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ABSTRACT

A proposal of cooperative learning is made to dgveh class during the first fourth month period of
course 2008-2009. The methodology of the cooperdéisrning is described in broad strokes. A variant
of the method of puzzlaiill be used, for problems, denominatpdzzle-prothat will be applied to the

instrumental techniques, main subjet of the degr@darmacy given in the first fourth month period.
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RESUMEN

Se realiza una propuesta de aprendizaje coopengdirgodesarrollar por parte de los alumnos de rauest
asignatura. Se describe a grandes rasgos la megdaalel aprendizaje cooperativo. Se utilizara una
variante del puzzle para problemas denominadale-proque se aplicara a laécnicas instrumentales

asignatura troncal de la licenciatura en farmauogairtida en el primer cuatrimestre.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje cooperativo. técnicas instrumentalesolucion de problemas.

método depuzzle-pro.
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INTRODUCCION

La convergencia hacia umspacio europeo de educacion superigeees) implica la
transformacion de los modelos tradicionales de fearsm (basados sobre todo en clases

expositiva) hacia modelos de aprendizaje basadesmal trabajo del alumno.

Con objeto de prepararnos para la adaptacion al @ganos profesores del departamento de
quimica- fisica venimos asistiendo en los uUltimdssaa diferentes actividades entre las que se

encuentran los cursos de innovacion docente.

Uno de los cursos versé sobre el aprendizaje catiper(garcia l6pez, r. 2001) y se decidio
aplicar la experiencia adquirida a la asignaturaédaicas instrumentales en el curso 2007-
2008.

Las técnicas instrumentales es una asignaturaairdeade la licenciatura en farmacia impartida

en el primer cuatrimestre. La distribucion de aasise recoge en la tabla:

Teodricos Pizarra Laboratorio Total
3 1 1,5 55

Entre sus objetivos se encuentra proporcionar coiegcimientos basicos en las técnicas
instrumentales de analisis de uso mas corrienkesdaboratorios modernos. Cada técnica se
comienza con el estudio de los fundamentos fisibmigos, se continda con la instrumentacion

y por ultimo se describen las aplicaciones.

Los alumnos a lo largo del curso realizan una skxipruebas, a una de las cuales se le aplico la

metodologia del aprendizaje cooperativo.

METODOLOGIA

La metodologia aplicada es una variante del métietipuzzle (aronson, 1978) cuyos objetivos
son por una parte estructurar las interaccionee &g alumnos, mediante equipos de trabajo y
lograr, por otra parte que los alumnos dependais deootros para lograr sus objetivos. Los
alumnos desarrollan habilidades de trabajo en gyufgenan conciencia de que el aprendizaje

es una responsabilidad suya contando para elltacaupervision del profesor.
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A continuacion se describen los pasos que hay emgrspara preparar una clase de problemas
basada en gluzzle-pro aplicada a las clases nicas instrumentalegarmelin, 2005).

1° el profesor elige 6 problemas correspondientesna parte del temario. En nuestra
experiencia el temario elegido fue la electroquémidn ejemplo del tipo de preguntas se
muestra en léigura 1

Asignatura:Técnicas Instrumentales

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO
DE COMPOSTELA

Prueba dé&lectroquimica

bhodboobobooboboobooboooooooooooooooboooonog

P1lLa siguiente figura muestra una pil
formada por dos electrodos de hidrégeno.

sentido de la circulacién de los electrones | H, (g, 1 atm) H(g, 1 atm)
el circuito externo es el que se indica en — —
figura. Despréciese el potencial de uni

liguida. 0 I

Indiquese cual de las disoluciones es la n

&cida con los razonamientos oportunos. | I | | I |

DisoluciénA DisoluciénB

ODo000o0o00o0ooobooooboooooboooobooooooooobooon
Resolucién

Figura 1. Ejemplo del tipo de problemas propuegtas su resolucion
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2° el profesor forma los grupos de resolucién deplmblemas propuestos segun el nimero de
alumnos en clase. Si el numero total de alumnagegepor ejemplo 66, se formardn 11 grupos
de 6 personas. El profesor numera a los alumnosalé en cada grupo. Aunque debe ser el
profesor el que forme los grupos atendiendo ariw#ele heterogeneidad, en la experiencia de
este afio, los alumnos tuvieron libertad para fortfias los grupos.

3° una vez formados los grupos el profesor enteegada alumno los 6 problemas (pl-p6).
Cada integrante del grupo ha de hacerse experoesokl problema que lleva su numero, es
decir el alumno 1 en el problema 1, el alumno 2eérproblema 2,...y debe resolverlo

individualmente utilizando los conocimientos y aj@snde la clase de teoria, sin la ayuda del

profesor.

Formacion de los grupos y entrega de problemas

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3|

O Ramiro O Pau 5-P, © Brais 6-P;
O Isabel QO Isabel 5-P;3 © carmen 6-P3
O Mariam O Maria 5-P4 © Marifia 6-P4
O cibran O Floro  5-Ps © lago  6-Ps
O Vanesa O Claudia 5-Pg © Jodo  6-Pg

4° en una fase siguiente, se forman dogpos de expertos.Cada uno de estos grupos esta
formado por todos los alumnos que son expertos en el mismolgimab Estos alumnos se
rednen para trabajar en su resolucién colectivaengein base a su trabajo personal previo. De
esta forma se formarian como maximo 6 grupos isuelero total de problemas propuesto es 6
(p1-p6). El objetivo es que discutan la respuesapdoblema, entren en un consenso, o
pregunten sobre el mismo al profesor, que se @wan cada grupo de expertdsirante no
mas de 15 minutos. En esta reunién le deben plaat&tusivamente dudas puntuales acerca

del mismo.
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Formacion de los grupos de expertos

GRUPO 1 GRUPO 2| GRUPO 3|

Expertos en PROBLEMA 1 Expertos en PROBLEMA 2 Expertos en PROBLEMA 3

5° en la Ultima etapa se rednen nuevamente lo®graiales, en los que “cada experto”, ha
de explicar o aclarar al resto del grupo, las duplestengan acerca del problema del cual es
experto. Cada alumno dispone de 5-6 minutos pgrhcex la metodologia de resolucion del
problema y que los demas tengan tiempo de entamiieo se resuelven. Es importante que
todos los alumnos hayan intentado hacer todosrtidgmas previamente.

Reunion de los grupos iniciales

GRUPO 2
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6° finalizadas las sesiones en grupo, el profesparte un examen individual tigest que

contiene el enunciado de cada problema abordaébaria. El alumno ha de contestar a todas
las preguntas, exceptuando la del problema qua tedado resolver y del cual es experto, este
debe anexarlo al final de examémportante: el testdebe ser resuelto en 40 minutos como

maximo (8 minutos por pregunta considerando guensahte tienen que contestar a 5).

AsignaturaTécnicas Instrumentales

UNIVERSIDADE

DE SANTIAGO

112 EOUIFOBUALL Prueba dé&lectroquimica

AlUMNO/a:. . . o Plerna Resuelto P (| )
0000000000000 0oooooooooooooooooDoooon

InstruccionesContestar solamente las 5 cuestiones que le hdicadp los comparierosy
anexar el problema-cuestiéon que le ha tocado resan el aula.

gobogoobbuoogbboooobbuooobobbooobbooonoon

P1lLa siguiente figura muestra una pi
formada por dos electrodos de hidroger WWy

El sentido de la circulacion de lo ”

. . H , 1atm e , 1 atm

electrones por el circuito externo es el ql 2(9 _)/' '\_'qi(g )

se indica en la figura. Despréciese
potencial de unién liquida.

X' Es mas acida la disolucién A —
[l Es mas 4cida la disolucion B | U | | U |
[ No influye la acidez DisoluciénA | | DisoluciénB

[ ] No deberia circular corriente debido
puente salino

<] El catodo es el electrodo sumergido en la disouB
[ ] Es més 4cida la disolucion A porque en ese elezsedgroducen iones'H

[ ] Es més acida la disolucién B porque en ese elecgegroducen iones'H

Figura 4. Ejemplo de un examen test basado en &lg@nma 1

CRITERIOS DE EVALUACION DE UN ALUMNO
Sobre un total de 10 puntos se distribuye de laenaasiguiente:

1,5 puntos por cuestion del test (son 5 cuestisries = 7,5).
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1 punto para el problema resuelto y explicado.
1,5 (maxima puntuacion dependiendo del niumero depafieros del grupo que contestan

correctamente al problema que explicé el alumno)

CLAVES DE EXITO
« Es fundamental que el estudiante “experto” entigpetfectamente su problema.
* es importante que todos los alumnos hayan interitader todos los problemas.

* que cada estudiante sepa hacer todos los probjao@sestos.

RESULTADOS

Tras la experiencia llevada a cabo este afio, leepeion por parte del profesorado es la
siguiente:

1° casi todos los alumnos consultaron dudas ader@stos problemas con el profesor. Por el
contrario las consultas sobre otros problemas @ips en un boletin convencional, que cubre
todo el espectro de problemas de electroquimigagyse entrega a los alumnos al principio del

tema, fueron nulas o casi nulas (3 alumnos de térmiedio).

2° las notas obtenidas por los alumnos en estédbgroemparada con las obtenidas en tres
pruebas anteriores, utilizando una metodologiaetlite, se recogen en el siguiente diagrama de

barras.

CONTROL 1° CONTROL 2°

Ne° de Alumnos
Ne° de Alumnos

o T T T T o T T f T
01 0.2 03 0.4 05 0.1 0.2 03 04 05

30 Nota 30+ Nota

254 CONTROL 3° 4  APRENDIZAJE COOOPERATIVO

N° de Alumnos
Ne° de Alumnos

Nota Nota
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3° las notas obtenidas por los alumnos en el exdmahde problemas de electroquimica
comparadas con las obtenidas en la prueba de &magndooperativo se recogen en también en

un Diagrama de barras.

30
25 -
20 - §
0
(@)
c
€ 15
>
s |
c
101
5_
0,0 0.1 02 03 04 05 0.6
notas obtenidas
BZ3 resolucion problema del aprendizaje coperativo
by resolucion problema del boletin
CONCLUSION

Esta técnica permite desarrollar ciertas compeatsngihabilidades muy valiosas como la de
trabajar en equipo, que involucra la cooperacidnlos comparieros, la capacidad para alcanzar
un consenso y sobre todo fomenta la capacidadgarsmitir informacion.

La breve y reciente experiencia en aprendizaje er@bipo, sugiere que el éxito en la resolucion
de problemas, es tanto mayor en cuanto el alumneesinplicado en la transmision de
conocimientos a sus compareros, como postula &ianga con “enfoque constructivista” tal y
como aparece recogido en la piramide del apremdirastrada en la figura 5 donde se observa
que la capacidad promedio de retencion aumentadavablemente si el alumno se ve en la

obligacion de “ensefiar a otros”.
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ROL DEL CAPACIDAD DE RETENCION

PARTICIPANTE PROMEDIO
(pasivo) |_____ 50f
EDUCACION
|_ _——— 1% -——————————f CON ENFOQUE
EXPOSITIVO
|——— 20 % ————————7/——— AUDIOVISUAL

I-—— 30%———————/[———— DEMOSTRACION \ —_
_I— -50% ————4—————- GRUPO DE DISCUSION
EDUCACION

\— CON ENFOQUE
- 75%h ——f—————— . PRACTICA CONSTRUCTIVISTA

(activo) l 80 %7Z —————————— ENSENAR A OTROS - \

Figura 5. La piramide del aprendizaje
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