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ABSTRACT

The integration of foreign students in the classis®f our universities and their academic success i
challenge for the teachers. Generally, the po@raution of these students with the rest of theigrand

the teacher makes difficult to work as a team, Kedge transmission and the establishment of an
adequate environment for learning. Throughout fgesirs, a cooperative learning experience has been
developed at 8iotechnology and Industrial Microbiologyourse, with a modification of its fundaments
according to the obtained results, students’ opimolls and some evident defects observed duriag th
experience. Thanks to the cooperative learningstatlents in the group had to get in touch to edlbr

and with the teachers, trying to get the common fgwaeach work team. So, contact among people who
had never spoke to each other before was estafblistvercoming language and cultural barriers and

improving the academic results of all students.

KEY WORDS: Biotechnology, cooperative learning, jigsaw classn, mobility programs.

RESUMEN

La integracion de los estudiantes extranjeros emldas de nuestras universidades y su éxito ataaém
supone un reto para los docentes. Por lo genarakdasa interaccion de estos alumnos con eldekto
grupo y el profesor dificulta el trabajo en equifm fransmision de conocimientos y la creacion de u
clima adecuado para el aprendizaje. A lo largo aEro afios se ha desarrollado una experiencia de

aprendizaje cooperativo en la asignai@ecnologia y Microbiologia Industriatuyas bases se han ido
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modificando en funcion de los resultados obtenidosuestas realizadas a los alumnos y carencias
evidentes observadas en el transcurso de la erpirieGracias al aprendizaje cooperativo, todos los
alumnos del grupo han tenido que interactuar cancsumpafieros y con los profesores buscando la
consecucién de un objetivo comun para cada equfmabajo. De esta manera se ha establecido contact
entre personas que nunca antes lo habian tenido has salvado barreras culturales e idiomaticas,

mejorandose en general el rendimiento académitodies los estudiantes

PALABRAS CLAVE: Biotecnologia, aprendizaje cooperativo, puzzle deAon, programas de

movilidad.

INTRODUCCION

Los programas de movilidad de estudiantes hacencqda vez sea mayor el nimero de
alumnosextranjeros en las aulas de nuestras universid&gdes revierte en un enriquecimiento
cientifico y cultural del centro de acogida, pexmlbién supone un reto para los profesores que
se enfrentan a la transmision del conocimientouanabs que estan en desventaja con sus
compafieros en algunos aspectos (idioma, adaptakcenmtorno), o cuyas motivaciones pueden
ser también diferentes. En general, los alumnasigetros tardan mucho tiempo en interactuar
con sus comparieros y en participar activamentasolases. Algunos ni siquiera lo consiguen
antes de terminar su estancia y sus calificaciauegen ser bajas. En el caso de nuestra
asignatura,Biotecnologia y Microbiologia industrialla escasa integracién de los alumnos
extranjeros es todavia mas patente por tratarsendeasignatura de altimo curso de la
licenciatura. Estos estudiantes, por lo generahedi a cursar en nuestra facultad so6lo un afio y
deben integrarse en un grupo donde las relaciamis el alumnado vienen estableciéndose
desde el inicio de los estudios. Las dificultad®s € idioma son en ocasiones una traba no soélo
a la hora establecer relacion con sus compafienostambién para la comprension de la
asignatura, intervencion en clase y relacién coprefesor. A lo largo de los Ultimos afios
hemos observado que la falta de participacion deesdudiantes extranjeros en algunas de las
actividades propuestas por los docentes, comogentte trabajos o boletines, se debe muchas
veces a la falta de comprension de la metodolagi@la a la falta de comunicacién con sus

comparieros.

Como resultado de la Declaracion de Bolonia (1988, sistemas educativos de todos los
paises europeos estdn en proceso de reforma. &kiastiversidades estan viviendo una
profunda transformacion, segun la cual se conced@terés prioritario a la calidad de la

docencia. La funcion del profesor se hace méas ¢édacan el sentido de formar personas
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integrales y deja de verse a los docentes como srtesasmisores del saber. El proyecto
Tuning, tiene como objetivo fundamental el contirilsignificativamente a la elaboracion de un

marco de cualificaciones comparable y compatiblecada uno de los potenciales paises
firmantes del tratado de Bolonia, descrito en téawide volumen de trabajo, nivel, resultados
del aprendizaje, competencias y perfil de los éshiels. Este proyecto destaca entre las
competencias interpersonales el “compromiso étisighdo el fomento de la solidaridad entre
el alumnado un componente de esta competencia Badlaracion de Berlin (2003) se recoge
por primera vez de forma explicita la importanaiala formacién en valores y actitudes: “La

necesidad de aumentar la competitividad debe sélibegda con el objetivo de mejorar las

caracteristicas sociales del Espacio Europeo dedgdn Superior, apuntando a fortalecer la
cohesidn social y reduciendo las desigualdadeslsscy de género”. Con el fin de fomentar la
solidaridad hacia los alumnos extranjeros y paéalgin modo las dificultades anteriormente
mencionadas, hemos llevado a cabo una experiea@aréndizaje cooperativo en la asignatura

Biotecnologia y Microbiologia industrialurante 4 afios consecutivos.

El aprendizaje cooperativo es una técnica de engefaprendizaje en la cual un estudiante
puede lograr sus objetivos si y solo si los dens&sdeantes que trabajan con él logran también
los suyos. La clase se divide en pequeiios equgtsloajo con estudiantes de distintos niveles
y capacidades que utilizan diferentes herramiepéaia mejorar sus conocimientos sobre un
tema. Cada miembro de un equipo es responsablélmae aprender lo que se ensefia sino de
ayudar a sus compafieros de equipo a aprendernatndbade esta manera hasta que todos los
integrantes del equipo entienden y completan ehidros esfuerzos cooperativos dan como
resultado que los participantes luchen por el beoetomuin, de manera que todos los
integrantes del equipo i) se aprovechen del esiugezlos otros, ii) reconozcan que todos los
miembros del equipo comparten una meta comunseian que el rendimiento personal esta
causado mutuamente por el trabajo de uno mismolgsdetros y iv) se sientan orgullosos y
celebren el éxito conjuntamente.

Entre las diversas propuestas metodoldgicas dejoraboperativo, gbuzzle de Aronsose ha
mostrado como una herramienta eficaz no sélo parardcer el aprendizaje de la materia
impartida sino también para educar en actitudesognpver la solidaridad entre el alumnado.
De hecho, la técnica fue utilizada por Aronson § aplaboradores por primera vez en 1971 en
Austin, Texas, como una necesidad absoluta paexraula explosiva situacién motivada por la
reciente desegregacion racial de las escuelas cladad. Aunque la situacion referida no es,
por supuesto, semejante a la vivida en nuestrags atdn estudiantes universitarios que

proceden de programas de intercambio, si es coivipaa el sentido de referirse a un grupo de
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personas con diferente educacién y bagaje culigmal deben compartir espacio y tienen ciertas
dificultades para establecer contacto entre si.idea central de la técniguzzle de Aronson

consiste en dividir el grupo-clase en equipos dbadio, responsabilizar a cada miembro del
equipo de una parte diferente de la tarea a reatieda cual serd un “experto”. Los estudiantes
de los diferentes equipos que tienen asignadadmanparte del tema se juntan para discutirlo
en grupos de “expertos”. Después regresan a suposqariginarios (grupos “puzzle”) para

ensefiar a sus compafieros aquello que han apreristin.ha sido la técnica que hemos

aplicado en el desarrollo del presente trabajo.

METODOLOGIA

Se ha aplicado la TPA a la docencia de la asiga8iotecnologia y Microbiologia industrial

optativa del I cuatrimestre de 5° curso de la licenciatura den&eia.

A lo largo de los 4 afios que ha durado la expedese ha ido modificando la metodologia en
base a los resultados obtenidos, defectos obseryadobre todo, encuestas de opinion sobre
distintos aspectos de la técnica realizadas allmsn@s. Aqui expondremos el procedimiento

seguido durante el curso 2007-2008.

El curso 2004-2005 lo incluimos en este trabajo@aontrol, ya que durante el mismo no se
aplico la técnica de aprendizaje cooperativo. lakisiones sacadas durante ese curso, fueron

las que nos impulsaron a hacer variaciones entedolegia docente.

Division por grupos

El grupo-clase se divide en grupos puzzle, prododa maxima heterogeneidad dentro de los
mismos. Segun Aronson esta heterogeneidad detstailabasada en las distintas capacidades
de los alumnos y sus conocimientos previos. Siraegabestos datos eran desconocidos por los
profesores, debido a la falta de contacto antedarel grupo-clase o evaluaciones previas a la
experiencia de aprendizaje cooperativo. Por es@rogos puzzle se han distribuido al azar,
procurando mantener en todos ellos la misma relaamidre el nUmero de hombres y mujeres y
repartir a los estudiantes extranjeros uniformemeot todos los grupos, dentro de lo posible.
Se propone a la clase el aprendizaje de un bloguendas. En el caso del curso 2007-2008, la
experiencia de aprendizaje cooperativo se llevéalaoccon 5 temas relacionados con la
produccion de antibioticos por fermentacion: 1) odés generales de biosintesis, 2)

antibiéticos beta-lactamicos, 3) antibiéticos dadies de acetato y propionato, 4) antibioticos
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aminoglucésidos e 5) ingenieria genética aplicada produccion de antibiéticos. Los 28

alumnos de la clase que se prestaron para llevaaba la experiencia de aprendizaje

cooperativo fueron distribuidos en 5 grupos puddes alumnos cada uno, segun el criterio de
heterogeneidad anteriormente mencionado y a céelgramte de cada grupo puzzle se le asigné
uno de los temas. Los 3 alumnos restantes se eapdet tal manera que en 3 de los grupos
puzzle y en 3 de los grupos de expertos, un miema s preparado por 2 integrantes como se
muestra en la tabla 1. A cada estudiante le fuegedo el material necesario, seleccionado o
elaborado por los profesores, en castellano o glésnpara poder preparar su tema y ser un

“experto” en el mismo.

A pesar de que, en general, la asistencia a cla®s obligatoria, es importante para el buen
desarrollo del proceso, que los alumnos que decidarer la experiencia de aprendizaje
cooperativo, se comprometan a asistir todos Iagsglia dure este. De lo contrario es totalmente
irrealizable. Sin embargo, siempre se puede corégmapa ausencia imprevista. En este caso es
ventajoso contar con alumnos “comodin”, que en thoiesaso serian los 3 anteriormente

mencionados y que podrian ocupar el puesto deoloparfieros ausentes.

Grupos

expertos
Biosintesis 1 Al, A1’ Bl C1 D1 El
Beta-lactamicos 2 A2 B2, B2’ Cc2 D2 E2
Acetato-propionato 3 A3 B3 C3,C3 D3 E3
Aminoglucésidos 4 A4 B4 C4 D4 E4
Ingenieria genética 5 A5 B5 C5 D5 E5
GRUPOS PUZZLE A B C D E

Tabla 1. Distribuciéon de los alumnos realizada digal curso 2007-2008 para llevar a cabo

una experiencia de aprendizaje cooperativo utilieda técnica “Puzzle de Aronson”

Desarrollo

La experiencia se llevo a cabo durante 5 clasesmddora de duracion. Dado que la asignatura
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se imparte los 5 dias de la semana, se ha optadenmoezarla el jueves y terminarla el

miércoles de la semana siguiente.

El primer dia se repartié el material y los alummsesdistribuyeron en grupos de expertos.
Durante esa clase y la siguiente, los grupos der®gleen su tema, lo discuten, seleccionan la
informacion mas relevante descartando la méas dupedeciden los puntos mas importantes, y
elaboran un guion que se entrega a los profesofegbizar la segunda clase. Los profesores
leen los 5 guionegntregados por los alumnos durante el fin de semgaalatercer dia los

devuelven corregidos. De esta manera se asegutadpslos expertos tengan claro cuéles son

los conocimientos que deben transmitir a sus coerpardel grupo puzzle.

En la tercera y la cuarta clase, los alumnos sgae@aron en grupos puzzle. Cada uno de los
expertos explicé a sus comparieros el contenidtedel que le habia tocado preparar y escuché
la explicacion de los otros expertos. Asi, cadadishte realiza en distintos momentos el papel
de profesor y el de alumno. Debido al sistema dduacion, que comentaremos mas adelante,
el alumno debe preocuparse tanto de ensefiar liaa @ompafieros como de aprender bien la
informacion que estos le brindan, ya que de ella d@pender su calificacion final. Esto ayuda

a subsanar uno de los principales problemas quileeanel proponer a los alumnos que

trabajen en grupo sin mas, y es que la repartgdtareas nunca es equitativa: siempre hay un
alumno que hace la mayor parte del trabajo y otre o se esfuerza en absoluto, con el

resultado injusto de una nota comun para todouglayr

Hay que destacar, que durante todo el procesoodégur debe estar disponible a aclarar
cualquier duda o contestar a cualquier preguntssqge tanto en los grupos de expertos como
en los grupos puzzle. Dado que el profesor tiene gwverse de un grupo a otro
constantemente, es conveniente que el mobiliarload&a tenga una disposicion flexible,
pudiendo organizarse los grupos de la manera nmasdadpara llevar a cabo la experiencia de

aprendizaje cooperativo.

Evaluacion

Aronson y colaboradores proponen como forma optma&valuacion que el profesor elija un
alumno al azar de cada grupo puzzle y lo examiaémaente de cualquier parte del temario,
siendo la nota que consiga comun para todo su @ghiigpsotros consideramos que esta puede
ser una buena forma de evaluacién en el caso deogrgue realizan muchas sesiones de

aprendizaje cooperativo durante el curso, de fooma los alumnos aprenden de las
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experiencias anteriores y van adquiriendo praatma esta metodologia. Sin embargo, en
nuestro caso, puesto que sélo realizamos una selsiante el cuatrimestre, y hasta el

momento, los alumnos no han tenido otras expeasnde aprendizaje cooperativo en otras
asignaturas, este sistema de evaluacion no es delmgssto. Por ello, en base a nuestro propio
criterio y los resultados de las encuestas reazados alumnos hemos decidido llevar a cabo

el proceso de evaluacién de la siguiente manera:

El quinto dia se realiza un examen individual és@on preguntas sobre los 5 temas tratados.
Ademads, cada estudiante debe evaluar a sus 4 cernpafiel grupo puzzle otorgando a cada
uno la nota que considere merecer su actuacion tdocente”. Pero, sélo podra otorgar un 10,

s6lo un 9y sblo un 8. Por debajo de 8 las notadgumrepetirse.

La nota de cada alumno sera la media entre:
1) la nota de su examen individual
2) la nota media de los exdmenes de su grupo puzzle

3) la nota media de las otorgadas por sus compafieros

La calificacién total obtenida en la experienciaageendizaje cooperativo constituye un 20%
sobre la nota final, repartiéndose el 80% restantiee el examen final, las préacticas, la
elaboracion y exposicion de un trabajo y la resétuce boletines de problemas a través del

campus virtual de la USC.

Satisfaccion del alumnado

Finalizada la experiencia, los alumnos rellenat@igaiiente cuestionario:
Valora los siguientes apartados de 1 a 5 (5= tetalende acuerdo, 1= totalmente en
desacuerdo)
1. Consideras que has aprendido mas con este métedmnuas clases magistrales.
2. Tu nivel de inglés te ha permitido desarrollarabajo sin dificultades.
3. Crees que todos los miembros de tu grupo de exyleato contribuido en igual medida
a la elaboracion del tema
Crees que todos los miembros de tu grupo puzzledsdizado un esfuerzo similar
Crees que la eleccion de los temas ha sido bueoaagio a asequibilidad e interés
para los alumnos
Te parece justo el sistema de evaluacion

Valora el sistema de aprendizaje cooperativo coenamienta para:
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Adquirir conocimientos
Trabajar en grupo

a.
b.
c. Familiarizarse con bibliografia en inglés
d. Aprender a expresarse oralmente

e.

Aprender a sintetizar y elaborar resimenes

Contesta si 0 no:
1. Crees que seria ventajoso hacer el aprendizaje@om tras haber dado alguna clase
magistral introductoria de los temas

2. Crees que se necesitaria mas tiempo para hacgdo me
RESULTADOS Y DISCUSION

La idea de realizar una experiencia de aprendc@perativo en la asignatuBiotecnologia y
Microbiologia industrialsurge con la idea de promover la solidaridad eeltralumnado de
manera que aquellos estudiantes con mayores cagdasidyuden a aprender los que estan en
desventaja, ya sea por que poseen menos cono@sipravios, tienen menos interés, menos
capacidad de aprendizaje o por tratarse de estadiartranjeros, con las limitaciones légicas
que esto supone. A los estudiantes extranjerosclesta trabajo relacionarse con sus
compafieros debido a problemas con el idioma y #ptadion al ambiente. Esto es asi sobre
todo cuando su llegada a la universidad de desgme lugar durante los Ultimos afios de la
carrera. La actitud del resto del grupo hacia eflesn ocasiones muy poco favorable a su
integracion, ya que hay una tendencia al agrupamigor afinidades personales y no siempre
estos grupos estan totalmente abiertos a la llegadmievos miembros. Ante esta situacion los
estudiantes de otras nacionalidades se agrupangnento en el aula como en la vida fuera de
ella, creandose un circulo dificil de romper gae ttomo consecuencia dificultades idiomaticas
y de integracion. De hecho, la decisidbn de haceiacianes en la metodologia docente de
nuestra asignatura, ha estado en parte motivadeelpbajo rendimiento de los alumnos

extranjeros y la evidencia de que, en generalemelacionaban con sus compafieros.

La técnica puzzle de Aronson obliga en cierto madomper esta situacion. Cada estudiante es
consciente de que su éxito académico depende amwdida de que todos sus compafieros
(los méas favorecidos y los menos) del grupo puealesigan también sus objetivos. Por eso
debe esforzarse no so6lo en aprender sino en ingmedos demas aprendan. Dado que el papel
de cada miembro del grupo es decisivo para la cong&n de los fines colectivos e

individuales, son los propios alumnos los que dgirecurar que el aprendizaje de todos sea
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efectivo, poniendo mas énfasis en los comparneregignen mas dificultades de aprendizaje.
De esta manera deben invertir mas tiempo y magiéteen que los estudiantes extranjeros
entiendan bien lo que se les explica, estableciendoho mas contacto con ellos, del que

tendrian si no estuvieran “obligados” a ello.

A lo largo de estos afios hemos observado comotituchadel alumnado extranjero ha ido
evolucionando positivamente. Asi, antes de imptaataécnica de aprendizaje cooperativo en
nuestra asignatura, los alumnos extranjeros cofaegun general resultados muy malos y en

ocasiones no tenian absolutamente ningln contantsus compafieros.

Cuando decidimos variar la metodologia docentengpen marcha esta experiencia se observé
una mejora del rendimiento académico de los alsnextranjeros con respecto a la media del

grupo-clase (tabla 2), pero sobre todo de lasioglas interpersonales entre el alumnado.

aprendizaje | n°® alumnos | n°alumnos | calificacion media calificacion media
Curso cooperativo extranjeros extranjeros
2004-2005 NO 4 1 8 no presentado
2005-2006 Si 27 3 7,2 4,5
2006-2007 Si 11 2 7,5 6,2
2007-2008 Si 31 4 6,7 5,2

Tabla 2. Resultados académicos de los alumnos alddaaturaBiotecnologia y Microbiologia

Industrial durante los cuatro Ultimos cursos.

Segun las encuestas de satisfaccion del alumnadestd manera se consigue que todos los
miembros del grupo contribuyan aproximadamentegeialimedida a la consecucion del fin
comun. Los alumnos consideran que es una técnicpandizaje mas provechosa que las
clases magistrales aunque creen que se debe corabmastas, ya que les parece importante
gue el profesor imparta una clase introductoriabttEjue de temas para la mejor comprension
de los mismos. Los resultados de las encuestas eejeever una dificultad bastante grande a la
hora de leer bibliografia en inglés. Para todogbogiestudiantes que en el futuro deseen seguir
una carrera cientifica esto es un inconvenienteitapte pero no insalvable, ya que la soltura
en este terreno se adquiere con la practica. Estraugpinion, la lectura en inglés deberia estar
mas extendida y ser aplicada en mas asignaturds dee actualmente se hace en nuestra
facultad. Curiosamente, los estudiantes extranjaaisiculados en los Ultimos afos (brasilefios,

franceses e hispanoamericanos) son los que mostmaenos dificultades con los textos en
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inglés y asi lo reflejaron en las encuestas dei@pin

CONCLUSIONES

Las técnicas de aprendizaje cooperativo aplicadestaaasignatura se han mostrado como una
herramienta eficaz para favorecer la integracionlate alumnos extranjeros en el curso,
promover la solidaridad y mejorar el rendimienta@émico de todos los estudiantes en

general.
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