, sobre vida en la era Meso-
zoica. 

16. Explicar los descubrimientos realizados, a partir de 
los registros de piedra, sobre vida en la era Ceno-
zóica. 

17. Identificar los continentes que conformaron Pangaea. 
18. Describir el rompimiento del supercontinente Pangaea. 
19. Resumir los cambios ocurridos en Norteamérica durante 

las eras Precámbrica y Paleozoica. 
20. Resumir los cambios ocurridos en Norteamérica durante 

las eras Mesozoica y Cenozóica. 
21. Interpretar el registro de piedra que constituye el 

Gran Cañón de Colorado. 
22. Explicar la forma en que los fósiles revelan la histo-

ria del Gran Cañón de Colorado. 

Al finalizar la unidad de Oceanografía los alumnos serán 
capaces de: 

1. Nombrar los océanos de la Tierra. 
2. Describir los objetivos de la oceanografía. 

3. Describir los rasgos sobresalientes del márgen conti-
nental. 

4. Describir los rasgos sobresalientes del fondo del océ-
ano. 

5. Describir la formación de sedimentos en el fondo del 
océano. 

6. Explicar la clasificación de los sedimentos según su 
composición física. 

7. Describir las propiedades químicas del agua del mar. 
B. Describir las propiedades físicas del agua del mar. 
9. Explicar el efecto de la vida marina en la química del 

océano. 
10. Explicar el rol del plankton como base de la cadena 

alimenticia en el océano. 
11. Describir las zonas de vida en el mar. 
12. Describir tres recursos naturales de gran importancia 

en el océano. 
13. Explicar la amenaza que para la vida marina implica la 

contaminación del agua. 
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14. Discutir el efecto de las corrientes de viento sobre 

las corrientes marítimas. 
15. Explicar el efecto de las diferencias en densidad del 

agua en las corrientes del fondo del mar. 
16. Describir la formación de olas y los factores que inci-

den en su tamaño. 
17. Discutir la interacción entre olas y conformación de 

la playa. 
18. Describir los factores responsables de las mareas. 
19. Comparar la fuerza de las mareas en mar abierto con el 

de las corrientes de áreas pequeñas. 

B. En cuanto al Dománjo Aleet¡mD: 

Al finalizar las unidades de Paleontología y Oceano-
grafía, los alumnos voluntariamente: 

1. Atenderán la explicación del maestro o de sus compañeros 
sobre algún tema relacionado con Paleontología y Oceano-
grafía. 

2. Mostrarán afecto al maestro y a los compañeros. 
3. Harán buen uso del mobiliario y equipo de clase. 
4. Cooperarán, entre compañeros, en el cumplimiento de ins-

trucciones de trabajo. 
5. Participarán en discusiones y en selección de activida- 

des de enseñanza-aprendizaje como factores generadores 
de interés. 

6. Colaborarán aportando material de apoyo al tema que se 
esté estudiando y realizarán actividades en grupo. 

7. Serán honestos en las discusiones y actividades evalua-
tivas. 

8. Serán sociables entre compañeros. 
9. Se comunicarán abierta y positivamente con los miembros 

de la clase y el maestro. 

C. En cuanto al pDminip Psiomatriz: 

Al finalizar las unidades de Paleontología y Oceanografía, 
los alumnos estarán en capacidad de: 

1. Copiar diagramas y esquemas del pizarrón. 
2. Tomar notas claras y completas. 
3. Manejar con propiedad el equipo de clase. 

III. Contenido 

Unidad: Paleontología 
El registro de piedra 

- Una mirada hacia el pasado 
- La historia de los continentes 
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Unidad: Oceanografía 
- El fondo del océano 
- El agua del mar 
- Movimientos del océano 

IV. Actividades de enseñanza-aprendizaje: 

En la Sección 1-1: se usará la estrategia de la lección 
magistral para trasmitir los conocimientos. 

En la Sección 1-2: se usará la estrategia del aprendizaje 
cooperativo para que los alumnos obtengan conocimientos. 

V. Materiales: 

- pizarrón, yeso, cuaderno, lapicero, libro de texto 

VI. Evaluación: diagnóstica (pre-test); de proceso 
(pruebas parciales); y sumativa (post-test)." 



ANEXO B 
Instrumentos de medición y 
tablas de especificaciones 

1. Unidad de raleontolota 

a. Tabla de espeoilioacionee 

Nivel de 	 No. objetivos 	.... Reomerdo_ 	.Oomprensidn. 	Análisis_ item Objetivos 
Paleontologi_ 
Objetivo" 29_,ao 
Objetivo_2_ 	 4Q 
Objetivo. 6 	 15   ae 	2 
Objetivo 4 	 14,18 	 2. 	4 Objetivo 	5 23 	 1 2 
Objetivo_ 6 	e 	 __1 .__2 
Objetivo 7 	7   21,5Q 	 a 
Objetivo. a 	22,35 	 Aa  

1_3_6 
Objetimo_9__ ... _41.3_42.. 	 ' _2 
Objetivo 16_ 	1._ 	 ." 
Objetivo 11 	ata2 	 2 .4 
Objetimo_12_ 11,40 	 _2-4 
Objetivo la 	12.44.45 	 3 	6 
Objetivo 14 	20.34  	 2 4 
ObjetiviL 15 	16,26,4.9_ 	 3._ .6 
Objetivo 16 	6.19.48 	 39. 
Objetivo 17 	9,31,33, 

	

39..47 	 5 -1.0 
Objetivo la 	2alas_a_e_ 	 3_ 6 
Objetivo 16_ 	 al 	 1 2 
Objetivo_29_ 11,25.26._ 	 a 6 
Objetivo 	21 	 _412427 	 _a_ e 
bjeitvo_22 	 5,1Q_ 	 ___2___A 

t_Items 	Se 	 12 	--1 	_5_0 

	

76 	 24 	2 	 0.0_ 

b. Insta:omento de medición 

"Nombre del Alumno: 	 Fecha: 	 
No se utilizará ningún mecanismo de corrección para este 
examen. 

Unidad de 
Paleontología 

Serie: Falso y Verdadero. 
Lea los enunciados que aparecen a continuación. Si el enun-
ciado es verdadero, escriba "V-  en el espacio en blanco. Si, 
por el contrario, el enunciado es falso, escriba "F" en el 
espacio en blanco. 

1. Una especie que vivió durante varios períodos 
geológicos haría un excelente fósil índice. 
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2. Australia 

al mismo t y Antártica pertenecieron alguna vez erreno. 

3. La columna 
determinar 
minerales 

geológica permite a los científicos 
la edad de las rocas que no contienen 

radioactivos. 

4. Existe evidencia sobre el hecho que las capas de 
roca en el Gran Cañón de Colorado han sido rever-
tidas. 

5. Las capas de roca del Gran Cañón de Colorado fre-
cuentemente contienen organismos marinos. 

6. La ley de superposición puede ser utilizada para 
determinar la edad relativa de una discordancia. 

7. El producto final de un cambio radioactivo es un 
elemento no radioactivo. 

8. La era Cenozóica fue un período de intensa acti-
vidad tectónica. 

9. La porción del supercontinente llamada Laurasia 
se encontraba localizada al norte del Mar Tethys. 

10. Pueden encontrarse cambios en organismos al exa-
minar los restos en capas de piedra sucesivas. 

11. Los geólogos utilizan los cambios importantes en 
el clima y la superficie terrestre o la extinción 
de diversas especies para dividir el tiempo geo-
lógico en unidades menores. 

12. Las rocas precámbricas contienen gran cantidad de 
fósiles. 

13. Suramérica y Africa pertenecieron en el pasado a 
un mismo terreno que se separó de Gondwana. 

14. Una falla es siempre más antigua que la roca que 
atraviesa. 

15. En una discordancia angular, los planos de las 
capas más antiguas no son paralelos a los de las 
capas jóvenes. 

	 16. Los mamíferos fueron la especie dominante durante 
la era Paleozoica. 

Serie: Opción múltiple. 
Escriba la letra que identifica a la opción correcta en el 
espacio en blanco. Seleccione la mejor respuesta. 
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17. Durante la era Cenozóica, en la región 
américa la actividad volcánica ocurrió 
dialmente en el 

de Norte-
primor- 

 

a. noroeste b. suroeste c. noreste d. sureste 

18. Cuál de las siguientes podría utilizarse para 
determinar la edad relativa de una falla? 

a. Ley de superposición 
b. Ley de radioactividad 
c. Ley de la uniformidad 
d. Ley de relaciones cruzadas 

	 19. Cuál es el nombre de la segunda época del perí- 
odo cuaternario? 

a. Mioceno 	 b.Pérmico 
c. Misisipiense 	 d.Holoceno 

	 20. En cuál de las siguientes eras surgieron las 
primeras plantas, según la evidencia geológica? 

a. Precámbrica 	 b.Cenozóica 
c. Paleozoica 	 d.Mesozóica 

21. Una roca contiene 4 miligramos de un elemento ra-
dioactivo. Luego de 60 años, solamente 0.5 mili-
gramos de ese elmento permanece en la roca. 
Cuál de las siguientes opciones indica la vida 
media del elemento? 
a. 60 años b. 30 años. c. 20 años d. 15 años 
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22. Cuál de los siguientes tipos de fósiles contiene 
mayor información sobre la estructura interna de 
un organismo? 

a. La impresión de un árbol 
b. El molde de un árbol 
c. La moldura de un árbol 
d. Un árbol petrificado 

23. Las condiciones ambientales durante 
zóica favorecieron la supervivencia 

a. reptiles b. mamuts c. aves d.  

la era Meso-
de los (las) 

humanos 

 

24. Las rocas del Gran Cañón de Colorado 
bablemente erosionadas en el periodo 
a. Cámbrico 	 b.Silúrico 
c. Misisipiense 	 d.Pérmico 

fueron pro- 
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25. En aproximadamente 150 millones de arios, la por-
ción sur de California y oeste de la Falla de 
San Andrés estará probablemente localizada en 

a. México b. Hawaii c. Oregon d. Alaska 

26. Durante la época del Pleistoceno, un puente de 
tierra conectó Norteamérica con 

a. Africa b. Europa c. Groenlandia d. Asia 

27. Cuál de las siguientes capas del Gran Cañón de 
Colorado fue depositada durante el período.Cám-
brico? 

a. Hermit b. Kaibab c. Brigth Angel d. Redwall 

Utilice la tabla que aparece a continuación para responder 
la pregunta 28. 

Peripdp 	Afula_antela_de_ham 
65,000,000 

Cretáceo 	 135,000,000 
Jurásico 	 195,000,000 
Triásico 	 225,000,000 

28. Cuál de las siguientes eras geológicas está re-
presentada en la tabla? 

a. Precámbrica 	 b.Paleozóica 
c. Mesozoica 	 d.Cenozóica 

29. La Ley de la uniformidad establece que 

a. se puede determinar la edad de las rocas por 
el material radioactivo que contienen. 

b. procesos geológicos del pasado actúan aún hoy. 
c. las capas de roca enterradas son más antiguas 

que las capas expuestas. 
d. los mayores rasgos geológicos de la Tierra se 

formaron al mismo tiempo. 

30. Un período de erosión se muestra en las capas de 
roca como una 

a. discontinuidad 	b. veta 
c. falla 	 d. intrusión 

Serie de Completación. 
Lea cuidadosamente cada pregunta y responda en el espacio en 
blanco. 

31. En qué era geológica existió Pangaea? 
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32. En qué parte de la columna geológica se lo-
calizan las rocas más recientes? 

33. ¿Qué parte de Pangaea se localizaba al sur 
del mar de Tethys? 

34. ¿Cuáles 
período 

invertebrados fueron comunes en el 
Cámbrico? 

 

   

35. ¿Cuál es el nombre correcto para la recina 
de árbol donde se preservan insectos? 

36. ¿Qué" terreno se separó para dar origen a 
Norteamérica y Euroasia? 

37. ¿Cuál es el nombre de la porción de tierra 
alrededor de la cual se formó Norteamérica? 	  

38. ¿Qué teoría respalda el hecho que los or-
ganismos cambian con el paso del tiempo y 
que nuevos organismos se originan de sus 
ancestros? 

39. ¿Cuál océano cubría aproximadamente 60 
porciento de la superficie de la Tierra 
durante el tiempo en que existió Pangaea? 

40. ¿Qué unidad del tiempo geológico se nombra 
por la localización de rocas en las cuales 
se encontraron fósiles claves? 

41. ¿Cuál es el nombre correcto para masas fo-
silizadas de excremento animal? 

42. ¿Qué tipo de fósil es la huella de un 
dinosaurio? 

43. ¿Cuál es el nombre del proceso en el cual 
el material orgánico de un organismo es 
sustituido por minerales? 

44. óQué sucede con los organismos que no es-
tán bien adaptados a cambios climáticos y 
geológicos? 

45. Las rocas de qué era contienen los mayores 
depósitos minerales? 

Serie de Respuesta Abierta. 
Lea cuidadosamente las preguntas o enunciados y responda en 
el espacio en blanco. 
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46. ¿Qué rasgos geológicos indicarían que varias capas de 
rocas han sido revertidas? 

47. ¿Qué efecto tuvo el desplazamiento de Pangaea hacia el 
ecuador? . 

48. De qué forma contribuye la aparición de los ancestros de 
los humanos, en la época del Pleistoceno, a explicar la 
extinción de algunos animales durante ese tiempo? 

49. ¿Cómo y cuándo se formaron los Alpes y los Himalayas? 

50. Explique la forma cómo los científicos utilizan la des-
composición del carbón para determinar la edad de mues-
tras orgánicas. 

Repuestas a la prueba de la Unidad de Paleontología 

1.F 2.T 3.T 4.F 5.F 6.T 7.T 8.T 9.T 10.T 11.T 
12.F 13.T 14.F 15.T 16.F 17.a 18.d 19.d 20.c 21.c 22.d 
23.a 24.b 25.d 26.d 27.c 28.c 29.b 30.a 31.Paleozóica 
32.encima 33.Gondwana 34.trilobitos 35.ambar 36.Laurasia 
37.Canadian Shield 38.toería de la evolución 39.Panthalassa 
40.período 41.coprolitos 42. impresión 43.petrificación 
44.extinción 45.Precámbrico 

46.Las capas sedimentarias tienden a formarse con los sedi-
mentos gruesos en el fondo. Marcas en las capas también 
contribuyen a determinar el orden de las capas. 

47.E1 desplazamiento norte hacia el ecuador produjo cambios 
en la temperatura, haciéndola más cálida. El hielo que 
cubría los continentes se derritió, elevando el nivel de 
los océanos. Esto produjo un calentamiento global que 
favoreció el aparecimiento de nuevas especies animales y 
vegetales en la tierra. 

48.Los primeros humanos eran cazadores. Su oficio exitoso 
contribuyó a la extinción de algunos animales. 

49.E1 supercontinente Pangaea se separó durante la era Meso-
zoica. Los nuevos y pequeños continentes se movieron a la 
deriva, chocaron y formaron las montañas. 

50.E1 carbono 14 y el 12 se encuentran naturalmente en la 
atmósfera. Cuando un organismo perece, el carbono 14 se 
transforma en nitrógeno 14. Determinando la cantidad de 
carbono que se ha transformado en nitrógeno, los cientí-
ficos pueden determinar la edad de una muestra orgánica. 



Nivel de 
objetivos 
Objetivos 
Oceanogratía 
Objetivo 1 
Objetivo 2_ 
Objetive 3_ 
Objetive 	4 
Objetivo 5 

Objetive 	6 
Objetive . 7 	 
Objetive. .8_ 
ljative. 9 
Objetive 	14 
Objetivo 11 
Objetivol2 
Objetivo la 
bdetive .. 14 

Objetive .. 15 
e bjetive 16 
e bjetive 17 
e bjetivo. 1.61 
e bjetime_12 
Iteme 

2,1M7 
_ab 
__1.5,_252.„ 45_ 

3,16,24 
27,54 
_36,„41. 

_9.3_44,40 

39,32.,_42 
4,31 

17,25,46 

34._._..-- 
66.......  

No. 
..... 

12 
29,38 2 

_3 

2_ 
4..,_03..  

_La 4 
3 6 

23„25„34 3 _6_ 
a 6 

9 	54 
18 _ 

7 
14 

2. Unidad de Deeenegrafía 

a. Tabla de eznaoillowienee 
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b. Inatrumento de medición 

"Nombre del Alumno: 	 Fecha: 	 
No se utilizará ningún mecanismo de corrección para este 
examen. 

Unidad de 
Oceanografía 

Serie: Falso y Verdadero. 
Lea los enunciados que aparecen a continuación. Si el enun-
ciado es verdadero, escriba "V" en el espacio en blanco. Si, 
por el contrario, el enunciado es falso, escriba -F-  en el 
espacio en blanco. 

1. Las montañas marinas se forman por erosión. 

2. Los océanos contienen aproximadamente tres cuar-
tas partes del agua de la Tierra. 

3. Muestras de sedimentos del fondo del océano 
se obtienen a través de muestras de la corteza. 
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4. Naciones que anteriormente tenían abundantes 
cantidades de agua fresca enfrentan hoy sequías. 

5. Las propiedades físicas del agua del océano son 
aquellas características que determinan la com-
posición del agua y su habilidad para disolver 
otras sustancias. 

	 6. Las corrientes del fondo del Océano Atlántico 
tienden a fluir en la misma dirección que las 
corrientes de su superficie. 

	 7. La energía de las mareas ha sido utilizada para 
generar electricidad. 

	 8. La salinidad del agua del mar tiende a ser mayor 
en aguas profundas. 

	 9. El último color de la luz en ser absorbido por 
el agua del océano es el azul. 

	 10. Las planicies abismales son las regiónes más pla- 
nas del mundo. 

	 11. Los efectos de las oscilaciones en el agua del 
océano son visibles en las costas. 

12. El crecimento de plantas ocurre en todas las 
zonas de vida marítima. 

13. La marea directa ocurre en el lado de la Tierra 
de frente a la Luna. 

	 14. El viento produce tanto las corrientes de super- 
ficie como el oleaje. 

	 15. El fondo del océano esta compuesto básicamente 
por corteza continental. 

16. Los sedimentos más finos se encuentran muy cerca 
de la playa. 

Serie: Opción múltiple. 
Escriba la letra de la opción correcta en el espacio en 
blanco. Seleccione la mejor respuesta. 

	 17. ¿Cuál de las siguientes opciones se refiere a un 
grupo de olas de aproximadamente igual temario? 

a. Corriente 	 b, Alfaque 
c. Oleada 	 d. Cresta 
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18. Las fallas se encuentran frecuentemente cerca de 
la (del) 

a. cuenca profunda 	b. contorno de la playa 
c. cordillera oceánica d. talud continental 

19. Cuál de los siguientes océanos es parte del 
Océano Pacífico? 

a. Océano Antártico 	b. Océano Artico 
c. Océano Indico 	d. Océano Atlántico 

20. Las corrientes turbulentas frecuentemente produ-
cen la formación de (del) 

a. fosas abismales 	b. montañas submarinas 
c. elevado continental 	d. fallas 

21. Cuál de los siguientes gases es uno de los tres 
disueltos en el agua del océano? 

a. Hidrógeno 	 b. Nitrógeno 
c. Carbono 	 d. Sodio 

22. Cuando un río penetra en el océano, se puede 
crear el fenómeno llamado 

a. agujero 	 b. oscilación 
c. espacio 	 d. plano 

23. Las olas blancas son causadas por 

a. viento durante tormentas 
b. corrientes costeras 
c. refracción de olas 
d. corrientes de olas 

24. Cuál de los siguientes sedimentos encontraría 
probablemente en una muestra del fondo del océ-
ano tomada a 5,000 m? 

a. Polvo volcánico 	b. Cieno silícico 
c. Fragmentos de roca 	d. Cieno calcáreo 

25. Cuál de los siguientes factores se utiliza para 
calcular la velocidad de una ola? 

a. Velocidad del viento b. Período de la ola 
c. Profundidad del agua d. Altura de la ola 



66 

26. Las mareas se deben principalmente a la (las) 

a. diferencias en densidad 
b. corrientes 
c. diferencias en salinidad 
d. atracción gravitacional 

	 27. Los nódulos del fondo del océano son el resultado 
de la (las) 

a. actividad volcánica 	b. reacciones químicas 
d. corrientes turbulentas d. fallas tectónicas 

Utilice el diagrama que aparece a continuación para respon-
der a la pregunta 28. 

	 28. ¿Cuál de los siguientes efectos ocurre cuando las 
olas se aproximan a la playa? 

a. La longitud de ola aumenta 
b. El periodo de la ola se incrementa 
c. El alto de ola disminuye 
d. La velocidad de la ola disminuye 

29. Los organismos que viven en el fondo del océano 
se llaman 

a. zooplancton b. necton c. bentos d. delfín 
30. Los organismos que viven en la zona inter-ola son 

los (las) 

a. cangrejos y calamares 	b. pulpos 
c. ballenas 	 d. pepinos marinos 

	 31. ¿Cuál de los siguientes elementos se obtiene fá- 
cilmente del océano? 
a. Magnesio b. Fósforo c. Oro d. Azufre 
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Serie: Completación. 
Lea cuidadosamente cada pregunta y responda en el espacio en 
blanco. 

32. ¿Cuál de las zonas acuáticas de vida es 
la mayor fuente alimenticia? 

33. ¿Cuáles vientos están localizados al norte 
y sur del ecuador? 

34. ¿Cuál es el nombre para la porción de la 
la ola que se forma en la parte superior? 

35. ¿Qué tipo de sumergible fue usado para 
fotografiar los restos del Titanic? 

36. ¿Qué tipo de sedimento se forma de los 
desechos de las radiolarias? 

37. ¿Cuál es el océano más profundo? 

38. ¿Cómo se llama al grupo de organismos mi-
croscópicos que utilizan luz solar para 
realizar fotosíntesis? 

39. &Qué tipo de marea ocurre cuando el sol, 
la luna y la tierra están alineados? 

40. ¿Qué corriente es producida por derrum-
bes submarinos? 

41. De qué material se componene los esque-
letos del coral y la foraminífera? 

42. ¿Cuál es la zona de vida marítima que se 
caracteriza por áreas ricas en minerales? 

43. ¿Cuál es el método de desalinación basado 
en el calentamiento del agua? 

44. ¿Qué propiedad física del agua de mar se 
ve afectada por la temperatura y la can-
tidad de sólidos disueltos en ella? 

Serie: Respuesta Abierta. 
Lea cuidadosamente cada pregunta o enunciado y responda en 
el espacio en blanco. 

45. Por medio de qué procesos se erosionaron los márgenes 
continentales? 
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rante el período de una ola. 

47. Explique la forma en que se puede extraer agua potable 
del océano a través del congelamiento. 

48. Defina el término termoclino; dónde y cómo ocurre. 

49. Cómo se diferencian los patrones en las mareas del 
Océano Atlántico y del Pacifico? 

50. De qué forma han llegado fragmentos de meteorito al 
fondo del océano? 

Respuestas a la prueba de la Unidad de Oceanografía 
1.T 2.F 3.T 4.T 5.F 6.F 7.T 8.F 9.T 10.T 11.F 
12.F 13.T 14.T 15.F 16.F 17.c 18.c 19.a 20.a 21.b 22.a 23.a 
24.b 25.b 26.d 27.b 28.d 29.c 30.a 31.a 32.zona nerítica 
33.vientos alisios 34.reventazón 35.batiscafo 36.cieno silí-
cico 37.Océano Pacífico 38.fitoplankton 39.marea de prima-
vera 40.corriente turbulenta 41.carbonato de calcio 42.zona 
abismal 43.desalinación 44.densidad 

45.Durante los períodos glaciares el nivel de los océanos 
disminuyó. Debido a ello, partes del margen continental 
fueron expuestas a la erosion y consecuentemente se vol- 
vieron más planas. 

46.Las partículas se mueven en círculos. En el término de 
un período, cada partícula completa un ciclo. Al final 
de un ciclo, la partícula vuelve casi exactamente a su 
lugar de origen. 

47.Cuando el agua se congela, los cristales de hielo no 
contienen sal. Retirar los cristales de hielo y de-
rretirlos es una forma de obtener agua fresca. 

48.Debido a que la luz solar no penetra hasta las regiones 
más profundas, la temperatura disminuye a medida que el 
agua se hace más profunda. Esta región donde la tempera-
tura cambia se llama termoclino. El agua de la super-
ficie es caliente y el agua profunda es fría. 

49.A lo largo de la costa del Atlántico, la marea sigue un 
patrón semidiurno, con dos mareas altas y dos bajas cada 
día. A lo largo de la costa del Pacífico, la marea sigue 
patrones mixtos con un rango bastante amplio. 

50.Gran parte del meteorito se quema en la atmósfera, aunque 
algunos restos caen a la superficie de la Tierra. Debido 
a la extensión cubierta por agua, muchos de estos frag-
mentos pasan a formar parte de dos sedimentos del fondo 
del océano. 

46. Describa el movimiento de las partículas del agua du- 



ANEXO C 

RESULTADOS DEL PRE-TEST 
PARA EL GRUPO CONTROL 

16 
17 
18 
18 
19 
19 
20 
21 
22 
22 
23 
24 
24 
25 
25 
25 
25 
27 
27 
27 
27 
28 
29 
30 
30 
30 
31 
32 
34 
35 

Media = 25 Desviación Estándar = 5.0398413 



RESULTADOS DEL PRE-TEST 
PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL 

15 
16 
17 
20 
20 
21 
22 
22 
24 
24 
24 
24 
24 
25 
25 
25 
25 
25 
26 
26 
26 
28 
28 
29 
30 
30 
31 
31 
34 
42 
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Media = 25.3 Desviación Estándar = 5.3550599 



RESULTADOS DEL POST-TEST 
PARA EL GRUPO CONTROL 

20 
21 
22 
25 
25 
25 
25 
26 
26 
28 
29 
29 
29 
29 
29 
30 
31 
32 
32 
33 
33 
37 
39 
40 
41 
42 
45 
47 
53 
53 

Media = 32,53 Desviación Estándar = 8.732061 
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37 
37 
39 
41 
42 
42 
42 
43 
44 
45 
47 
49 
50 
rn 

52 
54 
56 
56 
57 
57 Ji 

60 
60 
60 
60 
61 
61 
66 
68 
73 
77 

RESULTADOS DEL POST-TEST 
PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL 
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Media = 52.93 Desviación Estándar = 10.4369 



• III 	;III! i 	i I i • 
I 	III I 

:III! 

	

! 	j! 

I SM  
. 

i 

üjjfj 

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 

ANEXO D 
GI9AFICA D.1 

COMPARACION DE MEDIAS PARA AMBOS GRUPOS 

BO 

70 

80 — 

60 

40 — 

10 — 

O 
Grupo Control 	 Grupo Experimental 

MEI Pre-Test 
	

ED Post-Test 
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GRAFICA D.2 
RESULTADOS DE PF1E—TEST Y POST—TEST 

CHUPO CONTROL 
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75 GRAFICA D.3 
RESULTADOS DE PRE-TEST Y POST-TEST 

GRUPA EXPERIMENTAL 
00 

50 
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