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Las interacciones entre
estudiantes en el trabajo en
grupos y la construccién del

modelo corpuscular de la
materia y el principio de
conservacion de la masa

A. Iglesias, .M. Oliva(*) y L. Rosado

RESUMEN

Alo fm§o del presente trabajo se iwuestifa el papel que jregan las interacciones entre estudiantes, al trabajar en pequerios

grupos, en el proceso de constriccion del mo

elo corpuscular de la materia y el principio de conservacion de la masa. Para ello,

se emplea un disefio de dos griepos, experimental y de control, con prretest y postest mediados por tratamiento consistente en la
interprelacion y predicaén de Jenémenos fisicos tales como caombios de estados, disolucién, etc. En el grupo experimental las
actividades de trabajo son vesueltas por los estudiantes en peguerio gmfo, mientras que en el grupo de control lo son de Jorma

individual. Los resultados finales en el postest ponen de manifiesto

@ existencia de diferencias significatioas a favor de los

estudianies del grupo experimental, lo cual evidencia ln positiva vepercusion que ejerce el trabajo en pequetio grupo en la

erzserfm;za/apre?m’izz;je e las temdticas quie aqui nos ocupan.

Introduccion

Bajo una perspectiva constructivista, el
aprendizaje de conceptos cientificos se conci-
be como un proceso personal y social que se
verifica a través de la interaccidn entre las
ideas de los estudiantes con su entorno fisico,
con las ideas del profesor y con las de otros
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estudiantes (Millar y Driver, 1987; Solomon,
1987, 1988). Se reconoce asi la importancia
que tiene que quienes aprenden expresen sus
propias ideas y traten de contrastarlas entre
sia través de actividades realizadas en el seno
de pequefios grupos de alumnos (Driver,
1988). En este sentido, cabe indicar que algu-
nos estudios (Perret-Clermont, 1984; For-
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man y Cazden, 1984) han puesto ya de mani-
fiesto las notables aportaciones que ofrecen
las interacciones entre alumnos cn el rendi-
miento en la resolucidn de tareas piagetianas.
Sin embargo, a pesar de que el trabajo en pe-
quefio grupo es considerado hoy dia compo-
nente esencial del proceso de ensefian-
za/aprendizaje de las Ciencias (Driver, 1988;
Gil, 1986; Chandran, Treagust y Tobin,
1987), y de que los primeros resultados obte-
nidos en trabajos de investigacidn realizados
en este terreno (p.e. Lazarowitz et al. 1988) se
han mostrado alentadores, a(in se requiere
evidencia empirica que contraste el papel que
juegan dichas interacciones durante el proce-
so de construccién de conocimientos cienti-
ficos de naturaleza no operatoria.

Objetivos de la investigacidn e hipotesis
de trabajo

Al hilo de lo anterior, hemos llevado a ca-
bo un estudio en nuestras aulas con la finali-
dad de comprobar en qué medida las interac-
ciones entre las ideas de los estudiantes, cuan-
do trabajan en pequefio grupo, pueden con-
tribuir durante el proceso de construccion del
modelo corpuscular de la materia y el princi-
pio de conservacién de la masa. Como hipé-
tesis de trabajo suponiamos que al ofrccer a
los chicos la oportunidad de explicitar sus
ideas y de contrastarlas en un marco interac-
tivo, se propiciarian situaciones de reestruc-
turacién conceptual hacia ideas mas acepta-
bles desde un punto de vista cientifico. Dicha
hipétesis se fundamenta en los resultados ob-
tenidos enun gran niimero de investigaciones
realizadas en el dmbito de las Ciencias de la
Educacién que han llegado a poner de mani-
fiesto la importancia que tienen los procesos
de tutorizacidn, cooperacion y discusion en-
tre estudiantes, a la hora de propiciar situa-
ciones de transferencia, interiorizacién, ver-
balizacién de ideas (Vygotski, 1979) y conflic-
to cognitivo (Piaget, 1979, Perret-Clermont,
1984), tan relevantes, segiin se entiende hoy
dia, durante la construccién de aprendizajes
significativos.

No obstante, lejos de intentar ofrecer una
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imagen lineal y homogénea del comporta-
miento de los estudiantes en la ensefian-
za/aprendizaje de las Ciencias, considerando
que el peso de tales aportaciones pudiera re-
sultar idéntico en todos sus ambitos, mante-
nemos que el papel que juegan dichas interac-
ciones estd en funcién del drea especifica de
contenidos al que se haga referencia, siendo
posible encontrar temdticas en las que dicha
actividad pudiera jugar un papel decisivo o al
menos importante y areas en las que dicha la-
bor pudiera constituir una tarea esteril al me-
nos no tan provechosa.

De particular interés en este sentido pudie-
ra resultar el concepto de “zona del desarro-
llo proximo”, constructo que viene definido
como el espacio comprendido entre el nivel
real de desarrollo de una persona, condicio-
nado por la capacidad para resolver una tarea
o problema de una forma auténoma, y el ni-
vel de desarrollo potencial, determinado por
la capacidad para resolver la misma actividad
en colaboracién con alguien mas experto en
el tema (Vygotski, 1979). Teniendo en cuen-
ta este concepto es de esperar que, en deter-
minadas dreas, aquellas tareas que involucren
conocimicntos encuadrados dentro de la "zo-
na del desarrollo préximo” de los estudiantes,
scan resueltas de un modo mas cfectivo, ob-
teniéndose con ello un mayor aprendizaje, al
trabajar en grupos que al hacerlo de una for-
ma individual. De esta forma, se revela como
una linea nueva y prioritaria de investigacion
la blisqueda de 4reas especificas de conoci-
mientos cientificos que pudieran enmarcarse
dentro de dicha zona del desarrollo en esco-
lares de distintas poblaciones y edades, ya que
dicho conocimiento pudiera arrojar luz sobre
cudles habrian de ser las areas curriculares en
las que el trabajo en grupos pudiera ofrecer
sus mejores servicios como técnica pedagogi-
-8

En esta ocasién nos hemos centrado en las
ireas temiticas correspondientes al modelo
corpuscular de la materia y el principio de
conservacién de la masa, por considerar que
constituyen aspectos bisicos para el posterior
desarrollo de la Quimica. A este respecto, he-
mos de indicar que existen ciertos indicios ex-
perimentales que apoyan la idea de que dichas
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areas temiticas pudieran quedar enmarcadas
dentro de la citada zona en alumnos de 15-16
afos. Asi, por ejemplo, a pesar de que los es-
tudiantes parecen mostrar un escaso nivel de
apropiacion del caricter discontinuo de la
materia en cuestiones abiertas sobre interpre-
taciéon y predicciébn de fendémenos fisicos
(Gentil, Iglesias y Oliva, 1989), se decantan
por explicaciones corpusculares correctas,
frente a otras macroscdpicas, cuando las po-
sibles respuestas son sugeridas a través de un
test de multiples opciones (Llorens, 1988).
Por otro lado, a pesar de que los alumnos sue-
len tener dificultades en la interpretacién co-
rrecta de la conservacién de la masa en fend-
menos fisicos y quimicos (Furib, Hernindez
y Harris, 1987; Gentil, Iglesias y Oliva, 1989),
la superacién de dichas ideas a lo largo del ba-
chillerato, aunque susceptible de importantes
mejoras, se presenta como algo factible sin
que el cambio conceptual suponga auténticas
barreras epistemolégicas como ocurre en el
caso de otros campos tematicos como la me-
canica (Carbonell y Furid, 1987, Carrascosa
y Gil, 1987),

A lo largo del presente trabajo mostrare-
mos los resultados obtenidos en nuestro estu-
dio, el cual ha estado concretamente encami-
nado a comprobar el efecto que, sobre las con-
cepciones previas de los estudiantes en torno
a las tematicas sefialadas, producen unas bre-
ves sesiones de clase disehadas para facilitar
un ambiente de intercambio de ideas y opi-
niones en el seno de pequefios grupos de tra-
bajo.

Nuestras hipétesis de trabajo eran las si-
guientes:

Hipdtesis I En una fase previa a la ensefian-
za formal, los alumnos de 2° de BUP ofrece-
ran espontineamente un escaso niimero de
interpretaciones y predicciones sobre fend-
menos fisicos fundamentandose en un mode-
lo microscépico de la materia.

Hipotesis IT. Es de esperar, no obstante, ob-
tener una mejora significativa en este sentido
cuando los alumnos son orientados hacia la
utilizacion de dicho modelo a través de las op-
ciones propuestas en un test de respuesta mal-
tiple.

Hipatesis I1I: Tras el desarrollo de sesiones
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de trabajo en las que los estudiantes hayan de
reflexionar y explicitar sus ideas previas so-
brela interpretacién y prediccién de fendme-
nos fisicos cotidianos, tales como dilatacién,
cambios de estado, disolucidn, ete. debemos
esperar encontrar una mejora significativa en
el nivel de asimilacién del carcter disconti-
nuo de la materia y del principio de conser-
vacion de la masa.

Hipétesis IV: Asi mismo, suponemos que
estas diferencias seran mis notorias cuando
lasactividades son realizadas por los estudian-
tes en régimen de grupos que cuando lo son
de una forma individual.

Disefio experimental

Muestra estudiada

La muestra original estaba constituida por
160 alumnos/as de nivel socioccondmico me-
dio/medio-alto pertenccientes a cuatro gru-
pos de 2° de BUP de un instituto piiblico de
zona urbana, dos de los cuales se tomaron co-
mo grupos experimentales y otros dos de con-
trol.

Cuestionarios

Para determinar el nivel de apropiacién
del modelo corpuscular de la materia se ela-
boré una prueba (TRM: Test de Razonamien-
to Microscopico), constituida por 12 pregun-
tas -6 de verdadero/falso con explicacién de
la opcidn elegida (TRM 1), y 6 de opocién
multiple, (TRM 1I)-, a través de la cual los
alumnos debfan de realizar interpretaciones
y predicciones acerca de diversos fendmenos
fisicos (cambios de estado, difusién de gases,
dilatacion, etc.) (Anexo I). Dado que se trata-
ba de discernir entre respuestas sustentadas o
no sobre un modelo molecular y, dentro de
las primeras, entre aquéllas que podrian ser
consideradas como cientificamente acepta-
bles dentro del contexto escolar y aquéllas
otras erroneas, se incluyeron como alternati-
vas en cada uno de los items del TRM II las
seis opciones siguientes: una interpretacién
correcta del fenémeno a nivel molecular, una
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interpretacién molecular inadecuada -por
contener errores de proyeccion sobre las mo-
léculas de propiedades y caracteristicas del
mundo macroscopico-, dos interpretaciones
anivel macroscdpico, y las opciones "otra res-
puesta” y "no lo sé".

La puntuacién total en el TRM se obtuvo
contabilizando 2 puntos por cada respuesta
atomista correcta, 1 punto por cada respues-
ta atomista errénea (se considerd en este caso
que cabria hablar de una cierta tendencia ha-
cia el empleo del modelo corpuscular, a pesar
de la existencia de graves deficiencias en su
uso) y O puntos para todas las demas.

El nivel de asimilacién del principio de
conservacién de la materia se midié a través
de una prueba constituida por 12 items de op-
cién miltiple (TC: Test de Conservacion).
En dicha prucba los alumnos tenian que pre-
decir la conservacién o no de la masa en di-
versos fenémenos fisicos y quimicos. Seis de
los items abordaban fendmenos de conserva-
cibn, por verse en ellos involucrados sistemas
cerrados, mientras otros seis incluian situa-
ciones de no conservacién de la masa en el sis-
tema implicado por tratarse de sistemas abier-
tos (Anexo II). Estos tiltimos, si bien apare-
cian distribuidos al azar a lo largo del cuestio-
nario, no fueron incluidos en el computo to-
tal del test, por tratarse tnicamente de dis-
tractores encaminados a evitar la sistematici-
dad y aleatoriedad en las respuestas.

Algunas de las cuestiones propuestas han
estado inspiradas, total o parcialmente, en
otras ya aparecidas a lo largo de la bibliogra-
ffa (p.e. Andersson, 1984; Carbonell y Furio,
1987; Furi6 y Hernindez, 1983; Llorens,
1988; Novick y Nussbaum, 1978, 1981).
‘Otras, en cambio, han sido disefiadas por los
propios autores del trabajo tomando como
base un estudio previo realizado (Gentil, Igle-
sias y Oliva, 1989).

Procedimiento

Dada la naturaleza de las hipotesis a con-
trastar, y conla idea de ejercer el maximo con-
trol posible sobre las variables implicadas, sin
disminuir demasiado por ello la validez prag-
mitica de las conclusiones finales, se optd por
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un disefio natural-experimental desarrollado
en el aula en situaciones normales de clase
aunque sujeto a ciertas restricciones, como
son la no intervenci6n del profesor en la
realizacién de las actividades propuestas o la
no utilizacién de libros de texto.

A principios del segundo trimestre del cur-
so 88/89, cuando sblo se habian estudiado al-
gunos de los primeros temas relacionados con
la metodologia cientifica y la mecanica, los
estudiantes fueron sometidos a un pretest
constituido por las pruebas anteriormente se-
fialadas, con la finalidad de valorar el grado
de apropiacién inicial del modelo corpuscu-
lar de la materia y el principio de conserva-
cion de la masa.

Al iniciar el tercer trimestre, antes del co-
mienzo del estudio relativo a los temas de
Quimica, los estudiantes del grupo experi-
mental dedicaron tres sesiones, de una hora
cada una aproximadamente, a la realizacion
en pequefio grupo (4 6 5 alumnos) de activi-
dades consistentes en la discusion de cuestio-
nes relacionadas con el 4rea que se venia in-
vestigando (los alumnos estaban ya familiari-
zados con esta forma de trabajo). Las cuestio-
nes propuestas durante ¢l tratamiento dife-
rian notablemente de las empleadas en el pre-
test y, aunque versaban sobre fenémenos si-
milares, no mostraban situaciones ni presen-
taban formatos idénticos alos incluidos en los
cuestionarios. Con objeto de no interferir en
el desarrollo de las sesiones, el profesor se
mantuvo al margen del trabajo llevado a ca-
bo por los alumnos, limitindose Gnicamente
a animar a los chicos a que realizaran las ac-
tividades de una forma conjunta. Los alum-
nos del grupo de control realizaron las mis-
mas actividades pero de una forma indivi-
dual, invirtiendo en ello ‘inicamente dos se-
siones de clase.

Tres dias después, con objeto de evaluar
cbémo habifan influido las sesiones de trabajo
sobre las concepciones de los estudiantes, y
sin que mediase ningln tipo de instruccion,
se volvid a pasar a todos los alumnos las prue-
bas iniciales a modo de postest.

Para aumentar al maximo la validez inter-
na del disefio, evitando asi al maximo conta-
bilizar los momentos aparentes que se produ-
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cen en los resultados finales como consecuen-
cia de los abandonos a lo largo del curso de
los alumnos menos “aventajados” (Arzi,
1988), se descartaron todos aquellos sujetos
que no participaron en alguna de la prucbas
del pretest o del postest, o en al menos 2/3 de
las sesiones de trabajo. Al final, por todo ello,
la muestra quedé reducida a un total de 124
alumnos en el estudio sobre construccién del
modelo corpuscular (58 del grupo experimen-
tal y 66 del grupo control) y 132 alumnos en
el estudio sobre la construccién de la idea de
conservacién (63 del grupo experimental y 69

del grupo control).

Resultados y discusién

En la tabla I se muestran los porcentajes de
respuestas ofrecidas por los estudiantes a lo
largo del pretest tomando como base un mo-
delo de particulas -respuestas atomistas (RA)-
Asi mismo, se recogen los porcentajes de res-
puestas corpusculares cientificamente acepta-
bles dentro de un contexto escolar -respues-
tas atomistas correctas (RAC)-,

TABLA I
N=124 TRM I TRM II TRM
% RA RAC RA RAC RA RAC
16 A7 71 55 43 33

RA= Respuestas atomistas

Como se puede apreciar a través de los re-
sultados obtenidos en el TRM I, los estudian-
tes suelen ofrecer un escaso néimero de expli-
caciones espontineas sustcntadas sobre un
modelo microscopico, resultados que pare-
cen reforzar los ya obtenidos en otros estu-
dios anteriores (Gentil, Iglesias y Oliva,
1989), a traves de los cuales se ha podido cons-
tatar que los estudiantes que comienzan el ba-
chillerato tienen alin escasamente asumida la
naturaleza discontinua de la materia, reali-
zando espontineamente, por si sélos, un es-
caso nlimero de interpretaciones y/o predic-
ciones de los fenomenos fisicos que se les pre-
senta basindose sobre un modelo molecular.
No obstante, a tenor de lo observado en el
TRM 11, los alumnos se decantan por un mo-
delo microscopico frente a otro macroscépi-
co, tal como predeciamos en nuestra hipéte-
sis, cuando la respuesta es sugerida a través de
un test de multiples opciones. Hemos de ha-
cer mencidn aqui que tanto en el cuestiona-
rio de explicacién abierta (TRM I) como en
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RAC= Respuestas atomistas correctas

el de miltiples opciones (TRM II), una de ca-
da cuatro explicaciones atomistas ofrecidas
resultaban ser erréneas. Este hecho refuerza
aln mds la idea de la existencia, sblamente a
un nivel superficial, de un esquema concep-
tual de la materia basado en interpretaciones
de tipo microscépico. Tampoco parece ser
elevada la proporcién de alumnos que son ca-
paces de predecir correctamente la conserva-
cién de la masa en un fendmeno fisico, ya que
en mias de la mitad de los casos (51%), los
alumnos se mantienen partidarios de la "no
conservacién” a lo largo del proceso presen-
tado. Consideramos, por todo ello, que los re-
sultados experimentales apoyan nuestras hi-
potesis de trabajo Iy II.

En la Tabla II se muestran de forma com-
parativa los puntajes medios obtenidos por
los grupos experimentales y de control en la
prucba del pretest y del postest. En ella se re-
cogen, ademas, los promedios de respuestas
atomistas y atomistas correctas correspon-
dientes a cada caso.
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TABLA II
N2 Respuestas N2 Respuestas PUNTAJE
atomistas/alumno atomistas TOTAL TRM
correctas/alumno
(sobre 12) (sobre 12) (sobre 24)
Pretest
6. EXP. S:146 3. 92 9.08
G. CON 5.32 4.06 ?.38
Postest
G. EXP. 6.92 S.81 12:73.
G. CON. 6.05 4.85 10.90
G. EXP.= Grupo experimental (N=358)
G. CON.= Brupo control (N=66)

Como puede apreciarse, en ningin caso pa-
recen diferir significativamente (t=0.5,
p>0.6 para RA; t=0.39, p>0.6 para RAC; y
t=0.47, p>0.6 para la puntuacion total) los
resultados iniciales obtenidos por ambos gru-
pos, por lo que puede considerarse valida la
hipétesis de que ambas muestras forman par-
te inicialmente de la misma poblacién estu-
diantil. Tras el desarrollo de las sesiones de
trabajo aparece un aumento significativo en
el rendimiento de los alumnos en este tipo de
tareas, tanto en el grupo experimental
(t=>5.48, p=0.000 para RA; t=6.63, p=0.000
para RAC; y t=6.68, p=0.000 para el total)
comoen el grupo control (t=2.61. p<0.02 pa-

ra RA, t=3.01, p<0.01 para RAC; y t=2.98,
p<0.01 para el total). Este aumento se mani-
fiesta, no obstante, de una forma mas acusa-
da en el grupo experimental al obtener, final-
mente, resultados significativamente superio-
res a los del grupo control (£=0.57, p=0.02
para RA; t=2.55, p<0.02 para RAC; y
t=2.68, p<0.01 para el total).

En la Tabla III se muestran los resultados
corrrespondientes obtenidos en la prueba de
conservacién. Al igual que en el caso anterior,
ambos grupos no parecen diferir en la pobla-
cibn inicial de la que forman parte, ya que las
diferencias observadas no llegan a ser estadis-
ticamente significativas (t=1.27, p>0.2).

TABLA III
PUNTAJE GLOBAL TC
(sobre &)

Pretest

6. EXP. 2.94

G. CON. 2.44
Postest

G. EXP. 3.41

G. CON. 2.46
6. EXP.= Grupo experimental (N=63)
G. CON.= Grupo control (N=46%)

No obstante, tras el desarrollo de las sesio-
nes de trabajo, el promedio obtenido en el
postest por el grupo experimental resulto sig-

nificativamente superior al correspondiente
al grupo control (t=3.12, p<0.01). Este 0lti-
mo, ni siquiera logré obtener en este caso
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avances en relacién a la prueba inicial.

Por otro lado, en las Tablas IV y V se re-
cogen los indices de produccién y producti-
vidad (Cafial y Porldn, 1988) que nos servirin
para comparar los rendimientos obtenidos
por ambos grupos teniendo en cuenta el tiem-
po de trabajo invertido (una sesién y media
por materia para el grupo experimental fren-

te a una sesion para el grupo control). Dichos
conceptos vienen definidos, respectivamente,
por "el incremento de aprendizajes significa-
tivos por unidad de tiempo" y por "el cocien-
te entre la produccién y el valor de partida
para los aprendizajes significativos (Cafial y
Porlan, 1988).

TABLA IV
TRM Indice de produccién Indice de productividad
6. EXP. G. CON. B. EXP. G. CON.
RA 1,37 0.73 0.23 0.14
RAC 1.26 0.79 0.32 0.19
TOTAL 2.43 1.52 Q.27 0.16

RA= Respuestas atomistas

RAC= Respuestas atomistas correctas

TABLA ¥
TC Indice de produccién Indice de productividad
G. EXP. G. CON. G. EXP. G. CON.
0.02 0.10 0.00

0.32

Como se puede apreciar, alin cuando los
avances conseguidos se hacen relativos al
tiempo empleado en el desarrollo de las sesio-
nes, aparecen en todos los casos diferencias a
favor del grupo experimental. Los pequefios
indices de productividad obtenidos sugieren,
no obstante, que los avances que deben ser es-
perados a corto plazo, tris el desarrollo de
unas breves sesiones de trabajo, han de ser po-
co espectaculares. Sin embargo, es de suponer
logicamente que tratamientos més prolonga-
dos, como los que podrian tener lugar en el
contexto habitual de una clase a lo largo de
una unidad didactica completa, conducirfan
a resultados mas llamativos. Con estos resul-
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tados, por tanto, parecen verse contrastadas
nuestras hipotesis I y IV, aunque, no obs-
tante, a través de los mismos se manifiesten
serias limitaciones para ¢l aprendizaje por
descubrimiento autébnomo en materias tales
como la conservacidn de la masa.

Conclusiones y consideraciones finales

A través del presente trabajo hemos trata-
do de mostrar el efecto positivo que ejercen,
al menos en un ambiente natural-experimen-
tal y en las materias aqui tratadas, las interac-
ciones entre las ideas previas de los estudian-
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tes durante la realizacién de actividades en el
seno de pequeflos grupos.

Como se habri podido comprobar, los
alumnos que trabajaron en régimen de grupos
consiguieron avances que, a pesar de resultar
modestos, debido fundamentalmente al esca-
so periodo de tratamiento a que fueron some-
tidos, fueron superiores a los obtenidos por los
alumnos que trabajaron de una forma indivi-
dual. En este ltimo caso, ni siquiera se pudo
apreciar una mejora en las ideas previas de los
estudiantes sobre la conservacién de la mate-
ria tras el desarrollo de las sesiones de trabajo.

Las diferencias observadas se hicieron in-
cluso palpables cuando los avances resultan-
tes fueron normalizados a la unidad de tiem-
po empleado en la realizacion de las activida-
des propuestas. Todo ello parece contrastar la
idea de que, al menos en las dreas curricula-
res aqui tratadas, el trabajo realizado por los
alumnos durante cl desarrollo de actividades
en pequefio grupo, a pesar de ser mds lento y
de propiciar ritmos de trabajo mas pausados,
resulta ser mis efectivo. Con todo, pensamos
que el trabajo individual puede llegar a resul-

tar a veces insustituible, ofreciendo decisivas
aportaciones durante ¢l proceso de construc-
cibn de conocimientos en la escuela. Consi-
deramos incluso, que, en muchos momentos,
pudiera resultar imprescindible la aportacion
de ideas por parte del profesor, dado que, des-
de un punto de vista constructivista, no po-
driamos olvidar también la funcion que jue-
gan las interacciones entre las ideas de los
alumnos y las de los docentes si no queremos
caer en una ensefianza basada en el redescu-
brimiento auténomo de los alumnos.

De cualquier forma, los resultados viencn
a corroborar la idea de que en una ensciianza
activa concebida como cambio conceptual y
metodoldgico (Gil y Carrascosa, 1985) a tra-
vés de la realizacion de actividades en grupos,
deberfa contemplarse una brusca reduccion
de los programas escolares de ciencias; reduc-
cibn que a pesar de estar prevista para el futu-
ro en los proyectos de reforma, pudiera llegar
a ser insuficiente a tenor de la importante dis-
minucién de que viene acompafiada en el nt-
mero de horas lectivas semanales cn Ciencias
Experimentales (Barandiaran, 1988).

ANEXO 1

59) Tenemos un poco de agua llenando por completo una olla herméticamente cerrada. JPodriamos hacer pasar ¢l agua a
estado gaseoso (vapor) calentando el recipiente por encima de los 100° centigrados?

Explicacion:

19) Tenemos dos recipientes iguales, uno lleno de agua liquida y otro de vapor de agua. Mediante una balanza observamos

Il

que el recipiente que contiene agua liquica es mds pesado que el que contiene vapor. ¢(Como es posible que dos volimenes

iguales de la misma sustancia tengan distinto peso?.
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a) Las particulas que forman el agua liquida son mis pesadas mientras que las del vapor son mas ligeras.

o P

ASuA LiawiDA Vabae bE 4G

b) La materia que forma el agua lauida estd mis apretada. como en un acordedn,

u

At LIgipA VALRR af agwd
c) El agua liquida contiene mayor numero de partictias guv e mismo volumen de vapor de agua

& o
Qg
Qo

Asua LiGurdAa Varar nEAGUA

d) El vapor de agua es un agas y los gases no pesan. L.os pases tienden a subir,

€) otra respuesta:

f) No lo sé.

ANEXO 2

2°) Disponemos de un recipiente herméticamente cerrada lleno de aire a temperatura ambiente (unos 20°). El recipiente

junto a su contenido suman un total de 100 gramos.

20°C Zoe°C

e

Si elevamos la temperatura hasta los 200¥C, el recipiente junto a su contenido sumardn ahora:

2) Mds de 100 gramos.

b) 100 gramos.

¢) Menos de 100 gramos.
d) ¢?

7°) i quemamos un poco de papel sobre uno de los platillos de una balanza equilibrada hasta que se convierta por completo

en cenizas, observamos que, finalmente 1a balanza:

27 4

a) Continuara equilibrada tal como estaba al principio.
b) Se desequilibrard hacia la izquierda.

¢) Se desequilibrara hacia la derecha

d) &
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SUMMARY

The role of the students interactions when the y Jorm small groups i the process of construction of the sinfJ corpuscle model
and of the inass conservation principle, was investigated in the stuly that is exposed bere. /| twogroups design was employed, ane
was the experimental and the other the contrel one, each had two test, a pretest, and a postest. Between the tests childyen had to
wnterpret and predice plyysical phenomena as changes in the state, solutions, etc. Childyen of the experimental group solved the pro-
blems all together in small gropus, wile dhildren of the control group did it an indsvidual way. The Jindings ojP!be postests sho-
wed the existence of significative differences favouring the experimental group subjects, and this points out that the small gronp
of students has good vesults i1 the teaching-learning process with content as the exposed here.

RESUME

Tout art long de ce travail on etude le véle gui jonent les interactiones entve les étndiants, quand ils travaillent en petits groupes,
dans le processus de construction du moddle corpuscidarve de la matitve et le principe de ln conservation de la masse. Pour ceci,
on emploie un desin de dewx groupes, Uexperimental et celui de contréde, avee un pretext et mz{fostesr, avec wn trattement gui
consiste & Uinterprétation et prediction de certains phénomines physiques (changement d’état, disolutions, etc) Dans le vospe
expérimental les éléves dorvent ressondbre les activités de travail e petits groupes, pendant gue dans le gronpe contréle ils jiiw)z.:
les vessoudre individuellement. Les vésultats dans le postest manifestent Pexistence de differences srgrzrﬁzriws, a faveur des
étudiants du groupe experimental, ce qui montre la postiive influence que le travail en groupe excrce dans
Penseignementapprentissage des thémes qur nous ocerpent,
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