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RESUMEN. En los momentos actuales, la educacién superior reclama procesos de innovacion
que faciliten la mejora del aprendizaje del alumnado. Presentamos el disefio y desarrollo de una
experiencia de aprendizaje cooperativo en la institucién superior en una materia del Grado en
Ingenieria Quimica desarrollada durante tres cursos académicos. Ademads incluimos las conside-
raciones manifestadas por el alumnado mediante un cuestionario de acuerdo a la escala Likert
sobre tres dimensiones bésicas del disefio llevado a cabo (metodologia, competencias y experien-
cias) y sus correspondientes subdimensiones (actividades desarrolladas, dindmicas de las clases,
rol del docente, relacion tareas y tiempo, autonomia del alumnado, protagonistas de la formacion
y diferencias entre las metodologias recibidas). Las evidencias recogidas muestran que el estu-
diantado considera que la clave del desarrollo de dicho aprendizaje radica en la distribucién de
las tareas y en la capacidad de trabajar de manera activa.
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Design ans experience of cooperativelearningin thearea of Sciences

ABSTRACT. At present, higher education demands innovation processes that facilitate the im-
provement of student learning. We present the design and development of a cooperative learning
experience in the superior institution in a subject of the Degree in Chemical Engineering develo-
ped during three academic years. The level of satisfaction of the students was assessed by means
of a questionnaire according to the Likert scale, which was approached with respect to three di-
mensions (methodology, competences and experiences) and their corresponding subdimensions
(activities developed, class dynamics, role of the teacher, relation tasks and time, autonomy of
the students, protagonists of the formation and differences between the received methodologies).
The results show that student satisfaction in relation to cooperative learning lies in the distribu-
tion of tasks and the ability to work actively.
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1. INTRODUCCION

Hannan y Silver (2005) manifestaron que la innovacién en la Educacién Superior debe ser un
proceso que facilite la mejora del aprendizaje del alumnado, la del desarrollo profesional del
docente y hasta la mejora organizativa de la universidad. Diaz y Saldias (2014) indicaron que
los cambios deben dirigirse a la innovaciéon metodoldgica, donde el aprendizaje se construya en
equipo, de forma colaborativa, activa y critica. El conocimiento sobre las preferencias de apren-
dizaje de los estudiantes contribuye a la mejora de sus resultados académicos y a la adopcién de
nuevas practicas y/o estrategias por parte del docente que contribuyan al aprendizaje (Cepeda,
2018). El proceso de aprendizaje del estudiantado de la institucién superior es complejo y se
enfrenta a numerosos inconvenientes. Algunos de ellos son la dificultad en la comprensién de
las tareas encomendadas; el uso de estrategias didacticas poco adecuadas para el aprendizaje;
incidencia en el estudio memoristico; la carencia de conexién entre lo aprendido y las situaciones
reales; la sujecion al libro de texto; o la dificultad para trabajar de manera auténoma.

Elrol del docente es fundamental en la orientacion y direccién del aprendizaje auténomo a través
de la preparacion de los estudiantes para adquirir competencias y realizar toma de decisiones
reflexivas (Bonals y Sanchez, 2007; Imbernon, 2008; UNESCO, 2015). Somos conscientes de la
no existencia de una estrategia exclusiva para la mejora del aprendizaje del estudiante universi-
tario, ahora bien, existen puntos coincidentes donde se vertebra todo entorno al momento de la
implicacion del estudiante en el proceso de aprendizaje. La toma de decision ultima vendra deter-
minada por la autorreflexion del profesorado sobre el qué, como, cuando y dénde desarrollar el
proceso de aprendizaje (Noguero, 2006). Compartimos con Gokhale (1995) que el aprendizaje es
un método de formacion del alumnado donde el trabajo de éstos se orienta hacia la consecucién
de objetivos conjuntos. Iborra e Izquierdo (2010) sefialan que es una metodologia docente activa,
en la que el alumnado elabora su propio conocimiento. Ello permite que el docente promueva
estrategias de aprendizajes auténomas en el alumnado (Vilanova, Mateos-Sanz y Garcia 2011).
En particular, Ferndndez y Ruiz (2007) apuntan al aprendizaje cooperativo, el cual se orienta
hacia una organizacion de los procesos de aprendizaje para su desarrollo dentro y fuera del aula
universitaria.

El uso de herramientas innovadoras en las aulas universitarias implica una variacién en las prac-
ticas pedagdgicas tradicionales, basadas en la metodologia expositiva, al instaurar el caracter
participativo del alumnado y nuevos procesos de evaluacion. La eleccion de alguna de estas he-
rramientas se basa en el tipo y el nimero de estudiantes, asi como, en los elementos del disefio
curricular tales como los contenidos de la materia a desarrollar, las competencias a adquirir por
parte del estudiante, los recursos didacticos disponibles y los resultados de aprendizaje esperados
(Gallardo y Reyes, 2018; Noguero, 2005). Son multiples las estrategias que se estan utilizando en
las aulas de educacion superior con el fin de favorecer el desarrollo del aprendizaje. Algunas de
las estrategias cooperativas mds utilizadas son: la técnica del Puzzle (Aronson, 1978), o el Co-op
co-op o técnica flexible de aprendizaje cooperativo (Kagan, 1985).

También son destacables aquellas estrategias que favorece el aprendizaje auténomo, critico y re-
flexivo como son el ciclo de Kolb (Kolb, 1984), la inteligencia colectiva, la metodologia de trian-
gulacion en la docencia (MTD) (Manero, Chavarria y Navarro, 2011), o el aula invertida (Berg-
mann y Sams, 2012). En este contexto, la herramienta del ciclo de Kolb contribuye al proceso
de aprendizaje del estudiante, favoreciendo la puesta en practica de sus conocimientos teéricos
previos y las experiencias adquiridas, para conseguir su capacitacion profesional. Podemos decir,
que el modelo de Kolb (1984) establece cuatro etapas diferenciadas para el logro del aprendiza-
je (experimentacion, reflexion, conceptualizacion y aplicacion) y la mejora del dialogo entre el
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alumnado y el docente (Camacho, Barrera, y Castillo, 2017). Como vemos, en el ciclo de Kolb la
manera de aprender depende de cdmo el primero percibe y procesa la informacion después del
aprendizaje de una experiencia concreta (Puello, Herndndez, Jaraba, y Santana, 2019).

Por su parte, los estudios realizados por Ledn del Barco, Mendo-Lazaro, Felipe-Castaio, Polo
del Rio y Fajardo-Bullén (2017) ponen de manifiesto que el aprendizaje cooperativo propicia la
interaccion, la comunicacién y la discusion entre el alumnado, lo que hace que aumente la solida-
ridad y el sentido de pertenencia al grupo. Johnson y Johnson (1999) indican que la cooperacién
entre el alumnado significa trabajar conjuntamente para alcanzar objetivos comunes, de ahi que
los resultados obtenidos de forma individual, no sé6lo resultan beneficiosos para cada alumno
sino también para el resto del grupo clase.

Combinando el aprendizaje cooperativo con estrategias especificas del ciclo de Kolb se logra mul-
tiples competencias, tales como: el fortalecimiento, la intensificacion, la profundizacidn, el debate
y la integracion de los contenidos, facilitando la resolucién de tareas, desarrollando la expresion
oral, el ordenamiento logico de los contenidos y las habilidades en la utilizacién de las diferentes
fuentes del conocimiento (Gonzalez, Marchueta y Vilche, 2013). En este tipo de experiencias, el
profesor es el responsable de crear los recursos didacticos que faciliten el aprendizaje autdnomo
(Cepeda, 2018), siendo una de las claves del proceso, las tareas realizadas por el estudiante (Jau-
regui, Vidales, Casares y Fuente, 2014).

El trabajo que exponemos es una experiencia llevada a cabo en la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, en la asignatura de Biologia y Bioquimica, de cardcter obligatorio. Se imparte en el
primer semestre del tercer curso del grado de Ingenieria Quimica dentro del area de conocimien-
to de las Ciencias. Esta asignatura es considerada por el alumnado como una disciplina descon-
textualizada en su curriculum, y de escaso interés para su formacion como ingenieros quimicos.
Asimismo, cabe mencionar que el perfil de ingreso del estudiantado muestra que la formacién
en el drea de conocimiento de Biologia proviene de la ensefianza secundaria obligatoria (ESO).
De ahi que nos planteamos disefiar e implementar, para el contexto descrito, un aprendizaje cola-
borativo, aportando ademas las valoraciones del alumnado sobre la metodologia desarrollada, la
adquisicion de competencias e implicacion del estudiantado, durante tres cursos académicos en
la materia mencionada anteriormente.

Los objetivos especificos que nos planteamos son:

- Disefar un proyecto docente cuyos elementos curriculares dieran respuesta a los planteamien-
tos bdsicos para el desarrollo de un aprendizaje cooperativo.

- Implantar a lo largo de la temporalizacién de la materia planteada.

- Recabar las valoraciones del alumnado participante en la experiencia.
2. LA EXPERIENCIA EN EL AULA UNIVERSITARIA
2.1. El Proyecto Docente

La asignatura de Biologia y Bioquimica consta de 4,5 créditos divididos equitativamente entre las
areas de conocimiento de biologia y quimica. Los contenidos de la materia de biologia se dividen
en tres modulos denominados microbiologia ambiental, microbiologia industrial y biotecnolo-
gia. Concretamente la implementacion de la experiencia se lleva a cabo en el médulo de micro-
biologia ambiental, durante tres sesiones de dos horas cada una. Este médulo que se caracteriza
por tener seis horas de contenidos tedricos y cuatro horas de clases practicas de laboratorio, que
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se reparten en dos sesiones por grupo de practicas, de dos horas cada una. El conjunto de las se-
siones en este moédulo de microbiologia ambiental supone el 50% de las horas de los contenidos
en la materia de Biologia.

El proyecto docente de la materia establece que los objetivos especificos del médulo son el re-
conocimiento de los diferentes grupos de microorganismos y la identificacién de los problemas
biolégicos y quimicos relacionadas con el medio ambiente. Ademas, se especifica que las com-
petencias transversales, nucleares y especificas son: la capacidad para tomar decisiones, la reso-
lucién de problemas, el razonamiento critico y transmisién de conocimientos, la comunicacién
eficaz oral y escrita, el trabajo en equipo, el uso solvente de los recursos de la informacion, o la
capacidad para trabajar en entornos multidisciplinares. Indicar que los contenidos se encaminan
hacia la organizacion celular y los diferentes tipos de metabolismo; el conocimiento de los prin-
cipales bioindicadores ambientales y en las metodologias y procedimientos para su muestreo; asi
como, el saber diferenciar un bioindicador de un organismo patdgeno; y, el conocimiento de las
diferentes normativas de calidad de agua de acuerdo a los usos de la misma.

2.2 Desarrollo de la experiencia

En la primera sesion, con una duracién de dos horas, el docente expone en el espacio aula, los
contenidos del tema para posteriormente explicar como proceder para trabajar la tematica pre-
vista en dicha sesion (Tabla 1). El profesor comienza aplicando la herramienta del ciclo de Kolb,
siguiendo las etapas propias de esta metodologia: experimentacion, reflexion, conceptualizaciéon
y aplicacion. El objetivo de la etapa de experimentacion consiste en orientar a los estudiantes
hacia la introduccion de los contenidos de la microbiologia ambiental. La duracién total de la
misma es de diez minutos. En esta parte, el rol del alumnado es activo en su proceso de apren-
dizaje, mientras que el profesor, adquiere el papel de dinamizador propiciando la participacién
de sus estudiantes. Se comienza presentando al gran grupo de estudiantes una serie de imagenes,
permitiéndoles que las visualicen durante veinte segundos. Por ejemplo, se les present6 una co-
leccion de fotografias de una estacion depuradora de aguas residuales (E.D.A.R.); una piscina
natural; una zona intermareal colonizada por algas verdes; un vertido costero de aguas residuales;
un cultivo en placa de una bacteria; y un panel de aviso de Prohibido el bao.

Para el desarrollo de la segunda etapa del Ciclo de Kolb (la reflexion) se establece las conexiones
pertinentes entre las experiencias previas y los conocimientos en Biologia (observacién e inter-
cambio de ideas). En este caso el docente adquiere el rol de moderador del debate, donde ademas
de guiar también promueve nuevas cuestiones al alumnado; mientras que los estudiantes centran
su actividad en la intervencién a lo largo del debate reflexionando y respondiendo a cuestiones
relacionadas con la materia. A modo de ejemplo, indicar las siguientes: qué ha ocurrido; por qué
crees que ha ocurrido; dénde ha ocurrido; cémo afectard a las personas involucradas en su vida;
qué organismos deben intervenir; o qué medidas de prevencién se pueden aplicar. Este proceso
reflexivo permite al profesor realizar una evaluaciéon diagnoéstica de los conocimientos previos
del grupo clase.

En la tercera fase del ciclo, la de conceptualizacion, el docente asume el rol protagonista, ya que
debe proporcionar a sus estudiantes un marco tedrico a partir de los resultados de la observacién
y la experiencia. La temporalizacion, de las dos fases mencionadas, es aproximadamente de veinte
minutos.

La ultima fase es la de aplicacion. Aqui el objetivo es el de vertebrar el tema en torno a los con-
tenidos tratados. Esta etapa finaliza con la presentacion de un documento impreso de caracter
cientifico-divulgativo seleccionado por el docente. Con esta eleccion, el profesor debe favorecer
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el desarrollo de las siguientes cuestiones: los bioindicadores, las normativas, y las metodologias
y procedimientos de identificacién microbioldgica. Los estudiantes realizan una puesta comun,
utilizando la estrategia de la tormenta de ideas, tomando como referencia las ideas principales
del documento aportado. El desarrollo de la actividad se hace tomando notas, bien en la pizarra o
en el cuaderno, de aquellos conceptos o ideas que se van extrayendo. La duracion de esta fase se
estima en cuarenta y cinco minutos.

Con el fin de seguir las ventajas del aprendizaje cooperativo, el docente procedera a organizar
a sus estudiantes en grupos de trabajo heterogéneos, los grupos estaran organizados por cinco
miembros. El profesor dara a cada grupo uno de los temas surgidos en la tormenta de ideas. A
partir de aqui, el docente indica las pautas para llevar a cabo la exposicion oral del tema corres-
pondiente (organizacién de contenidos, recursos didacticos y tiempo de exposicion), y explica el
desarrollo de la misma. En este caso, el criterio de evaluacion sera que cada grupo de estudiantes
plantee al menos cinco preguntas al final de la presentacién. En este momento el docente dara
por terminada la sesion.

Ademas del trabajo presencial, el estudiante tiene que realizar actividades no presenciales, tales
como la lectura y el analisis de documentos impresos (articulos), que previamente el profesor ha
colgado en la plataforma Moodle de la Universidad. Una vez finalizada dicha tarea, procederd a la
puesta en comun con el resto de miembros que conforman su grupo. Y es aqui donde deben de-
sarrollar el disefio de la exposicion oral y la elaboracién de las cinco preguntas mencionadas, las
cuales entregaran al docente antes de la exposicion. Las cuestiones planteadas por cada grupo, se-
ran parte de la evidencia del trabajo realizado. El rol del docente debe ser el de apoyo a la vez que
ira resolviendo las dudas o asuntos que puedan ir surgiendo en el foro creado en la plataforma.

La segunda sesidn, tiene como objetivo discutir, reflexionar y consensuar en el aula las diferentes
exposiciones presentadas. Es labor del docente, presentar la rubrica de la evaluacidn, aclarando
los diferentes aspectos a valorar y los porcentajes aplicados (Tabla 2). El tiempo destinado a las
aclaraciones correspondientes al sistema de evaluacion por rabrica serd de diez a quince minutos.
La ruabrica estard colgada en la plataforma Moodle, para que los grupos de trabajo conozcan y
consulten qué aspectos se les va a evaluar en su exposicion. En cuanto al orden de las exposicio-
nes de los temas, se realizaran mediante sorteo. El tiempo de exposicion se estima de diez minu-
tos con un debate posterior.

La evaluacién de la exposicion la realizara tanto el docente como el resto de los grupos. Estos se
re-organizan al menos en grupos de tres compafieros o compaiieras seleccionados por el profesor
aleatoriamente. La rubrica se les facilita a los estudiantes evaluadores y se les dara dos minutos
para su lectura. Al finalizar la exposicidn, se abrira un turno de preguntas para resolver aquellas
que han sido planteadas por los grupos ajenos al que expone, o dudas surgidas durante la presen-
tacion. La calificacion de la exposicion oral se lleva a cabo teniendo en cuenta cuatro ponderacio-
nes que deben se superadas independientemente:

1. La evaluacion del docente (Tabla S1).

2. La evaluacién de los estudiantes evaluadores (Tabla S1).

3. El documento de las preguntas presentado en la primera sesion, el cual se entrega antes del
comienzo de las sesiones orales (segunda sesion);

4. La co-evaluacion del trabajo de equipo (Tabla S2). Esta nota resulta individual para cada par-
ticipante del grupo. Se obtiene de una rabrica que considera como elementos evaluables: la pun-
tualidad, la asistencia, el trabajo encomendado, la calidad y contribucién del trabajo aportado, asi
como, la integracion en el grupo.
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Tabla 1. Procedimientos y roles de la Sesion 1.

Estra-
tegia
didactica

Contenido/
Actividad

Tiempo

Rol docente

Rol alumnado

Material didactico

SESION 1.

Ciclo de Kolb, Tormenta de ideas y organizacion de la exposicion por grupos cooperativos (2 horas)

Ciclo de
Kolb

Tormenta
de ideas

Exposi-
ciones en
grupos
coopera-
tivos

tema

grupos y elecciéon del

estudiantes para la
formaciéon de los
grupos de trabajo.
Moderar la eleccion
de uno de los cuatro
temas por parte de
cada grupo, para la
posterior  exposi-
cién.

y flexible hacia
el resto de miem-
bros de la clase.

Presentacion de la expe- 10 Explicacién clara y | Escucha activa. Presentacion Power Point con las seis
riencia y visualizacién concisa del procedi- | Visualizacién | fotografias:
de las imagenes miento. activa de las seis | 1.Estacion depuradora de aguas resi-
(etapa experimentacion) imégenes. duales (E.D.A.R.);
2. Piscina natural;
3. Zona intermareal colonizada por
algas verdes;
4. Vertido costero de aguas residua-
les;
5. Cultivo en placa de una bacteria; y
6. Panel de aviso Prohibido el bario.
Desarrollo de la expe- 20° Crear una atmosfera | Ser  critico y | Listados de seis preguntas, plan-
riencia que invite al alum- | aprender de sus | teadas por el docente a lo largo del
(etapas de reflexién y nado a construir su | experiencias pre- | debate:
conceptualizacion) aprendizaje, com- | vias mediante la | 1. ;Qué ha ocurrido?
partiendo ideas de | discusion de las | 2. ;Por qué crees que ha ocurrido?
forma abierta entre | mismas con el | 3. ;Doénde ha ocurrido?
iguales. resto de compa- | 4. ;Como afectara a las personas in-
fleros. volucradas en su vida?
5. ;Qué organismos deben interve-
nir?
6. ;Qué medidas de prevencion se
pueden aplicar?
Vertebracién del conte- 15° Explicacién clara y | Escucha activa. - Articulo periodistico «El origen del
nido y lectura de un do- concisa del procedi- | Lectura  activa | brote de gastroenteritis de Galdar
cumento cientifico-téc- miento. del articulo a tra- | (Gran Canaria) se encuentra en la
nico donde se recogen bajar. piscina natural de Dos Roques» (Eu-
los temas tratados en las ropa Press, 2012, agosto, 02).
etapas anteriores (etapa
aplicacién)
Puesta en comutn de los 25 Moderar y guiar a | Puesta en comin
aspectos claves del ar- los alumnos en la | de forma critica
ticulo tormenta de ideas. y flexible de las
ideas  extraidas
del articulo.
Exposiciéon y organiza- 20° Organizar los con- | Actitud proacti-
cion de ideas ceptos extraidos de | va, con capacidad
la tormenta de ideas. | de comprensién
y sintesis.
Presentacion de la acti- 10° Explicaciéon clara y | Escucha activa. - Articulo: Ashbolt, N. J., Grabow, W.
vidad y entrega del ma- concisa del procedi- 0., & Snozzi, M. (2001). 13 Indica-
terial didactico miento. tors of microbial water quality.
- Real Decreto: Espana. Real Decreto
1341/2007, de 11 de octubre, sobre
la gestion de la calidad de las aguas
de bafio. Boletin Oficial del Estado,
26 de octubre de 2007, num. 257, pp.
43620 a 43629.
- Libro: Tortora, G. J., Funke, B. R.,
& Case, C. L. (2007). Introduccién a
la microbiologia. Ed. Médica Pana-
mericana.
Configuracion de los 20° Mediar entre los | Actitud empitica
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Tabla 2. Procedimientos y roles de las sesiones 2 y 3.

Estrategia
didactica

Contenido/
Actividad

Tiempo

Rol docente

Rol alumnado

Material didactico

SESION 2: Exposiciones por grupos cooperativos (2 horas)

Exposi-
ciones en
grupos
coperati-
vos

Entregayex- | 10-15 | Explicacién clara y | Escucha activa - Rubrica alumnado
plicacién de concisa de la rubrica para llevar a cabo
la rubrica y aclaracion de dudas. la evaluacion entre
iguales.

Presentacion 10° Guia del proceso de | Ser capaz de auto-dirigirse, auto-evaluarse, | Documento donde
oral por gru- aprendizaje y evalua- | auto-monitorizarse y desarrollar habili- | se recogen las cinco
pos cién mediante rubrica | dades de auto-aprendizaje, en los roles de | preguntas que debe

7| delaactividad. estudiante y docente que todo el alumnado | redactar cada grupo
Turno  de | 5-10

preguntas y
debate

tiene que despefar durante el trabajo coo-
perativo la posterior exposicion

(entregable).

- Rubrica alumnado
cumplimentada (en-
tregable).

SESION 3: Cuestionario de
del alumnado (2 horas)

contenidos de las exposiciones en grupos cooperativos; Puesta en comiin y encuesta de satisfaccion

satisfacciéon
sobre la ex-
periencia

periencia desde todos los puntos de vista
(propio, compaiieros y docente).

Evaluacion | Cuestionario 60’ Ser capaz de auto-evaluarse, y desarrollar | - Cuestionario de 10
de las ex- | de los con- habilidades de auto-aprendizaje. preguntas cortas.
posiciones | tenidos tra-
mediante | tados en las
cuestiona- | exposiciones
rio de con-
ceptos
Debate | Puesta en 307 Crear una atmosfera | Ser auto-exigentes para poder auto-eva-
sobre el | comtn de la que invite al alumna- | luarse, evaluar a los miembros de su grupo,
desarrollo | experiencia do a expresarse libre- | evaluar al docente y evaluar la experiencia.
de la ex- | desarrollada mente y ser receptivo
periencia | (Ciclo Kolb, a las ideas expuestas
y encuesta | exposiciones por el alumnado.
de satisfac- | en  grupos
cién anéd- | colaborati-
nima vos)  entre
alumnado y
profesorado
Redaccién 20° Mediar y organizar las | Organizar las ideas generadas en la puesta
de las con- ideas que se hayan de- | en comun.
clusiones rivado de la puesta en
finales sobre comun.
la experien-
cia
Encuesta de 10° Ser honestos con el desarrollo de la ex- | Cuestionario de sa-

tisfaccion andnimo

La tercera sesion se divide en dos partes (Tabla 2). En la primera parte se realiza un cuestiona-
rio individual de diez preguntas cortas y evaluable sobre conceptos y aspectos tratados en las
exposiciones. Dicho cuestionario tendrd una duraciéon maxima de una hora. La segunda parte
consiste en evaluar la experiencia innovadora, valorando: las ventajas, las limitaciones y otras
posibilidades. Las preguntas tipo que tienen cabida en esta evaluacion son, por ejemplo: qué opi-
nién merece esta experiencia innovadora; qué ponderacion tendrian estas herramientas frente a
la clase expositiva; has reconocido alguna mejora en tu aprendizaje, etc. Ello aporta informacion
que nos permite elabora unas conclusiones finales consensuadas entre el alumnado. La sesion se
dard por terminada planteando una encuesta de satisfaccion del alumnado sobre la propuesta
desarrollada, donde algunas de las preguntas recogidas son: si el tiempo dedicado a la experiencia

es excesivo; o, que grado de interés te han suscitado las actividades llevadas a cabo.
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2.3 Evaluacion del aprendizaje

La experiencia propuesta en el médulo de microbiologia ambiental se ha planificado segun un
enfoque de Evaluacién Orientada al Aprendizaje (EOA) y se evalia mediante cinco documentos
de evaluacion (Tabla 3) en los que participa el docente y el alumnado. Todos los documentos de
evaluacion son de caracter obligatorio para acceder a la evaluacion de la materia. Todas las evi-
dencias deben quedar registradas en la plataforma Moodle.

Por parte del docente, las evidencias obtenidas, y que nos permiten la evaluacién de las compe-
tencias transversales definidas en la rubrica (Tabla S1), son las aportadas por la:

- Evaluacion de la presentacion oral mediante ribrica: 1-10 puntos

- Evaluacion del documento de cinco preguntas: 1-10 puntos

- Evaluacion de la prueba escrita: cuestionarios de 10 preguntas: 1-10 puntos
Por parte del alumnado:

- Evaluacion mediante ribrica de la presentacion oral. Nota media de 3 estudiantes evaluadores.
Calificaciéon de 1-10 puntos.

- Evaluacion mediante rubrica del trabajo en grupo (Co-evaluacion) y donde se valoran los ele-
mentos del aprendizaje cooperativo (Tabla S2). Para acceder a la evaluacion, el 60% de los com-
paferos del grupo, es decir 3 de los 5, deben puntuar como minimo con 15 puntos (maxima
puntuacion de la rubrica 20).

Tabla 3. Actividades desarrolladas de acuerdo a cada una de las estrategias.

Estrategia didactica Evidencias

Sesion 1: Ciclo de Kolb, Tormenta de ideas No procede

Sesion 2: Exposiciones a través de grupos coope- | 1. Entrega del documento donde se recogen las cin-
rativos Co preguntas

2. Entrega de las tres rubricas cumplimentadas por
cada estudiante evaluador

3. Rubrica del profesor

4. Entrega de las evaluaciones de cada uno de los
miembros de grupo (co-evaluacion)

Sesion 3: Cuestionario de contenidos de la exposi- | 5. Entrega del cuestionario de conocimientos de la
cion. Puesta en comun y satisfaccion del alumnado | exposicion

6. Entrega de la encuesta de satisfaccion (documen-
to no evaluable)

Los porcentajes de las actividades correspondientes a la exposicion de grupos cooperativos (70%)
y cuestionario de contenidos (30%) para el médulo de microbiologia ambiental se reflejan en la
Tabla 4.
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Tabla 4. Ponderacion de cada una de las actividades de evaluacion del médulo de microbiologia

ambiental.
Actividad Porcentaje  de Documento Porcentaje de
evaluacion total evaluacion detallado
Exposiciéon en grupos 70 1. Rubrica profesor 20
cooperativos 2. Rubrica de estudiante evaluador 30
3. Rubrica de coevaluaciéon
4. Documento de preguntas 20
Cuestionario de conte- 30 5. Prueba escrita. Cada pregunta de 30
nidos 1al0

3.4 Evaluacion de la experiencia
3.4.1 Muestra

La experiencia se llevo a cabo durante tres cursos académicos consecutivos. El primer aio la
muestra estaba compuesta por 28 estudiantes, mientras que, en los siguientes cursos académicos
el nimero de estudiantes fue de 32. La muestra del primer afio se distribuyd en una ratio de 1:1
(alumna: alumno). Estos estudiantes tenian una edad media entorno a los 20-21 afios y con cerca
del 80% de los créditos matriculados, hasta ese momento, superados. En los dos ultimos cursos
académicos la ratio relativa al género era de 0.7:1 (alumna: alumno). El perfil curricular de las
alumnas se correspondia con estudiantes que habian superado el 80% de los créditos matricula-
dos con una edad comprendida entre los 20-21 afos. Por el contrario, un 2% de los varones no
habian superado esos créditos y la edad media se situ6 sobre 25-26 afios.

3.4.2 Instrumento

La valoracién de la experiencia la llevamos a cabo a través de un cuestionario de acuerdo a la
escala de Likert de 1-5 donde indagamos sobre la satisfaccion de los estudiantes con respec-
to a la dimensioén metodoldgica, las competencias trabajadas en la materia y la implicacion del
alumnado en la experiencia. Al respecto, en cuanto a la metodologia nos preocupamos por las
actividades desarrolladas, dindmicas de las clases y rol del docente. La dimensién competencias
la arropamos bajo las subdimensiones de relacion tareas y tiempo, y autonomia del estudiante. La
implicacion del alumnado con la experiencia, la delimitamos en la subdimensién de protagonis-
tas de la formacion y diferencias entre las metodologias recibidas.

Tabla 5. Dimensiones y subdimensiones abordadas en el cuestionario.

Dimensiones Subdimensiones

Metodologia 1. Actividades desarrolladas
2. Dindmicas de las clases
3. Rol del docente

Competencias 1. Relacion tareas y tiempo
2. Autonomia del alumnado

Experiencias 1. Protagonistas de la formacion
2. Diferencias entre las metodologias recibidas
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3.4.3 Andlisis de los datos

El procesamiento de los datos resulta dentro del proceso de andlisis de los datos una significacién
relevante en relacién con nuestro objetivo de estudio, dado que nos facilita la informacién para
mejorar el proceso de aprendizaje desarrollado. Utilizamos el programa Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) a través de una matriz de datos en forma de tabla con los datos de cada
alumno.

3. RESULTADOS

Respecto a la satisfaccion del alumnado con las metodologias de innovacion (Figura 1, Tabla 6)
en el tltimo curso académico donde desarrollamos la experiencia se declaran favorables el 84.6%
de los encuestados con una satisfaccion de 3.5 sobre 5, puntuacion en la escala Likert, mientras
que, el 100% expone que estas clases son mas dinamicas y estimulantes para el aprendizaje que
aquellas impartidas en una clase expositiva con un 3.9 de satisfaccion. Tenemos que destacar que
ante la pregunta de si el profesor debe explicar lo mas relevante, ya que, el resto de la informacién
la debe buscar el estudiante, el 30.7% esta en desacuerdo, y la satisfaccion general es de 2.2 sobre
5 (Figura 1). Esta tendencia es similar en los dos cursos previos, siendo notable que a pesar de la
preferencia por la metodologia de innovacion y el aprendizaje autonomo que conlleva, los estu-
diantes prefieran que el docente imparta una clase expositiva (Figura 1).

Tabla 6. Satisfaccion de los estudiantes (escala de Likert de 1 a 5) con respecto a la metodologia,
adquisicion de competencias e implicacion del estudiante con la experiencia, durante tres cursos
académicos.

Cursos Académicos

Pregunta 201819 | 2017-18 | 2016-17
Metodologia

Prefieren las actividades de innovacion a las clases expositivas 3,5 3,8 3,6
Las clases son mas dindmicas y estimulantes para el aprendizaje compa- 3,9 3,5 3,9

radas con la clase magistral

El profesor debe explicar lo mds relevante, ya que, el resto de la informa- 2,2 3,1 33
cion la debe de buscar el estudiante

Adquisicion de competencias

Las tareas estaban bien distribuidas en el tiempo 3,5 3,8 3,5

Sientes que es capaz de trabajar de manera auténoma 2,8 3,8 3,0

Implicacién del estudiante con la experiencia

Se sienten participes de su formacion 3,6 3,6 3,0
;La utilizaciéon de metodologia innovadora ha favorecido tu aprendi- 33 2,9 33
zaje?
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Figura 1. Satisfaccion (%) del estudiantado con la metodologia a lo largo de tres cursos acadé-
micos. P1: Prefieren las actividades de innovacion a las clases expositivas; P2: Las clases son mds
dindmicas y estimulantes para el aprendizaje comparadas con la clase magistral; P3: El profesor
debe explicar lo mas relevante, ya que, el resto de la informacion la debe buscar el alumnado.
100% =32 estudiantes a excepcion del 2016-17 donde 100% =28.

La valoracion considerando dos competencias trabajadas con este tipo de herramientas como son
el trabajo auténomo, y, la organizacién y la gestion personal (Figura 2, Tabla 6) muestra que el
92%, del alumnado encuestado en el curso académico 18-19, entiende que las tareas encomenda-
das estaban bien distribuidas en el tiempo (3.5 de satisfaccion), asi como, el esfuerzo para su co-
rrecto desarrollo. Asimismo, el 75% del estudiantado se consideraba capaz de trabajar de manera
auténoma con una satisfaccién del 2.8 sobre 5.
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Figura 2. Satisfaccion del estudiantado con las competencias trabajadas para su aprendizaje. P1:
Las tareas estaban bien distribuidas en el tiempo; P2: Sienten que son capaz de trabajar de manera
auténoma. 100% =32 estudiantes a excepcion del 2016-17 donde 100% =28.

En relacién a la implicacién del estudiante con la experiencia (Figura 3, Tabla 6), el 91.6% sefiala
que se ha sentido participe en su formacién y el 100% que ha aprendido mas en el curso 18-19. La
satisfaccion es de 3.5 y 3.3. respectivamente.
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T
2018-19 2017-18 2016-17

Figura 3. Satisfaccion del estudiantado con su implicacién en el desarrollo de la experiencia. P1:
sSe sienten participes de su formacion?; P2: Sienten que han aprendido mas con esta metodolo-
gia. 100% =32 estudiantes a excepcion del 2016-17 donde 100% =28.

4. CONCLUSIONES

Podemos afirmar que el alumnado estd a favor del uso de este tipo de herramientas, aunque los
resultados de satisfaccion obtenidos, pueden indicar, en cierta manera, que todavia los docentes
universitarios deben hacer esfuerzos para que los estudiantes sean un elemento activo en su pro-
ceso de aprendizaje. Si comparamos todas las experiencias realizadas, encontramos que los resul-
tados presentan en comun dos hdndicaps importantes para obtener unos niveles de satisfaccion
mads relevantes. El primero de ellos hace referencia a que el alumnado cursa una carrera técnica
y fundamentalmente estd acostumbrado a la resolucion de problemas de diferente indole, a los
planteados en el drea de las ciencias bioldgicas. En segundo lugar, este se siente desorientado en
la busqueda de informacién, no sabe discernir entre lo genérico y lo particular, y se preocupa en
sobremanera en el resultado final.

A pesar que la evaluacion final se fundamenta sobre un 50%, correspondiente a la evaluacion
entre iguales (30% proviene de la evaluacién mediante rubrica por parte de los estudiantes eva-
luadores, y otro 20% corresponde a un documento de preguntas elaborados por ellos), lo cierto
es que, no hacen uso de la autocritica a la hora de autoevaluarse, y las cuestiones generadas con el
estudio y la preparacion de las preguntas suscitan la idea de la vaga profundizacién en el tema por
parte del alumnado. Esto es especialmente relevante ya que, la evaluacion con rubrica les resulta
complicada, y no les sirvié para autoevaluarse.
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Respecto a la satisfaccion del estudiantado con la metodologia desarrollada podemos concluir
que la consideran éptima como facilitadora del aprendizaje, siendo las clases méas dindmicas
y participativas que aquellas donde existe el predominio de metodologias expositivas. En este
punto coincidimos con autores como Gallardo, y Reyes, (2018) cuando estudian la relacion de
aprendizaje entre docentes y discentes. Ahora bien, aun extrayendo de los resultados el interés
mostrado hacia las metodologias innovadoras, al mismo tiempo también se presentan ciertas
contradicciones. Estas vienen derivadas de las opiniones que remarcan la preferencia por tener
menos clases expositivas pero que el rol del docente sea mds expositivo. Esta tendencia detectada
es significativa a pesar de la preferencia por la metodologia de innovacién y el aprendizaje auté-
nomo que conlleva.

Desde el punto de vista de la implementacién del trabajo cooperativo, como docentes debemos
cuestionarnos si los estudiantes tendran una implicacion y reparto de responsabilidades equita-
tivas; si realmente las actividades estdn pensadas para trabajarlas en colaboracién; o silas capaci-
dades y habilidades de los miembros del grupo estan balanceadas. En definitiva la labor previa del
docente es valorar los pros y los contra del planteamiento cooperativo. Asumida que la respuesta
es positiva, es conveniente resaltar que el cambio en las practicas pedagogicas debe realizarse en
todos los niveles del sistema educativo, ya que, el proceso se enfoca a que los estudiantes apren-
dan a través de la adquision del conocimiento que ellos necesitan.

El trabajo auténomo y la organizacion y la gestion personal son claves importantes para el de-
sarrollo de la materia. Destacar que la gran mayoria de los participantes consideran que estan
capacitados para trabajar de manera auténoma y de este modo mejorar su formacién. Los datos
arrojados, coinciden con el estudio de Garcia, Castafeda, y Masilla, (2018) en su estudio sobre
autorregulacion del estudio del alumnado universitario.

Especial relevancia adquiere la satisfaccion del estudiantado con las competencias trabajadas
para su aprendizaje. La mayor parte de los participantes en el estudio, consideran que la clave
radica en la distribucion de las tareas y en la capacidad de trabajar de manera activa.

De igual forma, en relacién a la implicacion con la experiencia, el alumnado considera que se ha
sentido participe en su formacién y de forma rotunda opinan que ha aprendido mas. Flexibilizar
horarios y abrir los espacios formativos para el desarrollo de actividades de aprendizaje es apre-
ciable desde un planteamiento didactico (Moreira y Segura, 2009).

Los resultados de esta experiencia llevada a cabo durante tres afios muestran la misma tendencia.
El éxito de estas estrategias innovadoras depende de variables no cuantificables como la perso-
nalidad de los estudiantes y su experiencia educativa previa. Sin embargo, creemos necesaria
una reflexion sobre la actitud del alumnado ante el dilema de adquisicién de conocimiento o
superacion de las pruebas de evaluacion. Resultaria interesante elaborar un instrumento que nos
permita evaluar la experiencia desarrollada de forma mas precisa, ademas de poder implemen-
tar y evaluar esta experiencia metodoldgica en otras dreas del conocimiento para contrastar los
resultados.
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