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“Dime y lo olvido, enséname y lo recuerdo,

involicrame y lo aprendo.”

Benjamin Franklin
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RESUMEN

El objetivo principal del presente Trabajo Fin de Master, surge con la idea de
profundizar sobre los conocimientos y herramientas necesarios para poder desarrollar
el aprendizaje cooperativo en el aula para la ensenanza y aprendizaje de Biologia y
Geologia, y asi mejorar una atenciéon personalizada, favoreciendo la inclusion de todos
los estudiantes. Tras realizar una revision bibliografica en profundidad sobre los
aspectos teoricos que fundamentan esta propuesta de innovaciéon, se han revisado
diversos estudios de autores de reconocido prestigio en materia de educacion, y
especialmente como expertos en el aprendizaje cooperativo, como pueden ser Pere
Pujolas, Johnson & Johnson y Spencer Kagan. Asimismo, durante el desarrollo del
estudio se han analizado los fundamentos tedricos del aprendizaje cooperativo,
estableciendo asi un marco tedrico del que partir. Tras el anélisis de los aspectos mas
generales, se han examinado las principales ventajas que ofrece este tipo de
metodologia como medida de atencion a la diversidad asi como las principales
estrategias cooperativas para el aprendizaje de la materia de Biologia y Geologia.
Ademas, este estudio recoge los aspectos positivos y negativos del empleo del
aprendizaje cooperativo en las aulas de educacion secundaria, de un colegio concertado
de la provincia de Cantabria. Finalmente, se proporciona una propuesta practica de una
Unidad Didactica de Biologia y Geologia basada en la aplicacion del aprendizaje
cooperativo, para conseguir adaptarse a la diversidad de alumnado en el aula, al tiempo
que se fomenta el aprendizaje de contenidos de la materia, la transmision de valores y

el trabajo de determinadas competencias basicas.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, atencién a la diversidad, ciencias, Biologia y

Geologia, innovacién educativa.
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ABSTRACT

The purpose of this essay is to develop a further knowledge on the cooperative
learning for teaching and learning Biology and Geology, thus to improve personalized
care and promote the inclusion of all students in the classroom. After conducting a
deeply literature review of the theoretical aspects about the cooperative learning,
several studies of renowned authors in education, especially as experts in cooperative
learning, such as Pere Pujolas, Johnson & Spencer Johnson and Kagan have been
reviewed. During the development of this study, the theoretical foundations of
cooperative learning have been analyzed, establishing a theoretical framework. After
the analysis of these general aspects, the main advantages of this methodology, as a
measure of attention to diversity, and the main cooperative strategies for learning
Biology and Geology have been considered. In addition, this study includes a case study
of cooperative learning in secondary education analyzing the positive and negative
aspects of its employment in an entered college of Cantabria. Finally, the study
provides a practical proposal for a teaching Biology and Geology Unit, based on the
application of cooperative learning, to get adapted to the diversity of students in the
classroom, while learning contents of the subject, the transmission of values and

reaching certain basic skills.

Key words: cooperative learning, attention to diversion, science, Biology and Geology,

educative innovation.
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1. INTRODUCCION

La condicion singular e irrepetible de todos y cada uno de los individuos de
nuestras sociedades constituye el origen de la diversidad, que se define como:
“Variedad, desemejanza, diferencia. Abundancia, gran cantidad de cosas distintas”
(RAE, 2001). No obstante, el derecho de cada individuo a ser Gnico y diferente a los
otros, no siempre ha estado reconocido, siendo a partir de la Declaracion Universal de
los Derechos Humanos, donde se recoge el derecho de cada individuo a la singularidad,

pero en igualdad en derechos y libertades (ONU, 2008, articulo 2.1).

“Toda persona tiene todos los derechos y libertades proclamados en esta
Declaracion, sin distincién alguna de raza, color, sexo, idioma, religién, opinién
politica o de cualquier otra indole, origen nacional o social, posicién econémica,

nacimiento o cualquier otra condicién”.

Otro punto importante a destacar dentro de la Declaracion de los Derechos

Humanos, lo encontramos en el articulo 26, el cual reconoce el derecho a la educaciéon:

“1. Toda persona tiene derecho a la educacién. La educacion debe ser gratuita, al
menos en lo concerniente a la instruccién elemental y fundamental. La
instruccion elemental ser obligatoria. La instruccién técnica y profesional habra
de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera igual para todos, en

funciéon de los méritos respectivos.

2. La educacion tendra por objeto el pleno desarrollo de la personalidad humana
y el fortalecimiento del respeto a los derechos humanos y a las libertades
fundamentales; los grupos étnicos o religiosos, y promovera el desarrollo de las

actividades de las Naciones Unidas para el mantenimiento de la paz”.

No solo se reconoce el derecho de cada individuo a la educacién, sino también, el
reconocimiento de la tolerancia y del entendimiento entre las personas,
independientemente de los paises, culturas o religiones a los que pertenezcan. De este
modo, se concibe la educacion como medio para lograr el respeto y la paz a los derechos
humanos, es decir, el respeto hacia la diversidad. En consecuencia, las autoridades
educativas deben potenciar este derecho, adaptdndose a las necesidades concretas de
los educandos, puesto que recibir una educacién no puede estar sometido a las

caracteristicas singulares del alumno.
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Asimismo, el tratamiento de la diversidad dentro de la escuela, ha ido sufriendo
una evolucion a lo largo de la Historia, pasando de la separacion de la diferencia hacia
el avance a la integracion, hasta llegar al concepto actual de la inclusion. Para muchos,
la palabra inclusiéon tiene como significado incluir a los alumnos con ciertas
dificultades educativas o discapacidades, fisicas o psiquicas, en entornos educativos
tradicionales, confundiendo asi, dicho término con el conocido anteriormente como
integracion (Sapon-Shevin, 2013). Sin embargo, la escuela inclusiva va mucho maés alla
de la mera integracion, tomando como punto de partida que todos los alumnos son
parte de un mismo grupo diverso, donde cada uno requiere de una respuesta educativa
diferente. En este sentido, se podria decir que el reciente énfasis en la educaciéon
inclusiva es un paso mas en este camino histérico, aunque fundamental en lo que
respecta al objetivo de transformar al aula ordinaria, con el fin de adaptarse y dar
respuesta a las diversas caracteristicas y necesidades de cada uno de los alumnos/as

(Ainscow, 2012).

El planteamiento de una escuela inclusiva supone un cambio radical y la exigencia
de una planificacién muy flexible y ajustada a las distintas caracteristicas y necesidades
de los educandos. Asi, segiin Pujolas (2004) existen tres pilares basicos que permiten
atender juntos, en una misma aula, alumnos diferentes: (1) La ensenhanza
personalizada, que se ajusta a las singularidades de cada alumno; (2) La autonomia de
los estudiantes, es decir, fomentar las estrategias de autorregulacion del aprendizaje;
(3) El aprendizaje cooperativo, que se basa en la construccion colectiva del aprendizaje,
donde los alumnos se ayudan mutuamente para aprender. Aunque se trata de
conceptos pertenecientes a distintos dmbitos, el avance hacia la escuela inclusiva,
significa englobar dentro del aprendizaje cooperativo, las otras dos estrategias

anteriores.

En definitiva, el aprendizaje cooperativo, se abre como un nuevo enfoque
metodologico, que busca potenciar la capacidad para establecer redes de trabajo,
incrementando el rendimiento y progresion académica, al tiempo que integra mejoras
en las relaciones sociales. Es, ademas, una forma cooperativa de organizar la clase en
pequenos grupos heterogéneos, que permite dedicar mayor y mejor atencion a los
distintos niveles, ritmos y estilos de aprendizaje, por tanto, un modo eficaz de atender a
la diversidad en el aula. Esto, sin duda, contribuye a crear un clima del aula mucho mas
favorable para el aprendizaje de todos los estudiantes. En este contexto, se enmarca el

presente trabajo, donde se analizara el aprendizaje cooperativo como una propuesta
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metodologica adecuada para mejorar la atencion a la diversidad en las aulas,

centrandose en la ensefianza y aprendizaje de Biologia y Geologia.

1.1 Justificacion del trabajo y su titulo

Partiendo de la situacién actual, donde a pesar de la grave crisis econémica y de
valores que estamos sufriendo, lamentablemente seguimos en una sociedad donde
prevalecen las actitudes competitivas e individualistas, y ante la cual, no se trabaja en
equipo por el bien comun, sino que se toman decisiones aisladas en funcion de los
distintos intereses politicos. Asi, el modelo generalista de escuela que persiste todavia
hoy en dia, aboga por estos dos principios: individualidad y competitividad, puesto que
responde a la demanda de los modelos sociales actuales, basados en el consumismo
indiscriminado y el éxito individual de los alumnos “més brillantes”. La prueba maés
reciente de todo esto, es la reciente Ley Organica para la Mejora de la Calidad de la
Educacion (LOMCE), aprobada el 8 de diciembre de 2013. Dicha ley, més que perseguir
una mejora en la calidad educativa, fomenta una homogeneizacion de la ensefianza, en
un marco que favorece la promociéon del alumnado con “mayores capacidades
educativas” y donde el gobierno apenas deja margen para la personalizacion del

curriculum.

Ante tales circunstancias, es necesario seguir profundizando en los distintos
métodos de aprendizaje cooperativo que pueden usarse tanto para ensefar todo tipo de
contenidos, desde matemaéticas, literatura o biologia y hasta valores, habilidades
sociales e incluso para la resolucion de conflictos. Esta metodologia que supone un gran
cambio frente al esquema tradicional de transmision-recepciéon, permite potenciar
tanto el desarrollo individual como grupal, donde todos los alumnos son importantes
ayudandose unos a otros, y ademaés, donde se fomenta la tolerancia, el respeto, el
pensamiento critico, la ayuda mutua, la autoestima, la solidaridad, y se crean lazos

afectivos entre sus miembros (Pujolas, 2004, p.81).

Por otro lado, como consecuencia del mundo globalizado en el que vivimos, las
aulas de los centros educativos son cada vez mas heterogéneas, por tanto, es necesario
adaptar el enfoque metodologico a los cambios sociales que estamos viviendo (Diaz-
Aguado, 2006). Asi, investigaciones realizadas en los dltimos anos, han demostrado

que el aprendizaje cooperativo es un método adecuado para trabajar en aulas en los que
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los alumnos presentan una gran diversidad, por lo tanto, otra razéon demas para

fomentar su uso en el &mbito educativo del S. XXI.

En definitiva, el aprendizaje cooperativo se impone como una via de innovaciéon
necesaria para seguir avanzando hacia un modelo inclusivo donde todos tengan cabida

en igualdad de oportunidades, fortaleciendo los vinculos entre las personas.

1.2 Planteamiento del problema

Con la Ley Organica de Educacion (LOE), el Estado Espanol ya introdujo en el afio
20006, la inclusién como principio educativo que garantizaba la educacién para todos,
capaz de fomentar la cohesion social y garantizar la atencion a la diversidad (LOE,
2006). Asimismo, con la llegada de la LOMCE, se han producido algunas pequefas
modificaciones sobre la ley anterior, pero también se contempla la inclusiéon como

principio educativo, tal y como se hace constar en el capitulo XV (LOMCE, 2013):

“La equidad, que garantice la igualdad de oportunidades para el pleno
desarrollo de la personalidad a través de la educacion, la inclusion educativa, la
igualdad de derechos y oportunidades que ayuden a superar cualquier
discriminacion y la accesibilidad universal a la educacién, y que actiie como
elemento compensador de las desigualdades personales, culturales, econémicas
y sociales, con especial atencidon a las que se deriven de cualquier tipo de

discapacidad”.

Ademas, en la LOMCE también queda recogido que los alumnos y alumnas que
presenten dificultades de aprendizaje se regiran por los principios de inclusién y
normalizacion, al tiempo que plantea la necesidad de actuar de la forma mas temprana

posible y de informar y cooperar con las familias (LOMCE, 2013).

Sin embargo, la bajada a la realidad de las aulas de estos principios pedagogicos,
aun no se ha producido de una manera realmente efectiva. Para ello, es necesario que
los docentes estén preparados para llevar a la practica estos cambios, por tanto, se hace
necesaria una reflexion previa en profundidad sobre cémo introducir estos cambios en
las aulas, con el fin de construir una base solida que garantice el derecho a la educacion

de todas las personas en igualdad de derechos y oportunidades.

10
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Asi, el aprendizaje cooperativo, a pesar de que todavia sigue siendo un gran
desconocido en muchas escuelas, cada vez son mas los profesionales que apuestan por
este innovador enfoque metodolégico que permite, entre otros muchos aspectos,

mejorar la atencion a la diversidad del alumnado en el aula.

1.3 objetivos

El aprendizaje cooperativo, como se ha mencionado anteriormente, es una
propuesta metodologica que supone una ruptura con el modelo de ensehanza-
aprendizaje tradicional, por ello, requiere una fuerte inversiéon en formacién de
profesorado. Asi, el objetivo principal para el presente trabajo fin de maéster, seria
obtener los conocimientos y herramientas necesarios para poder desarrollar este tipo
de metodologia en el aula para la ensenanza de Biologia y Geologia, y asi mejorar una

atencion personalizada, favoreciendo la inclusion de todos los alumnos y alumnas.

Los objetivos especificos para el presente trabajo serian los siguientes:

» Indagar sobre los aspectos tedricos del aprendizaje cooperativo.

» Examinar las ventajas que supone introducir esta metodologia como medida
para mejorar la atencion a la diversidad: adaptacion a distintos niveles, ritmos y
estilos de aprendizaje.

= Analizar las diversas estrategias que facilitan su aplicaciéon y puesta en marcha,
o bien para mejorar su actual empleo como herramienta didactica,
especialmente para el aprendizaje de Biologia y Geologia.

= Realizar un estudio de campo sobre la opiniéon que tienen los docentes de la
aplicacion y puesta en marcha del aprendizaje cooperativo.

» Disefar una Unidad Didactica para la aplicacion del aprendizaje cooperativo en

la materia de Biologia y Geologia.

1.4 Breve fundamentacion de la metodologia

La metodologia empleada en el presente trabajo fin de master sera la siguiente:

11
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En primer lugar, se realizara una revision bibliografica sobre los aspectos tedricos
que fundamentan esta propuesta de innovacién: El Aprendizaje Cooperativo. Se
revisaran diversos estudios de autores de reconocido prestigio en materia de educacion,
y especialmente como expertos en el aprendizaje cooperativo, como pueden ser Pere

Pujolas, Johnson & Johnson, Spencer Kagan, etc.

En segundo lugar, se analizaran los fundamentos teoricos del aprendizaje
cooperativo, resumiendo los aspectos méas destacados de esta metodologia,
estableciendo asi un marco tedrico del que partir. Tras el anélisis de los aspectos mas
generales, se examinaran las ventajas que ofrece este tipo de metodologia,
especialmente como medida de atencion a la diversidad, para introducirla de un modo

eficaz en las aulas.

A continuacidn, se analizaran las diversas estrategias para la puesta en marcha de
esta propuesta metodologica, seleccionando aquellas que resulten méas adecuadas para
el aprendizaje de la materia de Biologia y Geologia. Asimismo, se estudiaran los
aspectos positivos y negativos de la aplicacion del aprendizaje cooperativo en las aulas
de educaciéon secundaria de un colegio concertado de la provincia Cantabria. Dicha
valoracion se efectuara a través de encuestas que se realizaran a los docentes del centro
educativo, donde se ha introducido, este mismo afio, esta nueva tendencia

metodologica.

Finalmente, se disefiara una unidad didactica de Biologia y Geologia basada en la
aplicacion del aprendizaje cooperativo, para conseguir adaptarse a la diversidad de
alumnado en el aula, al tiempo que se fomentaran el aprendizaje de contenidos de la

materia, la transmision de valores y el trabajo de determinadas competencias bésicas.

1.5 Breve justificacion de la bibliografia utilizada

Tras el anlisis realizado de las distintas fuentes bibliograficas, se puede concluir
que el aprendizaje cooperativo es una metodologia en auge, por la que cada vez son

mas, los profesionales que apuestan por esta via de innovacién educativa.

Asimismo, los principales debates y argumentos encontrados a favor de este nuevo

enfoque metodologico, se centran en resaltar sus multiples ventajas, como por ejemplo:

12
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mejora de la atencion a la diversidad, aumento de la motivacién y el rendimiento de los
alumnos, favorece el trabajo de valores en el aula como el compafierismo, la
solidaridad, el respeto, la igualdad, etc. Ademas, existen varias lineas de investigacion
enfocadas en el desarrollo de estrategias para favorecer su implementacién en los

centros educativos.

En cuanto a los autores més destacados en la temaética a tratar, se destacarian los
siguientes: David W. Johnson, Roger T. Johnson, Spencer Kagan y Pere Pujolas. Todos
ellos, son nombres destacados en publicaciones pedagogicas, especialmente, en la

investigacion sobre el aprendizaje cooperativo.

Por otro lado, es importante destacar que la mayoria de las metodologias
analizadas en esta area de investigacion, son de tipo cualitativo, ya que se basan en
realizar anélisis en profundidad sobre aspectos teodricos del aprendizaje cooperativo:

pautas metodologicas para su implementacion, estrategias, ideas clave, etc.

En definitiva, las obras principales de referencia que se han detectado como
resultado de la revisi6on de la bibliografia, son las que se muestran a continuacion,
ambas pertenecientes al mismo autor, Pere Pujolas. Este nombre se puede considerar
como un autor de referencia en el aprendizaje cooperativo, dentro del &mbito nacional,
debido a su experiencia, especialmente en estudios relacionados con la atencion a la
diversidad, y por el importante nimero de publicaciones que ha ocasionado en

relacion a dicha temética.

Pujolas (2004), ha sido seleccionada como obra de referencia ya que proporciona
una vision practica de como llevar a cabo el aprendizaje cooperativo en el aula como
instrumento metodolégico y didactico, pero también como via de pensamiento
filosofico, ético y pedagogico para ensenar a todo el mundo y, sobre todo, para ensefiar

una nueva forma de vivir.

Por otro lado, la obra de Pujolas (2008) ha sido también seleccionada como obra
de referencia ya que proporciona una reflexion sobre el aprendizaje cooperativo,
entendido como recurso indiscutible para atender a la diversidad de los estudiantes,
desde un enfoque inclusivo en un sentido amplio, es decir, sin excluir ni clasificar a

nadie segtn su capacidad o rendimiento.

13
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2. MARCO TEORICO: EL APRENDIZAJE COOPERATIVO

El aprendizaje cooperativo no es un concepto nuevo. No obstante, el término
aprendizaje cooperativo, es a partir del S.XIX a través de los trabajos de Kurt Lewis y
John Dewey, sobre la importancia de la cooperacion en las relaciones sociales, cuando
comienza a expandirse con mas fuerza. Esa expansion tuvo lugar especialmente, a
partir del S.XX, en EEUU, donde el aprendizaje cooperativo se establecié como método
alternativo para luchar frente a la metodologia predominante: el aprendizaje
individualista. Asi, dentro de esta linea, los autores Deutsch y Lippit, basandose en los
trabajos anteriormente citados de Kurt Lewis y John Dewey, elaboraron en 1949 la
“Teoria de cooperacion y de competencia” (Deutsch, Coleman, Marcus, 2006, p.24).
Por su parte, los hermanos Johnson, fueron los que mas tarde terminaron ampliando
esa teoria, constituyéndose de ese modo, en unos de los expertos més citados dentro de
este campo de la educacion, siendo una de sus teorias mas famosas la de “Aprender

juntos y solos” (Johnson, Johnson, y Holubec, 1999).

Johnson & Johnson (1991), destacan que el aprendizaje cooperativo “es el uso
instructivo de grupos pequefios para que los estudiantes trabajen juntos y aprovechen
al maximo el aprendizaje propio y el que se produce en la interrelacion”. Estos autores
definen que cooperar significa trabajar juntos para lograr objetivos compartidos y
también destacan que dentro de las actividades cooperativas los estudiantes buscan los

resultados que son beneficiosos para ellos mismos y para los otros miembros del grupo.

Por otro lado, Kagan (1994) sostiene que el aprendizaje cooperativo “se refiere a
una serie de estrategias instruccionales que incluyen a la interaccién cooperativa de
estudiante a estudiante, sobre algin tema, como una parte integral del proceso de
aprendizaje". El aprendizaje cooperativo se cimienta en la teoria constructivista desde
la que se otorga un papel fundamental a los alumnos/as, como actores principales de su

proceso de aprendizaje.

Asimismo, otros trabajos y autores a destacar serian por un lado el aprendizaje
constructivista de Piaget (Sharan y Sharan, 2004, p.24; Duran, 2004, pp.19-20), quien
reclama el protagonismo del alumno dentro de su propio aprendizaje, y por otro lado la
“teoria sociocultural” de Vygotsky (Ferreiro, 2005, p.35; Garcia, Traver, Candela, 2001,
p-26) que afirma que cada alumno/a es responsable de su aprendizaje, apoyandose en

la ayuda de los demés. Vygotsky, también establece que el aprendizaje cooperativo
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requiere de grupos de estudio y de trabajo, ya que es en el trabajo en grupo donde los
docentes y los estudiantes pueden cooperar con los menos favorecidos en su desarrollo

cognitivo (Sharan & Sharan, 2004, p.61).

No obstante, existen otros autores que dentro del aprendizaje cooperativo, hablan
de “aprendizaje entre iguales” (Ferreiro, 2005, p.3; Pujolas, 2004, p.105) o de
“aprendizaje colaborativo” (Sevillano Garcia, 2004, p.22). En definitiva, se podria decir
que estos planteamientos y otros, muestran la importancia del aprendizaje cooperativo

y han ayudado a su desarrollo a lo largo de la Historia.

2.1 Distinciones entre el aprendizaje cooperativo, colaborativo, la
competencia y el individualismo.

Existen diversas situaciones de aprendizaje, que dependiendo de cuales sean las
circunstancias, pueden resultar unas mas idoéneas que otras. Lo cierto es que el
aprendizaje cooperativo es un método de aprendizaje basado en el trabajo en equipo,
donde los estudiantes trabajan conjuntamente para lograr determinados objetivos
comunes, de los que son responsables todos los miembros del equipo. No obstante,
muchos docentes no hacen distincion entre el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje

colaborativo y los utilizan como sinénimos, lo cual es un error.

Zanartu (2000) afirma que la diferencia principal entre el aprendizaje cooperativo
y el colaborativo radica en el grado de estructuracion para la realizaciéon de las distintas
actividades. Mientras que el aprendizaje colaborativo requiere una escasa intervencion
por parte del docente, dejando mucha més autonomia para trabajar al grupo de
estudiantes, el aprendizaje cooperativo si que precisa de una mayor intervenciéon del
profesor/a en la estructuraciéon de las actividades. Del mismo modo, Panitz (2001)
sefiala que el aprendizaje colaborativo brinda la posibilidad a los educandos de disefiar
su propia estructura de trabajo dentro del grupo, siendo ellos los responsables de
tomar las decisiones oportunas al respecto, sin embargo, en una situaci6on de
aprendizaje cooperativo es el docente quien plantea y organiza el trabajo de los
estudiantes. Por tanto, se podria decir que las diferencias basicas entre ambos estilos de
aprendizaje residen en el grado de interaccion entre los estudiantes, y la forma y grado

de estructurar las actividades por parte del docente.
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No obstante, las diferencias entre ambos enfoques van mas alla. Asi, en la tabla que
se muestra a continuacion, basada en Maldonado Pérez (2007) y Cabrera (2008) se
relinen algunas de las diferencias y similitudes mas significativas entre el aprendizaje

cooperativo y colaborativo.

Tabla 1. Diferencias y similitudes entre el aprendizaje cooperativo y colaborativo.

CARACTERISTICAS COOPERATIVO COLABORATIVO

Rol del Profesor/a  Estructura el trabajo que = Mediador
realizara cada grupo

Responsabilidad de Cada miembro del grupo  Individual y grupal. Cada uno

la tarea se responsabiliza deuna  aporta sus conocimientos y
parte de la tarea habilidades

Paradigma Estructurado por el Responsabilidad del educando
profesor/a

Tipo de grupo Heterogéneo Ligeramente heterogéneo u

homogéneo
Tipo de Bésico, fundamental. No fundamental, se requiere
conocimiento razonamiento,

cuestionamiento y discusion

Enfoque Constructivismo Sociocultural

Fuente de Profesor/a Alumno/a

informacion

Tamaio de Grupo Grupos pequenos

Objetivo Comparten un objetivo comin

Aprendizaje El aprendizaje est4 centrado en el logro para el equipo

Fuente: Elaboracién propia a partir de Maldonado Pérez (2007) y Cabrera 2008.

Por tanto, teniendo en cuenta la informacidon resumida en la tabla anterior, se
puede decir que tanto el aprendizaje cooperativo como el colaborativo se realizan en
pequenos grupos, que comparten un objetivo comiin, y cuya recompensa se centra en el
logro para el equipo, es decir, en ambos métodos se produce una interaccion entre sus
miembros. De este modo, el aprendizaje cooperativo es un método centrado en el
aprendizaje de conocimientos basicos, que se realiza en pequenos grupos heterogéneos
y bien estructurados, donde el profesor/a es el encargado de planificar las tareas. Sin

embargo, el aprendizaje colaborativo permite una mayor libertad a los estudiantes, que
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se agrupan en equipos de trabajos ligeramente heterogéneos u homogéneos, donde el
docente juega un papel de mediador, y donde los contenidos trabajados requieren de

una reflexion, discusion y argumentacion.

Por otro lado, para trabajar con més profundidad el concepto del aprendizaje
cooperativo, es necesario conocer las diferencias con otras formas de interaccion en el
aula, y que por otro lado, suelen ser escogidas habitualmente como métodos de trabajo
para que los estudiantes realicen las actividades de aprendizaje, como son el
aprendizaje competitivo y el aprendizaje individual. Los términos que se pasan a
explicar a continuacion, estan basados en las consideraciones realizadas en las obras de
autores de reconocido prestigio en materia de educacién, como son la de Johnson &

Johnson (1991), de Garcia, Traver y Candela, (2001), y la de Prieto, (2007):

Una situacion de aprendizaje competitivo, es aquella donde los educandos
compiten entre si para alcanzar unos objetivos y resultados previstos, lo que implica
que para que un alumno/a obtenga un mejor rendimiento, los demas estudiantes
deberan tener un rendimiento menor. En otras palabras, el aprendizaje competitivo
fomenta que cada educando persiga sus propios intereses, que para que resulten
beneficiosos para él, deberan ser perjudiciales para el resto, puesto que solo uno de
ellos recibiréa la recompensa maxima, en este caso aquel alumno o alumna que obtenga

un mejor rendimiento académico.

En una situacion de aprendizaje individualista el alumno o alumna busca obtener
los resultados previstos a nivel particular, sin tener en cuenta el rendimiento del resto
de compafieros. De este modo, el grado de consecucidon de los objetivos no esta
determinado por el hecho de que sus compaferos los alcancen o no, sino que cada
educando aboga por sus propios intereses sin considerar el trabajo de los demas. Asi,

en este caso, la recompensa sera alcanzada por el trabajo individual de cada estudiante.

Por dltimo, una situacion de aprendizaje cooperativo, tal y como se mencionaba
anteriormente, es aquella en la que los estudiantes tienen que aunar su esfuerzo y
trabajo en la btusqueda de un objetivo comtn. Es decir, el aprendizaje cooperativo
implica que la consecucion de los objetivos solo se lograra, si cada miembro del grupo
consigue los suyos, puesto que si hay un solo miembro que no los logra, el grupo no
conseguira la recompensa, la cual sera equivalente a los resultados alcanzados por el
grupo. El aprendizaje cooperativo persigue el beneficio de todo el grupo, de manera

que no hay nadie que destaque sobre el resto, sino que todos son igual de importantes.
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En definitiva, todos los autores estan de acuerdo en que para que se dé el
aprendizaje cooperativo tiene que existir una buena estructura de trabajo, donde la
forma de agrupar a los estudiantes es un factor clave que requiere una reflexion previa

a su puesta en marcha en las aulas por parte de los docentes.

2.2 Conceptos basicos sobre el aprendizaje cooperativo

A menudo se presenta el trabajo en equipo entre los estudiantes como un recurso,
un método mas, para atender la diversidad dentro del aula. No obstante, en relacién al
curriculum escolar, el trabajo en equipo no es solo una metodologia a utilizar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también un contenido en si mismo que los

educandos deben aprender (Solé, 1997 y Pujolas, 2008, p.188).

2.2.1 La organizacion del trabajo cooperativo en el aula

Trabajar juntos de forma cooperativa, no se produce simplemente por el mero
hecho de que los alumnos/as trabajen en equipos que estén muy cohesionados, puesto
que lo més habitual es que tiendan a ser individualistas o incluso competitivos,
siguiendo la disposicion de trabajo que han tenido hasta el momento. Por tanto, para
organizar el trabajo cooperativo en el aula hay que tener presente diversos aspectos
como por ejemplo la distribucion de los alumnos/as en grupos, la disposicion del
mobiliario de clase, la organizacion interna de los distintos equipos, las normas de
clase, etc., que nos aseguren la interaccion entre los educandos en el momento en que

trabajan en equipo (Pujolas, 2008, pp. 187-188).

Formacion de los grupos:

El aprendizaje cooperativo se lleva a cabo en grupos pequenios de 4-6 alumnos/as,
generalmente heterogéneos, aunque para determinados propositos, también se pueden
crear grupos homogéneos. Asi, Pujolas (2004) establece que “la diversidad de los

miembros de un mismo equipo es vista como una fuente de nuevos conocimientos y un
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estimulo para el aprendizaje”. De este modo, los denominados equipos base (Pujolas,
2004 pp. 105-108; Stigliano, Gentilo 2006 p.4), presentan como -caracteristicas
principales el que son estables, por lo general dentro de un curso académico, y

heterogéneos, donde trabajan nifios y nifias con distintas habilidades y procedencias.

Para asegurar la heterogeneidad, lo méas habitual es que sea el propio profesor o
profesora quien se encargue de la organizacion de los estudiantes en los distintos
grupos, aunque es importante que se tengan en cuenta las preferencias y opiniones de
los educandos. Segin Pujolas (2008, p.193) una posible manera de proceder para
formar los equipos base seria repartir a los estudiantes segin sus capacidades y
caracteristicas individuales: (1) Los méas capaces de dar ayuda (mayor rendimiento
académico, mas motivados, los més capaces de ilusionar y animar a los demas...); (2)
Los mas “necesitados” de ayuda; (3) El resto de los estudiantes del grupo de clase. De
esta manera, cada equipo se formaria de un alumno/a mas capacitado, dos del resto de
clase y uno més “necesitado” de ayuda. Ademas, también es importante tener en cuenta

otros factores como el género, la etnia, etc., para formar los equipos base.

Los mas capaces Il El resto de los ii Los mas
de dar ayuda... estudiantes de “necesitados de
clase... ayuda...

Figura 1. Distribucién del mobiliario del aula para trabajar en equipos base de
composicion heterogénea (Elaboracion propia a partir de Pujolas, 2004).

No obstante, en ciertas ocasiones es conveniente favorecer la relacion de los

miembros del grupo de clase, por tanto, para realizar cierto tipo de actividades dentro
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del aula, con el fin de que todos los alumnos/as se relacionen entre si, se establecen los

denominados equipos esporadicos y equipos de expertos (Pujolas, 2004):

» Equipos esporadicos: se forman durante una sesion, o incluso menos, para
realizar una determinada actividad. La composicion de los equipos puede variar
entre 2-3 estudiantes, hasta 6-8, pudiendo ser de caracter homogéneo o

heterogéneo.

» Equipos de expertos: cada miembro del equipo base se especializa en una
habilidad o conocimiento, para transmitir después los conocimientos

adquiridos en el grupo de expertos al resto de miembros del equipo base.

Organizacion interna de los grupos:

Para que la organizacién interna de los equipos base sea adecuada, se deben seguir

los siguientes pasos:

1. La composicion del equipo. Durante las primeras sesiones los miembros del
grupo deben hacer constar sus principales aficiones y habilidades de cada uno de ellos,
al igual que también pueden asignar nombre a su equipo, con el que realmente se

sientan identificados y comiencen a crear lazos afectivos.

2. La distribucion de los roles del equipo. Con el fin de mejorar el funcionamiento
interno del equipo, es importante que los educandos asuman distintos roles asumiendo
distintas tareas. De esta manera, se evita que los alumnos/as con un rendimiento
superior se responsabilicen de todos (Donaire et al., 2006). Es importante que los

miembros del equipo vayan rotando por las distintas tareas establecidas.

3. Los planes del equipo y la revision del funcionamiento del equipo. Al final de
cada clase los estudiantes deberan reflexionar sobre los posibles aspectos a mejorar
(Duran, 2004, p.30) Yy realizar una autoevaluacién (Pujolas, 2004, p.209). Asi, cada
equipo establece su plan de equipo (Pujolas, 2004, p.130), un cuaderno donde quedan

reflejadas las propuestas de mejora y la autoevaluacion de los alumnos.
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En definitiva, organizar la clase de una manera adecuada requiere un trabajo
previo en profundidad por parte del profesor/a, que si se realiza de la forma que se ha
expuesto anteriormente, se conseguird que los educandos adquieran las habilidades

necesarias para trabajar en equipo.

2.2.2 Caracteristicas del aprendizaje cooperativo

Autores consagrados dentro de este campo de investigacion como son los
hermanos Johnson, y Holubec (1999, pp. 5-6) y Pujolas, (2004, pp. 82-90), senalan
que son cinco los elementos bésicos o componentes esenciales que se deben dar en todo

proceso de aprendizaje cooperativo.

El primer y fundamental elemento es la interdependencia positiva, la cual puede
definirse como el sentimiento de necesidad hacia el trabajo de los demas. Cuando los
miembros de un grupo llegan a sentir que el éxito de una tarea solo puede conseguirse
si permanecen juntos entre si, es decir, no se puede lograr el éxito a menos que cada
uno de ellos lo logre. Por tanto, el objetivo final de la tarea se conseguira en la medida
en que todos consigan sus objetivos, creAndose asi un clima de confianza y dependencia
en el seno del grupo, de manera que todos necesitardn de todos. En definitiva, sin

interdependencia positiva es imposible la cooperaciéon (Johnson, Johnson y Holubec

1999, p.9).

En segundo elemento esencial, es la responsabilidad individual. Cada miembro,
individualmente, tiene que asumir la responsabilidad de conseguir las metas que se le
han asignado, siendo responsable del resultado final del grupo. Prieto (2007, p.45)
establece que la responsabilidad individual “implica por un lado, que cada uno sea
responsable de contribuir de algtin modo al aprendizaje y al éxito del grupo. Por otro se
requiere que el estudiante individual sea capaz de demostrar publicamente su
competencia”. Asi, este concepto sintoniza y complementa al de interdependencia

positiva.

La interaccion “cara a cara” o simultanea es el tercer elemento esencial en el
aprendizaje cooperativo. Los estudiantes tienen que trabajar juntos, “aprender con
otros” (Prieto, 2007, p. 49), compartiendo conocimientos, recursos, ayuda o apoyo.

Suarez (2009) senala:
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“Los miembros del equipo promueven y apoyan el rendimiento 6ptimo de todos
los integrantes a través de un conjunto de actitudes que incentivan la motivaciéon
personal tanto como la del conjunto. La ayuda, los incentivos, el reconocimientos,
el aliento y la division de recursos contribuyen a crear este clima de

confraternidad en torno al objetivo comtn” (p.14).

Interaccion
3 1 - ey

Interdependencia Cara a cara

positiva , estiruladora

Técnicas
interpersonales
A v de equipo

Responsabilidad |
individual

Evaluacion
grupal

Figura 2. Los componentes esenciales del aprendizaje cooperativo (Johnson, Johnson,
y Holubec, 1999).

El cuarto elemento consiste en ensefiarles a los educandos ciertas habilidades
sociales que se hacen necesarias para el buen funcionamiento y armonia del grupo, en
lo referente al aprendizaje y también vinculadas a las relaciones entre los miembros.
Los roles que cada educando vaya ejerciendo en el equipo (lider, organizador,
animador, etc.), su aceptaciéon o no por parte del resto de compaiieros, la gestion que
hagan de los posibles conflictos que surjan, la coordinacion, la confianza en los demés o
la comunicaci6n, entre otros, son aspectos que los estudiantes tienen que aprender a
manejar (Johnson, Johnson, y Holubec, 1999, p.6). Cuanto mejor adquieran estas
habilidades, mejor sera el resultado del trabajo (Pujolas, 2004, p.90). Asimismo,
resulta fundamental que los docentes dediquen tiempo a trabajar y supervisar estos
aspectos, con la misma importancia y seriedad que imparten los contenidos teoricos de

las distintas materias.

Finalmente, el quinto elemento fundamental del aprendizaje cooperativo es la

autoevaluacion grupal, donde los educandos tienen la oportunidad de evaluar el
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proceso de aprendizaje que ha conseguido su grupo. El proceso de evaluacion es el que
ofrece verdadera informacion de coémo se estd trabajando, si se han logrado los
objetivos o no, qué aspectos son necesarios cambiar para que el equipo pueda

optimizar sus funciones.

En resumen, a la hora de planificar cuidadosamente el proceso de ensenanza-
aprendizaje resulta fundamental tener presente estos cinco elementos basicos para
programar un trabajo cooperativo en el aula, donde el papel del profesor/a requiere
una accion disciplinada para producir las condiciones que conduzcan a una accion

cooperativa eficaz (Johnson, Johnson y Holubec, 1999, p.10).

2.2.3 Ambitos de actuaciéon

Tal y como se ha comentado anteriormente, el aprendizaje cooperativo no es solo
un método, o un recurso para aprender mejor, sino que es un contenido més que debe
ser trabajado con los educandos de manera metédica. Asi, Pujolas (2009) diferencia
tres ambitos de intervencion (Figura 3) para estructurar de forma cooperativa el trabajo

en el aula:

Gran grupo, equipos reduci- Dindmicas de grupo o de equipo
dos, parejas..,, esporadicos o o para la cohesion, juegos de conoci-
estables miento, cooperacion, distension
y resolucion de conflictos...
Cohesion
de grupo
Equipos espora- Equipos esta-
dicos o estables, . bles heterogé-
homogéneos o neos (equipos
heterogéneos . ) de base)
Trabajo en Trabajo en
equipo como equipo como
recurso para contenido de
o ensefar ensefianza o
S I
Estructuras cooperativas
simples Recursos para organizar los equi-
Estructuras cooperativas pos, planificar el trabajo en equipo
complejas (técnicas coo- y ensefiar habilidades sociales
perativas)

Figura 3. Ambitos de actuacién para implementar el aprendizaje cooperativo en el aula
(Pujolas, 2009).
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» Cohesion de grupo, tratando de crear un clima favorable para la cooperacion, es
decir, se trata de fomentar dentro del grupo-clase el sentimiento de conciencia

de grupo.

= El trabajo en equipo como recurso para ensefiar a través del uso de estructuras
y estrategias cooperativas (se explicaran en el apartado siguiente) que
“garanticen la interaccion entre todos los miembros de un equipo a la hora de

trabajar juntos” (Pujolas, 2008, P.195)

= El trabajo en equipo como contenido de ensefianza, fomentado las habilidades

sociales necesarias para trabajar en equipo.

2.3 Principales técnicas cooperativas

Pujolas (2008, P. 197) senala que “Las estructuras cooperativas en si mismas no
tienen contenido, son solo la estructura que se aplica para trabajar unos determinados
contenidos de cualquier area del curriculum, y que generala necesidad de colaborar y

ayudarse entre los implicados”.

Asimismo, para fomentar el aprendizaje cooperativo en el aula existen diversas
técnicas o estrategias cooperativas, de las cuales, a continuacion se explicaran algunas
que pueden resultar utiles para el aprendizaje de Biologia y Geologia en la Educacion
Secundaria Obligatoria (en adelante, ESO). Las técnicas cooperativas segin sefiala

Pujolas (2008, p.195) pueden resultar simples o complejas.

2.3.1 Técnicas simples

Las técnicas simples suelen constituir actividades de aprendizaje de corta
duracion, normalmente se pueden desarrollar en una sesi6on de clase o parte de ella,
son faciles de aprender y de utilizar, transformando lo que serian actividades
individuales en cooperativas. Suelen estar relacionadas con habilidades como
compartir la informacién, expresar la opinion, tomar decisiones, etc. (Pujolas, 2008,

p-196).
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1-2-4:

El docente plantea una pregunta para que los educandos, dentro de los equipos
base, piensen cual es la respuesta correcta. En primer lugar, los alumnos/as trabajaran
por parejas, para después ponerlas en comun entre los cuatro miembros del grupo y
decidir entre todos la respuesta mas adecuada. Esta técnica se puede adaptar,
saltandose el paso intermedio, es decir, se puede realizar primero individual y luego en

grupo (1-4) (Pujolas, 2008, p.199).

Lapices al centro:

Cada grupo trabaja con tantas preguntas como miembros tiene (normalmente
cuatro). Cada estudiante es responsable de una pregunta, la lee en voz alta al resto del
grupo y después se asegura de que el resto aportan sus ideas hasta que se alcanza un
acuerdo. Mientras los educandos ponen en comun sus respuestas, los lapices se colocan
en el centro de la mesa. Cuando terminan de expresar sus ideas, los alumnos/as cogen
el lapiz y escriben sus respuestas, resumiendo lo comentado entre todos.
Posteriormente se hace lo mismo con el resto de ejercicios, hasta finalizar el resto de

ejercicios y preguntas (Pujolas, 2008, p.199).

Folio Giratorio:

Esta técnica se suele utilizar para comprobar las ideas previas de los estudiantes
sobre un determinado tema, su redaccion, la atenciéon prestada sobre la lectura de un
texto, etc. El profesor/a plantea una determinada tarea, como por ejemplo la
elaboracion de una lista de palabras y un miembro del equipo base comienza a escribir
su aportacion en un “folio giratorio”, que cuando termina lo pasa a su compatfiero/a de
la izquierda para que escriba su parte y asi hasta que los cuatro lo hayan realizado. Es
recomendable que cada miembro del grupo escriba su aportacion de un determinado
color (al igual que su nombre) para poder diferenciar la aportacion de cada uno de
ellos. Ademés, mientras que uno de los miembros esta realizando su aportacion, el
resto de integrantes del equipo pueden ayudarle, animarle, corregirle, etc (Pujolas,

2008, p.201).
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El juego de las palabras:

El profesor/a escribe en la pizarra una lista de palabras clave sobre el tema que se
quiere trabajar. Cada estudiante escribe una frase con estas palabras claves para luego
ponerlo en comun con el resto de sus compafieros/as de grupo, con el fin de corregirlo,
modificarlo y ampliarlo entre todos. Finalmente, los estudiantes deben construir un
texto en el que incluyan todas las frases elaboradas por los distintos miembros del
equipo, el cual debe tener sentido y coherencia. De este manera, esta técnica suele
resultar muy 1til para afianzar conocimientos y poner en practica el espiritu critico

(Pujolas, 2008, p.202).

El mapa conceptual a cuatro bandas:

Esta técnica es adecuada para estimular el pensamiento critico y creativo. El
docente asigna una parte concreta del mapa conceptual a cada miembro de los distintos
grupos, para que luego cada uno elabore de manera individual la parte que le
corresponde. Una vez que todos los miembros del grupo han finalizado su parte,
realizan una puesta en comin donde lo repasan y corrigen los posibles fallos detectados
entre todos. Por ultimo, los estudiantes unen todas las partes del mapa conceptual

(Pujolas, 2009, p.38).

2.3.2 Técnicas complejas

Las técnicas complejas en relacion al aprendizaje de ciertos contenidos de una
determinada materia, constituyen una macroactividad que suele durar mas de una
sesion y requiere una organizacién mucho mas precisa que las técnicas descritas en el

apartado anterior (Pujolas, 2008, p.198).
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Jigsaw, puzle o rompecabezas:

La técnica de jigsaw, puzle o rompecabezas fue desarrollada por Aronson, Blaney,
Sikes, Stephan y Snapp (1975) y Aronson y Osherow (1980), siendo quizas una de las
mas conocidas y utilizadas en el &mbito académico. Los objetivos son (Garcia, Traver y
Candela, 2001, p. 59): (1) Estructurar las interacciones entre los educandos, mediante
equipos de trabajo; (2) Lograr que los alumnos/as dependan unos de otros para lograr
sus objetivos. Esta estrategia mejora la integracion y la autoestima de los nifios/as
marginados, ademéas del rendimiento académico y la capacidad de empatia (Garcia,

Traver y Candela, 2001, p. 59).

Para aplicar esta técnica, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. El docente ha de tener preparada la division del tema a tratar en 4 6 5
documentos, los cuales se repartiran a los estudiantes siguiendo un orden. Cada uno de
ellos sera necesario para aprender la totalidad del tema y, por tanto, todos ellos forman

la unidad tematica completa.

2. Se divide a los alumnos/as en grupos de 4 6 5 (segin el nimero de documentos
elaborados) y dentro de cada grupo cada miembro recibird un nimero de 1 a 4 (6 5), de
manera que cada uno de sus miembros recibe el fragmento de un tema, que en su
conjunto, estan estudiando todos los equipos. A continuacién, los estudiantes

individualmente preparan su documento.

3. Una vez que ya ha finalizado el tiempo estimado para la preparaciéon individual
del documento, comienza la fase denominada “Reunién de Expertos”. En este momento
todos los alumnos/as con el nimero 1 se retnen para debatir y comentar su
documento, puesto que es el mismo para todos ellos. Los alumnos/as con el nimero 2

también se retinen, y asi sucesivamente con el resto de los ntimeros.
4. Finalizada las reuniones de expertos, los estudiantes regresan a su grupo

original y, cada alumno/a explicara al resto de sus compatfieros el documento que ha

estado preparando, y se aseguran de que el resto de companeros/as lo entiendan bien.
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5. Se puede realizar una evaluacion individual del aprendizaje logrado y la eficacia
de la técnica. Para ello, el docente puede preparar un test sobre todo el material que

han trabajado con el fin de demostrar el dominio del material que han adquirido.

Student Teams Achievement Division - Divisiones de
Rendimiento por Equipos:

Esta técnica desarrolla por Slavin (1978), establece que los estudiantes deben
preparar la tematica de estudio a partir de la documentacién que les facilita el
profesor/a para posteriormente, enfrentarse a una prueba de forma individual, cuya
puntuacion influird en la puntuacion final del equipo. Asi, el objetivo principal es lograr

que los alumnos/as se ayuden entre si para dominar la temética de estudio.

Para aplicar esta técnica, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Se constituyen equipos, cada uno entre 4 y 5 estudiantes.

2. Los equipos son heterogéneos, en cuanto a rendimiento, sexo, etnia, origen, etc.

3. El profesor/a presenta la leccion y luego los alumnos trabajan en equipo para
asegurarse que todos han aprendido la leccion.

4. Al final, de forma individual, cada alumno/a resuelve una prueba (por ejemplo, un

test), sin ayuda del grupo.

De esta manera, la puntuaciéon que obtiene cada estudiante, se compara con las
obtenidas anteriormente; se suman las puntuaciones para obtener la puntuaciéon del
grupo y aquellos grupos que cumplen con determinados criterios (establecidos por el

docente) pueden obtener la “recompensa” establecida.

Group Investigation — Grupo de Investigacion:

Esta técnica fue desarrollada por el investigador Sholmo Sharan y sus ayudantes
(Sharan y Sharan, 1976; Sharan, Amir, Ben-Ari, 1984; Sharan y Shachar, 1988),
resultando parecida a la anterior pero mas compleja. En esta ocasion, los estudiantes
pueden crear los grupos de trabajo (entre 3 y 6 miembros) guiandose por sus intereses

hacia los temas presentados. Asi, los objetivos principales son (Garcia, Traver y
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Candela, 2001, p. 69): (1) Discutir, valorar e interpretar los contenidos informativos
que reciben en el aula; (2) Participar mas activamente en la seleccion de los métodos o

procedimientos para el aprendizaje.

Esta técnica se puede dividir en los siguientes pasos:

1. Presentacion de los temas a investigar por el docente. Cada alumno/a puede
tomarse un tiempo para seleccionar la tematica que més le interesaria estudiar. A
continuacion se procederia a la elaboracion de los grupos en funcion de los intereses de
cada alumno/a. El docente podra presentar algin tipo de bibliografia basica u otro tipo

de recursos para que los alumnos/as puedan realizar la investigacion.

2. Realizacion por equipos de la investigacion. En esta fase los estudiantes han de
dividir tareas, localizar la informacion, organizar los datos que se van encontrando,
informar a los compafieros de equipo sobre los descubrimientos que se van haciendo,

discutiéndolos y analizandolos e interpretar e integrar sus hallazgos.

3. Elaboracion del informe final que recoja y explique la investigacién realizada asi
como los descubrimientos y, que al final del mismo presente una autoevaluacion del

trabajo en equipo (relaciones establecidas, dificultades, etc.).

4. Presentacion oral al resto de companeros de cada investigacién realizada y que

sera evaluada finalmente por el docente.

2.4 Ventajas del aprendizaje cooperativo

Numerosos estudios (Coll, 1984; Ovejero, 1990; Parrilla, 1992; Johnson y Johnson,
1997; Johnson, Johnson y Holubec, 1999; Stainback, 2001) sefalan que la
organizacion cooperativa favorece el aprendizaje en un contexto de alumnos/as muy
distintos, siendo asi una medida de atencion a la diversidad muy adecuada para
facilitar el aprendizaje de alumnos/as diferentes en el aula. Asimismo, estos estudios
también afirman que la estructura cooperativa se ha mostrado altamente eficaz a la
hora de ensefiar. Algunas de las ventajas sobre el aprendizaje cooperativo avaladas por

los autores anteriormente citados, quedan resumidas en Pujolas (2009):
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= El aprendizaje cooperativo, a diferencia de otras metodologias mas
competitivas e individualistas, favorece las relaciones sociales entre el
alumnado, fomentando el trabajo de valores como el respeto mutuo, el

civismo, la atencion y la empatia hacia los demas.

= [Estas actitudes positivas, a su vez, también se producen entre los
educandos y los docentes y el conjunto de la institucién educativa,
ayudando a crear un clima de confianza que estimula el proceso de

ensenanza-aprendizaje de los estudiantes.

» Las actividades cooperativas mejoran el nivel de rendimiento y de
productividad de los educandos, en comparacion con actividades

organizadas de forma individualista y competitiva.

= Las técnicas o estrategias cooperativas benefician el aprendizaje de todos
los alumnos y alumnas, considerdndose como una medida de atencion a la
diversidad muy positiva. De este modo, no solo se favorece el aprendizaje
de los estudiantes que presentan mayores dificultades para aprender
(incluyendo a los alumnos/as con necesidades educativas especiales), sino
también a los que muestran capacidades de aprendizaje méas altas. En

definitiva, con el aprendizaje cooperativo todos ganan.

» El aprendizaje cooperativo favorece la aceptacion de las diferencias entre el
alumnado, y el desarrollo del respeto y la tolerancia entre los alumnos y
alumnas dentro de cada grupo diverso y heterogéneo asi como en el grupo

de clase.

» Los métodos cooperativos suponen nuevas formas de concebir el proceso de
ensenanza-aprendizaje, centrados en una atenciéon personalizada por parte
del profesor/a, siendo los verdaderos protagonistas los educandos.
Asimismo, este enfoque innovador permite, de manera mas sencilla, la
entrada de otros profesionales (psicopedagogos, profesores de apoyo, etc.)

al aula ordinaria junto con el docente responsable en ese momento.

No obstante, resulta paradojico que a pesar de las multiples ventajas testadas sobre

este nuevo enfoque metodologico, actualmente una gran mayoria de los profesionales
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de la ensenanza, sigan apostando por métodos tradicionales basados en la
transmision-recepcion de los contenidos. Tanto es asi, que autores de referencia en el

ambito del aprendizaje cooperativo como son los hermanos Johnson, afirman que:

43

. Con la cantidad de investigacion disponible, es sorprendente que las
practicas de las aulas estén tan orientadas hacia el aprendizaje competitivo e
individualista y que las escuelas estén tan dominadas por una estructura
competitiva e individualista. Es hora de reducir la discrepancia entre lo que la
investigacion indica que es efectivo a la hora de ensenar y lo que los maestros

realmente hacen”. (Johnson y Johnson, 1997, p.62).

2.5 Ensenanza de Biologia y Geologia a través del aprendizaje
cooperativo

Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, el aprendizaje cooperativo
ha sido sefialado por diversos autores como un método muy adecuado para atender a la
diversidad de alumnado en las aulas, contribuyendo a la mejora de numerosos factores
psico-sociales, ademas del rendimiento académico de los estudiantes (Johnson y

Johnson, 1989; Lobato 1997, 1998; Ovejero, 1993; Wilson-Jones y Caston, 2004).

En funciéon de la materia estudiada, los objetivos perseguidos con este método
innovador, pueden ser muy distintos y siempre teniendo muy presente las
caracteristicas concretas del grupo clase con el que se esté trabajando. Asi, en el caso
concreto del area de ciencias, por ejemplo para la materia de Biologia y Geologia, el uso
del aprendizaje cooperativo estd mas vinculado a un aprendizaje méas estratégico,
permitiendo alcanzar un alto rendimiento académico, al tiempo que se mejora la
convivencia en el aula (Gavilan, 2002; Marin, 2002; Ibafiez y Gomez, 2004; Ibanhez y

Goémez, 2005).

“Aprender no es sentarse en clase, escuchar al profesor y memorizar aquellos
conceptos asociados a la asignatura para posteriormente repetirlos. Los estudiantes
deben de ser capaces de hablar y escribir acerca de lo que ellos estan aprendiendo y
relacionarlo con otras experiencias” (Chickering y Gamson, 1993). Asi, en el caso
particular del aprendizaje de ciencias, resulta fundamental experimentar el lenguaje

cientifico. Lemke (1997) senala que los estudiantes deben exponer su dominio con el
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uso del lenguaje cientifico, tanto oral como escrito, para ciertamente demostrar que son

capaces de razonar cientificamente.

Asimismo, el aprendizaje cooperativo se establece como un método eficaz para
facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje de las ciencias, fomentando la
construccion de conocimiento autébnomo por parte de los educandos (Gil-Pérez et al,
2005), asi como un instrumento imprescindible para aproximar el aprendizaje de los
alumnos/as a la actividad cientifica. De este modo, el aprendizaje de los estudiantes

resultara mas significativo, al tiempo que su interés por la cultura cientifica aumentara.

En definitiva, el aprendizaje cooperativo favorece el aprendizaje significativo y la
introduccion de la cultura cientifica en el aula, acercando a los alumnos y alumnas al
trabajo en equipo, estableciendo relaciones positivas de cooperacién y un clima
adecuado para desarrollar el proceso de ensenanza-aprendizaje. La interaccion entre
los estudiantes promueve un aprendizaje autodirigido e independiente, la capacidad de
razonar de forma critica, de escribir con claridad, asi como la comunicaciéon oral. En
general se puede afirmar que el aprendizaje cooperativo promueve una actitud positiva
hacia la asignatura (Bara y Valero, 2003). Los estudiantes aprenden mejor con

metodologias activas que como simple observadores (Bonwell y Einson, 1991).
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3. MATERIAL Y METODOS

En este apartado se desarrollara el estudio de campo realizado en un colegio
concertado de la ciudad de Santander, que durante el presente curso académico
2013/2014, ha implementado el aprendizaje cooperativo en los tres primeros cursos de
la ESO. El aprendizaje cooperativo es una apuesta innovadora del Colegio la Salle de
Santander, con el fin de incrementar el rendimiento académico y progresion académica
de sus educandos, al tiempo que se mejoran las relaciones sociales y se dedica una

mayor y mejor atencion a los distintos niveles, estilos y ritmos de aprendizaje.

3.1 Contextualizacion: El Colegio La Salle de Santander

El Colegio La Salle de Santander, ubicado en la provincia de Cantabria, es un centro
concertado privado de caracter religioso que abri6 sus puertas en 1940 y fundamenta
su accién educativa en la concepcion cristiana de la persona y del mundo, a través de la

vision cristiana del la Iglesia Catolica (La Salle Santander, 2014).

Figura 4. Ubicacion del Colegio la Salle de Santander (Fuente: La Salle Santander,
2014).

33



Tamara Santiago Castillo

Asimismo, el Colegio La Salle se encuentra cerca del centro urbano de Santander,
en una zona con faciles comunicaciones y buenas infraestructuras. La poblaciéon
empadronada en la ciudad de Santander es de 176.064 (Ayuntamiento de Santander,
2014), por lo que poco mas del 30% de los cantabros (592.250 hab.) viven en su capital.
Su tendencia demografica esta practicamente estancada desde 1981 ya que la caida de
la natalidad y el leve incremento de la mortalidad por el elevado nimero de poblacion
adulta son compensados por movimientos migratorios positivos, especialmente desde
comienzos de los afios 90. Ademas, la escasez de viviendas en la capital y sus altos
precios ha traido parejo un desplazamiento de la poblacion en edad fértil hacia los

municipios de la periferia (Ayuntamiento de Santander, 2014).

En lo referente al ambito familiar, el perfil més habitual suele ser la familia de clase
media-alta, que muestran una gran implicacion en la vida escolar del centro educativo,
procurando colaborar con los tutores y docentes en la educacién de sus hijos e hijas. El
centro cuenta con un porcentaje pequeio de alumnado inmigrante, en su mayoria de
origen sudamericano y asiatico, quienes estan completamente integrados en la vida

escolar y social del centro.

3.1.1 Caracter educativo del centro

El estilo pedagogico de este centro educativo tiene como principales objetivos y
prioridades de actuacion los siguientes aspectos (La Salle Santander, 2014): (1)
Coherencia y renovacion metodologica; (2) Educaciéon centrada en el alumno; (3)
Atencion a la diversidad; (4) Educacion en el desarrollo intelectual; (5) El aprendizaje
cooperativo; (6) Uso de nuevas tecnologias; (7) Formar en la comunicacion; (8) Educar
en la conciencia critica; (9) Educar para el ocio y el empleo del tiempo libre; (10)

Evaluacidn de la propuesta educativa.

En cuanto a la filosofia del centro, se podria decir que pretende crear un ambito de
aprendizaje y desarrollo integral de las personas, donde tengan cabida todas sus
potencialidades creativas, tanto de manera individual como colectiva. Asi, los docentes
ejercen un papel mediador en el aprendizaje de los alumnos/as, facilitindoles la
adquisicion de los conocimientos, procedimientos y actitudes para su desarrollo pleno
como personas, y la incorporacion responsable y critica a la sociedad. De este modo, su

propuesta de valores se centra en trabajar lo siguientes aspectos: la responsabilidad, la
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creatividad, la justicia, la convivencia, la interioridad y la trascendencia, todos ellos

desde la transversalidad (La Salle Santander, 2014).

3.1.2 Organigrama

El Colegio La Salle de Santander desde su fundacion ha reunido a mas de 11.000

alumnos y alumnas de edades comprendidas entre los 3 y los 18 afos, ofreciendo asi

ensenanzas de Infantil, Primaria, ESO y Bachillerato. Todos los niveles son ofrecidos

mediante el sistema de ensefianza concertada excepto el nivel de Bachillerato, que es

ofertado de forma totalmente privada. Asimismo, el centro cuenta con un amplio

claustro de profesionales de distintas especialidades, ademas

hermanos salesianos que ain contindan ejerciendo como docentes.
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Figura 5. Organigrama del Colegio la Salle de Santander (Fuente: elaboracion propia).
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3.1.3 Instalaciones y servicios

Respecto a las instalaciones del centro, el Colegio la Salle de Santander es un
centro educativo dotado de una gran variedad de instalaciones y recursos, que hacen de
él un centro muy competitivo, apostando asi por la mejora del proceso de ensehanza-

aprendizaje de sus educandos.

En primer lugar, tendriamos las aulas ordinarias donde se desarrolla la mayor
parte del proceso de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, el
centro cuenta con tres aulas para Educacion Infantil (3, 4 y 5 afios), seis aulas para
Educacion Primaria (1° a 6° de primaria), doce aulas para Educacién Secundaria
Obligatoria (1°ESO a 4°ESO: tres para cada nivel educativo) y cuatro aulas para
Bachillerato (dos para 1°Bachillerato y dos para 2°Bachillerato). Asimismo, en todas las
aulas ordinarias, ademas del mobiliario basico como mesas, sillas o estanterias, se
dispone de una pizarra digital, un proyector, un ordenador de sobremesa, conexiéon a

internet y una pizarra tradicional.

En segundo lugar, el centro dispone de dos aulas para alumnos de diversificacion
curricular (3°ESO y 4°ESO), las cuales son de un tamafo menor que las aulas
ordinarias, con el fin de crear un ambiente mas familiar y de confianza, y estan dotadas
con el mobiliario basico, conexion a internet, un ordenador de sobremesa, una pizarra

tradicional y un proyector movil que lo comparten entre ambas.

Por otro lado, para aquellas asignaturas mas practicas o técnicas como son
Tecnologia, Educacién Plastica y Visual, Misica o Dibujo Técnico, el Colegio la Salle de
Santander dispone de una aula independiente para cada una de estas materias, todas
ellas muy bien dotadas de recursos (especificos para cada especialidad), y mucho méas
amplias que las aulas ordinarias, puesto que en ellas se produce una mayor movilidad
de los alumnos. En este sentido, para la materia de Informatica, también se cuenta con
tres aulas de ordenadores que se utilizan tanto para el desarrollo de dicha materia,
como de manera comun al resto de asignaturas del centro, que en un determinado
momento programen algin tipo de actividad informatica para los alumnos. En el caso
de Educacion Fisica, el centro dispone tanto de un pabellon deportivo como de un
tatami para el desarrollo de dicha materia, ambos compartidos por todos los niveles

educativos.
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Ademas, el centro también cuenta con dos laboratorios, uno dotado con material
para realizar las practicas de Biologia (colecciones de minerales, fosiles, animales
disecados, lupas binoculares, microscopios, etc....) y otro dotado con material basico
para realizar las practicas de Quimica (productos quimicos, material de vidrio, sistemas

para calentar, balanzas, etc....).

Finalmente, el Colegio La Salle de Santander, dispone un teatro donde se realizan
las funciones de fin de curso o las graduaciones de los alumnos; un aula de
audiovisuales dotada de un proyector y ordenador de sobremesa, utilizada
especialmente para impartir conferencias o charlas a los alumnos, bien por parte de los
profesores del centro o por personas o profesionales externas a él; y una biblioteca, la
cual ademas de servir como espacio de estudio o consulta para los alumnos, se utiliza

también para realizar distintas actividades con los estudiantes.

Ademas, el centro también ofrece los siguientes servicios colegiales:

- Orientacidon psicopedagogica: ayuda a los docentes en el conocimiento y
tratamiento de los estudiantes, orientando su atencién. En determinados cursos se
realiza una bateria de test, elaborandose un informe psicopedagégico de todos los

alumnos/as, el cual se entrega a los padres.

- Comedor escolar: Las comidas se sirven entre las 12:45 y 14:45, estableciendo
distintos turnos para Educacion Infantil y Primaria, y por otro lado, alumnos de ESO y

Bachillerato, segiin su horario de clases.

- Guarderia: servicio de 8:00 a 9:15 horas y de 17:00 a 20:30 h. Atiende a ninos de

infantil y primaria.

- Recepcidn: El horario de atencién al publico se extiende de lunes a viernes de 8,15
h. a 19, 50 h. de forma ininterrumpida. Los sabados el horario es de 10 h. a 13,30 h.
Durante los meses de julio y agosto, la atencién en recepcion se realiza s6lo en horario
de manana, de 9,00 h. a 13,30 h. Permanece cerrada los sdbados, asi como durante las

vacaciones de Navidad y Semana Santa.

- Gestor escolar: Educamos: mantener mayor contacto con las familias.
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-Diversas actividades extraescolares, de entre las que destacan las siguientes:
Asociacion de Madres, Padres y Alumnos (AMPA), Escuela de Padres, Escuela de
Inglés, comercio justo, estudio dirigido, pintura, guitarra, baloncesto, disefio digital,

etc.

3.2 Muestra

Los participantes han sido 15 profesores de Secundaria de distintas especialidades
(inglés, matematicas, biologia, lengua, etc.), del Colegio La Salle de Santander. El perfil
de los alumnos/as con los que trabajan pertenecen a un estrato social medio-alto y
oscilan entre edades comprendidas entre los 12 y 15 afos, es decir, estudiantes desde
1°ESO a 3°ESO, puesto que son los cursos en los que el Colegio la Salle de Santander ha

implementado el aprendizaje cooperativo como metodologia a seguir.

3.3 Recogida de los datos

La informacion ha sido recogida a través de un cuestionario formado por un total
de 20 preguntas dirigidas a reflejar la opinion de los docentes sobre la puesta en
marcha, durante este primer afno, del aprendizaje cooperativo como metodologia y
filosofia utilizada con sus alumnos y alumnas de educacién secundaria (ver Anexo I).
Asi, las preguntas del cuestionario persiguen reflejar fundamentalmente las principales
ventajas e inconvenientes del empleo del aprendizaje cooperativo en las aulas, con el fin
de extraer conclusiones generales sobre los objetivos planteados al principio del

presente proyecto de investigacion.

3.4 Resultados y analisis

Los resultados cuantitativos obtenidos demuestran que la puesta en marcha en las
aulas de esta innovadora metodologia, en términos generales, ha resultado positiva
tanto para los docentes como para los estudiantes. No obstante, existen ciertos
aspectos, como la formacion del profesorado, que deberian ser mejorados en el futuro.

Asimismo, es importante destacar que al tratarse de una investigacion realizada en un
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unico centro educativo, la muestra analizada no resulta del todo representativa aunque
si puede considerarse como una aproximaciéon véalida sobre la implementacion del
aprendizaje cooperativo en las aulas. Asi, para conseguir una mayor representatividad,
seria necesario realizar un estudio mas amplio, escogiendo distintos centros y un mayor
numero de docentes. A continuacion, se representan los resultados, expresados en

porcentajes, utilizando diversas representaciones graficas.

B Explicativo
& Trabajo en grupos
H Trabajo por proyectos

H Trabajo individual

Figura 6. Principales métodos utilizados en el aula (Fuente: elaboracion propia).

Tal y como se puede observar en la figura anterior, aproximadamente la mitad de
los docentes que participaron en la encuesta (46,67%), contintan empleando el método
explicativo como principal metodologia en el aula. Seguido, con un 33,33%, el trabajo
en grupos es la segunda forma de trabajo més habitual utilizada por los encuestados,
mientras que la opcién de trabajo individual ha sido elegida tan solo por un 13,33% de
los participantes. Resulta llamativo que el trabajo por proyectos es una metodologia
que no ha sido elegida por ninguno de los docentes. En definitiva, a pesar de que el
aprendizaje cooperativo es la metodologia seleccionada por el Colegio La Salle de
Santander para el presente curso académico, la metodologia mas utilizada por los
participantes, continua siendo el método explicativo, es decir, una metodologia

tradicional basada en la transmision-recepcion de los contenidos.
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La mayoria de los encuestados (86,67%) no habia trabajado anteriormente con el
aprendizaje cooperativo, aunque todos los participantes si habian recibido, o en parte,
algan tipo de formacion previa a la puesta en marcha de esta innovadora metodologia
con sus estudiantes. No obstante, el 100% de los participantes consideran que es
necesaria una mayor formacion en el aprendizaje cooperativo. Asimismo, los datos
obtenidos revelan que el 73,33 % de los docentes considera que los grupos
heterogéneos trabajan mejor que los equipos homogéneos. Mas de la mitad (60%)
también opina que, desde su experiencia, el trabajo cooperativo resulta una
metodologia motivadora para los estudiantes, frente a un 33, 33% que lo cree solo en
parte y un 6, 67% no considera que el aprendizaje cooperativo fomente la motivacion

entre el alumnado.

100
MSi EEnparte HNo
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 n e
Habiatrabajado Harecibido Esnecesaria Los grupos Eltrabajo
anteriormente forrpacién unamayor heterogéneos cooperativo
conaprendiaje previasobre formacion trabajan mejor que motivaa los
cooperativo este tipode loshomogéneos estudiantes
metodologia

Figura 7. Opiniones de los docentes sobre el aprendizaje cooperativo (Fuente:
elaboracion propia).

En cuanto a la organizaciéon habitual de los estudiantes en el aula, un 73,33% de
los docentes se decanta por agrupar a sus educandos en grupos heterogéneos de

acuerdo con las bases teoricas del aprendizaje cooperativo. Sin embargo, el 26, 66% de
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los encuestados suelen utilizar otro tipo de organizaciéon del alumnado en el aula, bien

en grupos homogéneos o grupos que son formados libremente por los alumnos/as.

H Grupos Heterogéneos

i Grupos Homogéneos

H Los estudiantes eligen
libremente

H No se ha seguido ningun
criterio

Figura 8. Criterio para organizar los grupos en clase (Fuente: elaboracion propia).

Segun el 60% de las repuestas obtenidas por los docentes, mas de la mitad no han
asignado distintos roles dentro de los grupos base formados habitualmente en el aula,
mientras que el 40% afirma que si han asignado a su alumnado diferentes roles para
que el reparto de tareas sea equitativo y, al mismo tiempo, facilitar la interaccion en el
aula. Asimismo, mas de la mitad de los participantes consideran que el aprendizaje
cooperativo en parte fomenta el que los estudiantes compartan sus conocimientos,
ayudandose unos a otros, frente a un 13,33% que afirma que no. Del mismo modo, un
46, 67% de los docentes opina que, en parte, los educandos aprenden mejor cuando
trabajan de manera individual, frente a un 33,33% que no esta de acuerdo con tal
afirmacion. Ademaéas, el 60 % de los participantes piensan que el aprendizaje
cooperativo permite a los estudiantes rectificar de sus errores, y el 33,33% solo en

parte, mientras que un 6,67% se muestra en desacuerdo.
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Figura 9. Opiniones de los docentes sobre el aprendizaje cooperativo (Fuente:
elaboracion propia).

Respecto a los aspectos mas negativos del trabajo con el aprendizaje cooperativo,
un 86, 67% de los docentes considera que el principal problema del empleo de esta
metodologia en el aula es la gestion del tiempo de cada sesion, seguido de la
planificacion de las actividades cooperativas con un 53, 33%. La tercera desventaja
mas elegida por los participantes ha sido la evaluacion individual de los estudiantes con
un 26,67%, y con un 20% se sitia el control de la clase, como otro de los aspectos
negativos mas elegido por los docentes. Asimismo, un 13,33% de los encuestados
considera que otra desventaja del empleo del aprendizaje cooperativo en el aula es la
organizacion de los equipos bases. Destacar, que la opcién de implicar de manera activa
a los estudiantes, no ha sido seleccionada por ninguno de los participantes como un

aspecto negativo derivado del empleo de esta innovadora metodologia.
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Implicar de manera activa a los
estudiantes

Controlar la clase

Gestionar el tiempo de cada sesion

Evaluar a los estudantes de forma
individual

Organizar equipos base

Planificar actividades cooperativas —

0 20 40 60 80 100

H % Elecciones de los docentes

Figura 10. Aspectos negativos del trabajo con el aprendizaje cooperativo (Fuente:
elaboracion propia).

Por otro lado, en cuanto a los aspectos positivos del empleo del trabajo cooperativo
en el aula, la opcion méas votada con un 66,67% ha sido la capacidad de esta
metodologia para ayudar y adaptarse mejor a los distintos niveles y ritmos de
aprendizajes de los educandos. La segunda ventaja més destacada por los docentes ha
sido, que los alumnos y alumnas aprenden a ser mas tolerantes y respetuosos con los
demaés cuando trabajan en grupos de aprendizaje cooperativo (46,67%). La interacci6on
con compaieros incrementa el aprendizaje de los estudiantes seria el tercer aspecto
positivo mas destacado por los participantes con un 40%, seguido de un 33,33% que
refleja la opinién de los docentes que consideran que el trabajo cooperativo fomenta y
motiva el aprendizaje del alumnado. Ademas, el 13,33% de los encuestados considera
que el empleo del aprendizaje cooperativo en el aula, ayuda a solucionar conflictos y a
resolver problemas en el grupo clase. Asi, la opcion de que el empleo de esta
metodologia permite que los estudiantes trabajen y aprenden mas rapido, no ha sido

elegida por ninguno de los participantes.
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Figura 11. Aspectos positivos del trabajo con el aprendizaje cooperativo (Fuente:
elaboracion propia).

La mayoria de los docentes (73,33%), opina que el aprendizaje cooperativo es una
medida eficaz en la atencion a la diversidad de alumnado y la ensefianza personalizada,
frente a un 26,67% que lo considera solo en parte. Respecto a la afirmaciéon de que el
aprendizaje cooperativo mejora el clima en el aula, un 53, 33% ha respondido de
manera afirmativa, frente a una negativa del 13,33% y un 33, 33% de los encuestados
que lo considera solo en parte. Asimismo, un 66,67% de los docentes considera que el
aprendizaje cooperativo es una metodologia que, en parte, resta importancia a la
ensefianza y aprendizaje de los contenidos teoricos, mientras que el 20% estad en
desacuerdo con dicha afirmacion y un 13,33% lo afirma. Del mismo modo, un 60% de
los participantes opina que las condiciones en el colegio (mobiliario, recursos,
ideologia, entorno, etc.) si favorecen el empleo de esta metodologia, frente a un 26,66%
que lo considera solo en parte y un 13,33% que no cree que las condiciones en el centro
sean favorables para el empleo del aprendizaje cooperativo. Ademas, el 66,67% de los
encuestados, considera que si existe cooperacion entre los docentes de su colegio,
mientras que el 20% opina que solo en parte y un 13,33% sefala que no existe

cooperacion entre los docentes del centro.
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Figura 12. Opiniones de los docentes sobre el aprendizaje cooperativo (Fuente:

elaboracion propia).
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Figura 13. Opinion de los docentes sobre la experiencia con el aprendizaje cooperativo

(Fuente: elaboracion propia).
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En términos generales, la valoracion de los docentes del Colegio La Salle de
Santander que han participado en el presente trabajo, considera que su experiencia
durante este primer afio con la metodologia del aprendizaje cooperativo ha resultado
positiva (73,33%), mientras que un 6,67% lo considera solo en parte y un 20% realiza
una valoracién negativa de su experiencia. Asimismo, el 80% de los docentes considera
que la actitud de su alumnado frente al aprendizaje cooperativo ha resultado positiva,
frente a 13,33% que opina que los estudiantes se han mostrado indiferentes ante el
cambio de metodologia, y un 6,67% afirma que la actitud de los educandos ha sido

negativa con la nueva experiencia.

En definitiva, tal y como se mencionaba al inicio del apartado, la experiencia de
trabajar con este tipo de metodologia en el Colegio La Salle de Santander, ha resultado
muy beneficiosa para la mayoria de los docentes implicados, asi como para sus
estudiantes. No obstante, este curso académico, se podria decir que ha sido una
primera toma de contacto con esta novedosa metodologia educativa, ya que atin quedan
muchos aspectos por mejorar en su empleo en las aulas. En este sentido, resulta
fundamental una mayor formacion del profesorado, ya que el fin de esta innovadora
metodologia no consiste en agrupar a los alumnos y alumnas en distintos equipos de
trabajo, sino que va mucho mas allad. Por tanto, el primer paso seria fomentar un
cambio de mentalidad en la comunidad educativa a través de profundizar en el
conocimiento de la filosofia del aprendizaje cooperativo. Asimismo, otros aspectos a

destacar tras el presente estudio de campo son los siguientes:

» El aprendizaje cooperativo se presenta como una medida eficaz para la atencion
a la diversidad de alumnado en el aula.

»= La educacién en valores como la igualdad, la tolerancia, y la solidaridad, entre
otros, se ve reforzada a través del empleo de este tipo de metodologia.

» Los grupos heterogéneos trabajan mejor que los grupos homogéneos, puesto
que los estudiantes més aventajados son capaces de ayudar a sus
compafieros/as con mas dificultades, al tiempo que ellos mismos refuerzan sus
conocimientos y habilidades.

= Entre las mayores dificultades encontradas a la hora de trabajar con este tipo de
metodologia, los docentes destacan principalmente los siguientes aspectos:

gestionar el tiempo de cada sesién y planificar las actividades cooperativas.
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4. PROPUESTA PRACTICA

El desarrollo de este apartado proporcionara el planteamiento de una unidad
didactica para la materia de Biologia y Geologia de 3° ESO basada en la metodologia
del aprendizaje cooperativo. Dicha unidad didactica incluird los objetivos y
competencias bésicas que se perseguirdn durante su desarrollo, los contenidos a
trabajar, la metodologia empleada asi como la secuenciacion y el tipo de actividades a
realizar y los criterios de evaluacidon que se consideraran para la valoracion del proceso

de ensefianza-aprendizaje de los educandos.

4.1 Unidad Didactica

El titulo de la unidad didactica seleccionada para la propuesta practica es,
“Estimulo y respuesta. Receptores y efectores”, que corresponde a la materia de
Biologia y Geologia de 3° ESO. Respecto a la estructura y temporalizaciéon de las
actividades programadas para el trabajo de los diversos contenidos de la unidad

didactica, estan previstas para realizarse en un tiempo de cuatro sesiones.

4.1.1 Objetivos y competencias

Durante el desarrollo de la unidad didéctica, se perseguira la consecuciéon de una
serie de objetivos, al tiempo que trabajar la adquisicion de ciertas competencias basicas
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes. La definicion de
objetivos y de competencias basicas que se trabajaran durante dicha unidad didactica

se expone a continuacion.

OBJETIVOS:

Los objetivos generales para alcanzar con el desarrollo de la unidad didactica son

los que se exponen a continuacion:
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1. Conocer la anatomia y funcionamiento de los 6rganos de los sentidos y los
mecanismos voluntarios e involuntarios implicados en la respuesta a los estimulos

sensoriales.

2. Conocer la anatomia del sistema locomotor, las articulaciones entre los huesos,

los musculos y sus mecanismos de respuesta.

Asi, los objetivos especificos que se trabajaron a lo largo de esta unidad didactica

son los siguientes:

1. Reconocer la relacion entre los estimulos percibidos y la respuesta de nuestro

organismo ante ellos.

2. Describir la constitucion de los 6rganos sensoriales y explicar sus funciones.

3. Reconocer los mecanismos de accion de los musculos sobre el esqueleto para
ejecutar los movimientos.

4. Identificar los problemas que pueden afectar a los sentidos y al aparato locomotor
y valorar la importancia de mantener habitos saludables.

5. Aprender a interpretar radiografias.

COMPETENCIAS:

Los contenidos de esta unidad did4ctica, resultan idoneos para el trabajo de las
distintas competencias basicas. Atendiendo a las demandas del curriculo oficial, el
desarrollo de dicha unidad didactica conllevara principalmente el tratamiento de las
siguientes competencias bésicas:

- Conocimiento e interacciéon con el mundo fisico

- Competencia lingiiistica

- Tratamiento de la Informacion y la competencia digital

- Competencia social y ciudadana

4.1.2 Contenidos

Los contenidos que se trabajaran durante la unidad didictica estan basados en el

libro de texto de Biologia y Geologia de 3°ESO (SM Conectados, 2012).
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1. La percepcion del medio. Receptores sensitivos.
2. Los o6rganos de los sentidos.
= Valorar el papel de los 6rganos de los sentidos, asi como identificar las
situaciones que pueden danarlos.
» Cuidado e higiene de los 6rganos de los sentidos.

» Respetar la situacion de las personas con deficiencias sensoriales.

3. Las respuestas voluntarias y los actos reflejos.
» Rotular dibujos de los 6rganos relacionados con el proceso estimulo-
respuesta.
= Comparar y diferenciar los actos voluntarios de los actos reflejos.
= Comprender la importancia de evitar riesgos que ocasionen lesiones en las

areas motoras de la corteza cerebral y en la médula espinal.

4. El sistema locomotor.

= Hacer dibujos esquematicos de radiografias.

5. Lesiones mas frecuentes en el sistema locomotor.
» Identificar y evitar los comportamientos que puedan dar lugar a
traumatismos.

» Valorar el gjercicio fisico como un habito saludable.

4.1.3 Metodologia

La metodologia empleada para trabajar la unidad didactica estarid basada en el
aprendizaje cooperativo. Los estudiantes se agruparan en equipos heterogéneos, es
decir, grupos en los que exista diversidad de caracteristicas, estilos y ritmos de
aprendizaje, de manera que los estudiantes mas aventajados puedan ayudar a los que
presentan maés dificultades y pueda resultar una experiencia enriquecedora para todos.
Durante el desarrollo de la unidad didéctica se utilizaran varias estructuras y técnicas

cooperativas.

4.1.4 Actividades

Las actividades de la unidad didéctica estan basadas en técnicas y estrategias del
aprendizaje cooperativo. A continuacién se detallan las distintas actividades a realizar

para realizar a lo largo de las cuatro sesiones previstas en la programacion.
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SESION 1

El comienzo de la sesion se iniciara introduciendo al alumnado en algunos
conocimientos adquiridos en cursos anteriores, especialmente los referidos a los
organos de los sentidos, el procesamiento de la informacién y elaboraciéon de una
respuesta por el sistema nervioso central y la respuesta llevada a cabo por el sistema

locomotor.

Actividad 1: ¢Qué percibimos? Estrategia cooperativa 1-2-4

» El docente proyectara en la pizarra digital una serie de fotografias que
muestran diversas situaciones donde se dan diferentes respuestas, voluntarias e
involuntarias, segin los casos.

» Los estudiantes, dentro de los equipos base, primero cada uno pensara cual es
la respuesta correcta sobre los distintos estimulos y respuestas proyectados en
cada una de las distintas fotografias.

» En segundo lugar, en parejas dentro de los grupos, ponen en comun sus
respuestas y las comentan.

» Finalmente, entre todos los miembros del equipo deben decidir cuéal es la
respuesta mas adecuada, que posteriormente se podran en comun oralmente

con el resto de compafieros.

A continuacion se explicara el sentido del tacto y la higiene de la piel a través del

libro de texto.

Actividad 2: El sentido del tacto. Estrategia cooperativa: folio giratorio

» El docente asigna a los equipos base una idea fundamental en relacién al texto
que han sobre el sentido del tacto y un miembro del grupo comienza a escribir
su aportacion en un folio “giratorio”. El resto de compateros/as del grupo le
pueden ayudar o aconsejar.

» Siguiendo el sentido de las agujas del reloj, una vez que ha terminado, lo pasa al
compafiero de al lado para que escriba su parte, y asi hasta que todos hayan
hecho sus aportaciones.

» La actividad sera recogida por el profesor/a para evaluar el aprendizaje de los
estudiantes y el grado de cooperacion. Cada alumno/a escribira su aportacion y

su nombre de un color diferente.
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SESION 2

El inicio de la sesidén comenzara con la explicacion de los sentidos del olfato y el
gusto, incidiendo en la similitud y simpleza estructural de ambos sentidos en
comparacion con los otros sentidos que se van a estudiar (oido y vista). También se

explicara la importancia de los habitos alimentarios saludables.

Actividad 3: El olfato y el gusto. Estrategia cooperativa: lapices al centro

» El profesor/a repartiri a cada miembro de los distintos equipos base una
pregunta relacionada con los sentidos del olfato y el gusto que acaban de
explicar al inicio de la sesi6on. Ejemplos de preguntas: écuél es la funcion de la
mucosa denominada pituitaria amarilla?, ¢donde se encuentran los receptores
del gusto?

» Cada estudiante deber leer en voz alta su pregunta y entre todos los miembros
del grupo deberan debatir la respuesta. Cuando todos tienen claro lo que hay
que responder, cada alumno/a escribira es su cuaderno el ejercicio planteado.

» A continuacion, otro miembro del grupo leerd su pregunta en voz alto y

debatiran nuevamente, asi hasta que lo hayan hecho todos dentro de cada

grupo.

Para continuar con la sesién, se mostrara a los estudiantes un video sobre el
funcionamiento del oido y sus partes, a modo de pequefa introduccién (4min). Se
proyectard una imagen del oido para explicar la compleja anatomia del oido y sus

partes.

Actividad 4: El oido. Estrategia cooperativa: El juego de palabras

» El docente escribira en la pizarra unas cuantas palabras clave sobre el sentido
del oido, distintas para cada uno de los grupos. Ejemplo: Martillo, yunque,
estribo y trompa de Eustaquio.

» En cada equipo base los estudiantes deberan formular una frase o pequefio
parrafo utilizando estas palabras.

» Cuando todos han escrito su frase, uno a uno, van leyendo su frase a los demas
para que le corrijan, ayuden a ampliar, modificar, etc.

» Finalmente, puesta en comun en el grupo clase, como sintesis del sentido oido.
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SESION 3

El desarrollo de esta sesion tendra lugar en el laboratorio. Se comenzari la sesién
explicando la estructura y funcionamiento del ojo, utilizando una fotografia de un corte
transversal sencillo, al tiempo que se realizara un pequeno esquema en la pizarra para

ayudar la explicacion.

Durante la segunda parte de la sesi6n se proporcionara al alumnado un guién con
la descripcion del microscopio 6ptico. Una vez explicado este guidn, se dejara el tiempo
restante de la sesion para que los estudiantes por parejas realicen las actividades

explicadas en este guion (ver anexo II), haciendo uso del microscopio.

SESION 4

El comienzo de esta sesion, se iniciard con un breve repaso de lo visto hasta ese
momento sobre los 6rganos de los sentidos. Tras realizar el breve repaso, la sesion
continuara con la explicacion del sistema locomotor. Para ello se utilizara el recurso
web de Proyecto Biosfera, especialmente para explicar los tipos de huesos y tipos de

musculos.

Actividad 5: ¢Radiografias? Estrategia cooperativa: Niimeros iguales juntos

» El profesor/a repartira fotografias de radiografias a cada grupo base, al tiempo
que asigna nimeros del 1 al 4 dentro a cada miembro del grupo.

» Los grupos iran anotando en su cuaderno todo lo que vayan concluyendo tras el
anélisis e interpretacion de las radiografias: de qué hueso se trata, posibles
consecuencias de la fractura, etc., asegurandose de que todos lo entienden.

» A continuacion, el docente escogera un ntimero al azar del 1 al 4 y quienes
tengan ese numero en cada equipo deberdn salir ante los demas y exponer el
andlisis e interpretacion de una de las radiografias ante el resto de

compafieros/as.
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4.1.5 Evaluacion

La evaluacion de la aplicacion de esta unidad didactica se realizara de forma

continua en cada una de las sesiones programadas.

Tal y como se ha comentado previamente, en la 12 sesion se realizara una actividad
como evaluacion inicial, équé percibimos? con el propésito de detectar los
conocimientos previos y el grado de desarrollo alcanzado por cada alumno/a en los
cursos y temas anteriores. Es importante destacar que esta prueba no se tendra en

cuenta para la calificacion de los estudiantes.

Asi, la materia de Biologia y Geologia impartida en esta unidad didactica sera
evaluada tanto individual como grupalmente. Asi, los porcentajes sobre la calificacion
global se repartiran de la siguiente manera: 40% prueba escrita individual y 60% a
través de escalas de valoracion, por la observacion de los estudiantes: trabajo diario,

participacion, actitud, interés, intervenciones orales trabajo diario, etc.

» Trabajo diario 20%. Cada dia se valorari el trabajo diario de los estudiantes a

través de las repuestas orales realizadas durante cada sesion, observando las
intervenciones de los alumnos/as durante los pequeios debates, grado de
cooperacién, compafierismo y también a través de la realizaciéon de las distintas
actividades propuestas durante la unidad.

» Revision periodica del cuaderno 10%. Cada semana se comprobara el
cuaderno de los estudiantes, si tienen los esquemas o actividades realizadas al
dia, etc.

» Evaluacién de las practicas de laboratorio 20%. Durante la practica de
laboratorio que se realizard en la 32 sesion, se valorara la actitud de los
estudiantes y la destreza con el uso de material. Ademas, el guién de practicas
sera entregado posteriormente por los educandos para ser evaluado por el
docente.

» Actitud en clase y ante la materia 10%. En cada sesi6on se valorara la
adecuacion del comportamiento de los alumnos/as, su asistencia regular, el

interés, la participacién, puntualidad, el cuidado del material didactico, etc.
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5. CONCLUSIONES

Respetar las diferencias y no convertirlas en desigualdades debe ser el proposito de
la escuela, fomentando la igualdad de oportunidades a todos los estudiantes,
independientemente de su religion, origen, ritmos y estilos de aprendizaje, etc. Se trata
por tanto, de buscar un equilibrio entre la diversidad de alumnado y las exigencias del
curriculo, de manera que la atencion a la diversidad de alumnado no se convierta en
una mera imposicion de la Administracion, sino que sea el planteamiento de una

escuela inclusiva, una escuela para todos.

De esta manera, se recogen algunas reflexiones sobre esta cuestion durante el
desarrollo del presente trabajo. Mediante la investigacion llevada a cabo, se ha podido
demostrar que el aprendizaje cooperativo posee numerosas ventajas, presentandose asi
como una pieza clave hacia una renovacion educativa. No obstante, tal y como se ha
mencionado anteriormente, en la sociedad actual atin se acenttia el individualismo y la
competitividad como practicas habituales, por tanto, los modelos pedagobgicos, todavia

hoy, contintan abogando por este tipo de valores.

La necesidad de nuevas alternativas educativas, en una sociedad que por otro lado
es cada vez mas plural, tanto a nivel sociocultural como a nivel étnico, resulta
fundamental para lograr una nueva visiéon de la educacion. De este modo, tras el
anélisis realizado de los principales fundamentos teéricos del aprendizaje cooperativo y
su validez practica para atender a la diversidad en la ensenanza de Biologia y Geologia,
se ha demostrado que esta innovadora metodologia puede resultar una herramienta util
para afrontar los retos educativos y sociales actuales, ya que aprovecha positivamente
las diferencias individuales de los educandos. Para ello, el presente trabajo trata de
recoger una serie de estrategia y técnicas cooperativas que pueden resultar utiles para
trabajar los contenidos cientificos de la materia de Biologia y Geologia, al tiempo que
permiten realizar una atencién mas personalizada del alumnado, adaptandose de una
manera mas eficaz a los distintos estilos, ritmos y caracteristicas de aprendizaje de los

educandos.

Asimismo, gracias a la investigacion realizada, se ha podido indagar en la
importancia del papel del docente, no tanto en la mera trasmisiéon de conocimientos,
sino como mediador o facilitador del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
alumnos/as. Su funcién resulta determinante para una adecuada aplicacion del

aprendizaje cooperativo en el aula, en especial en la estructuraciéon y organizacion
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interna del mobiliario y de los distintos equipos de aprendizaje, asi como en la propia

organizaci6n interna de los grupos o a la hora de establecer las normas de clase.

Ademas, el estudio de campo realizado en un centro concertado de la provincia de
Cantabria, pone de manifiesto que el aprendizaje cooperativo puede convertirse en una
realidad de las aulas del S.XXI, siempre y cuando se apueste por el cambio de
mentalidad sobre lo que representa el sistema educativo actual y por una buena
formacion del profesorado. Se ha podido comprobar que su puesta en marcha no
resulta una tarea sencilla y que requiere ademés un gran compromiso personal por
parte del centro educativo y su personal docente, sin embargo, el fin Gltimo de esta

metodologia educativa queda demostrado que merece la pena.

El aprendizaje cooperativo supone un nuevo enfoque metodologico en el que el
trabajo en equipo es un componente esencial en el desarrollo de las actividades de
ensefianza y aprendizaje, y a su vez, se fomenta la ensefianza de valores como el
didlogo, la convivencia, la solidaridad, la igualdad, entre otros muchos. Asi, se ha
demostrado que el trabajo en grupos heterogéneos en los que todos los estudiantes
puedan sentirse identificados, en los que se trabaje conjuntamente en biisqueda de un
objetivo comun, ayuda a mejorar las relaciones sociales, al tiempo que fomenta la

percepcion de las diferencias intergrupales como menos importantes (Banks, 2007).

En definitiva, en este trabajo se ha pretendido poner el énfasis en las distintas
potencialidades que ofrece esta metodologia, no solo como un método positivo en la
atencion a la diversidad, sino también como contenido a ensefiar y a aprender. Se trata
de centrar la ensefianza de la escuela no solo en el desarrollo intelectual de los

educandos, sino también en su crecimiento personal y social.
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6. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Tal y como se ha podido comprobar a lo largo del desarrollo del presente trabajo
fin de master, el aprendizaje cooperativo es una metodologia en auge estudiada por
numerosos autores, que presenta multiples ventajas. No obstante, su bajada a la
realidad de las aulas, no ha terminado de consolidarse, desconociéndose todavia hoy las
causas a esa resistencia al cambio de los centros educativos. Actualmente, en la gran
mayoria de los centros espafoles sigue imperando la tradicional metodologia de
trasmision-recepcion de los contenidos, donde el empleo de las técnicas cooperativas

queda relegado para ejercicios puntuales.

Por tanto, en el futuro los esfuerzos de las investigaciones deberian enfocarse en la
practica del empleo de esta innovadora metodologia, profundizando en las ventajas e
inconvenientes de la puesta en marcha de sus fundamentos teoricos a las realidades
concretas de los centros educativos. Asi, tras el analisis e indagaciones concluidas a
raiz del empleo del aprendizaje cooperativo en las aulas, se podra ir avanzando hacia la

renovacion educativa de la escuela del S.XXI.

De acuerdo con estas necesidades planteadas, y teniendo en cuenta las limitaciones
del presente estudio, mencionadas anteriormente, algunas lineas de investigaci6on

futuras podrian plantearse de la siguiente manera:

= Investigacion cuantitativa a modo de comparativa del rendimiento académico de
los estudiantes, entre el empleo del aprendizaje cooperativo y la metodologia
tradicional de trasmision-recepcion. ¢El aprendizaje cooperativo resta importancia
a la ensefnanza y aprendizaje de los contenidos teéricos?

= Investigacion cuantitativa sobre el empleo del aprendizaje cooperativo y su
influencia en la mejora del clima en el aula. ¢El aprendizaje cooperativo es
realmente una técnica que mejora las relaciones interpersonales en el aula?

» Investigacion cuantitativa del empleo del aprendizaje cooperativo como medida de
atencion a la diversidad. ¢El aprendizaje de alumnos diferentes es realmente

posible realizarse dentro de una misma aula de manera eficaz?

La innovacion educativa es el camino a seguir hacia la mejora educativa, donde el

bienestar de los estudiantes debe ser la base y prioridad ante todo cambio o reforma.
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ANEXO I: Cuestionario sobre el aprendizaje cooperativo

1. ¢Cual es el método que utiliza mayoritariamente en clase?
e Explicativo
e Trabajo en pequeiios grupos
e Trabajo por parejas
e Trabajo individual
2. ¢Habia trabajado anteriormente con este tipo de metodologia?
o Si
e En parte
e No
3. ¢Ha recibido formacion sobre el aprendizaje cooperativo previa a su

puesta en marcha en las aulas?

o Si
e Enparte
e No
4. ¢Cree necesaria una mayor formacion en este campo?
o Si
e En parte
e No
5. é¢Cree que los grupos heterogéneos trabajan mejor que los grupos
homogéneos?
o Si
e En parte
e No

6. ¢Cree que el trabajo cooperativo motiva a los alumnos/as?
e Si
e En parte
e No
7. ¢Cual ha sido su criterio para organizar los equipos base de clase?
e Formar grupos heterogéneos: alumnos/as mas aventajados con aquellos que
presentan mas dificultades.
e Formar grupos homogéneos: alumnos/as similares en caracteristicas,
rendimientos y madurez.

e Los educandos eligen libremente sus grupos.
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e No se ha seguido ningtn criterio.

8. En los equipos base, ése han asignado distintos roles para la

distribuciéon de las tareas?

e Si
e En parte
e No

9. ¢Cree que los alumnos/as comparten conocimientos adquiridos?
o Si
e En parte
e No
10. A su juicio, écree que los estudiantes aprenden mas cuando trabajan en

grupo que individualmente?

o Si
e Enparte
e No

11. ¢éCree que el aprendizaje cooperativo permite a los educandos darse

cuenta de sus errores y rectificar?

o Si
e En parte
e No

12. De los siguientes aspectos que le nombraré a continuacion écuales le
han resultado mas dificiles? Elija dos opciones.

e Organizar los equipos base

e Evaluar a los alumnos/as de forma individual

e Planificar actividades cooperativas

¢ Gestionar el tiempo de cada sesion

e Controlar la clase

e Implicar de manera activa a los educandos
13. De los siguientes aspectos seiale los dos que mas positivos le hayan
resultado tras trabajar con el trabajo cooperativo:

e Lainteraccion con companeros incrementa el nivel de aprendizaje

e Los alumnos/as aprenden a ser mas tolerantes y respetuosos con los demas

e Los alumnos/as trabajan y aprenden mas rapido

e Fomenta y motiva el aprendizaje

e Ayuda a adaptarse mejor a los distintos niveles y ritmos de aprendizaje
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e Los educandos organizan mejor sus trabajos
14. éCree que el aprendizaje cooperativo es un método eficaz para la

atencion a la diversidad y la enseianza personalizada?

e Si
e En parte
e No

15. éCree que el trabajo cooperativo mejora el clima en el aula?
o Si
e En parte
e No
16. ¢Cree que el trabajo cooperativo resta importancia o profundidad a la

ensenanza y aprendizaje de los contenidos teéricos?

o Si
e Enparte
e No

17. ¢Cree que las condiciones en el colegio (mobiliario, recursos, entorno,
ideologia...) favorecen este tipo de metodologia?

o Si

e En parte

e No
18. ¢Considera que hay cooperacion entre los profesores de su colegio?

o Si

e En parte

e No
19. ¢Como ha sido la respuesta de los alumnos/as ante la introducciéon de
esta nueva metodologia?

e Positiva

e Negativa

e Indiferente
20. En términos generales, ¢c6mo le ha resultado su experiencia con el
trabajo cooperativo?

e Positiva

e Negativa

e Indiferente
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ANEXO II: GUION DE PRACTICAS: MICROSCOPIO
OPTICO

Parte 1. Descripciéon del Microscopio Optico
El microscopio es un aparato 6ptico que incrementa el tamafio de la imagen que se

obtiene de una muestra translacida.

El microscopio consta de un sistema de iluminacion, un sistema optico y una parte

mecanica.
Sistema de iluminacién

Los microscopios utilizan una fuente de luz que se conecta a la corriente eléctrica.
Muchos microscopios poseen un conmutador que varia la cantidad de luz que emite la
bombilla y un condensador, que es un sistema de lentes que concentra la luz en el

punto de observacion de la muestra.

El diafragma regula la cantidad de luz que penetra en la muestra cerrandolo si la luz

que llega es excesiva o abriéndolo en caso contrario.

Algunos microscopios utilizan la luz solar o la parte de una bombilla externa,

concentrandola en la muestra por medio de un espejo.

Sistema Optico

El sistema optico es el principal componente de un microscopio y consta de un
sistema de lentes complejo situado en los extremos del tubo. Estad compuesto por dos

partes basicas: ocular y objetivos.

El ocular es la lente que est4d més proxima al ojo en la parte superior del tubo de un
microscopio. Esta grabado con un ndmero (5%, 10X, 15X, etc.) que corresponde al

numero de veces que aumenta la imagen que le llega desde el objetivo.

El objetivo es el conjunto de lentes que estd mas proximo a la muestra. Suele ir
montado en un sistema mecanico de revolver y acompafiado de otros objetivos, lo que
posibilita el intercambio (objetivos intercambiables). Lleva diversas inscripciones, la de

mayor tamano corresponde al nimero de la imagen de la muestra (10, 25, 40, etc.).
Calculo del namero de aumentos

Situado un determinado objetivo del revolver en la posicién proxima a la muestra,

para calcular los aumentos, se multiplica el nimero que aparece en él por el del ocular.
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n° objetivo x n° ocular = n° total de aumentos

Parte mecanica

Es el conjunto de componentes que soporta la muestra, las lentes y todos los
sistemas de ajuste del microscopio para la observaciéon adecuada. Se compone de tubo,

brazo, platina, tornillos de enfoque (macrométrico y micrométrico) y pie.

La planta soporta la muestra y posee un movimiento vertical ajustable mediante
mandos para lograr el enfoque (en algunos microscopios lo que se mueve es el tubo

respecto a la platina).

Los mandos o tornillos de enfoque son dos: macrométrico, de movimiento rapido y

el micrométrico, para un ajuste mas preciso.
ACTIVIDADES

1. Escribe los nombres de cada uno de los elementos y componentes del microscopio.

2. En la tabla siguiente calcula los aumentos que tiene tu microscopio.

OBJETIVOY

| OCULAR |

3. ¢Cual sera el grosor real de la hoja de una planta si a 60 aumentos nos da una imagen

de 12 mm tomada con camara fotografica?

Parte 2. Manejo del Microscopio Optico

Las indicaciones que se dan a continuacién, permitiran aprender los pasos para

manejar el microscopio y comprender mejor su funcionamiento. El instrumento que
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vas a manejar es un instrumento delicado, por eso es muy importante que sigas uno a

uno los pasos que aqui se describen.
ACTIVIDAD 1

1. En el trozo de papel milimetrado que se te ha proporcionado (de igual tamano que un
portaobjetos), dibuja en el centro de la cara posterior una flecha lo més pequeiia

posible en posicion vertical.

2. Coloca el objetivo de menor aumento y enciende la luz, mira ahora por el ocular y

veras un circulo blanco, es el campo 6ptico.

3. Sittia el papel milimetrado sobre la platina de forma que la fleca quede en el centro

del campo de observacién y en posicién vertical (apuntando hacia delante).

4. Ahora vas a enfocar, imira por un lado! girando lentamente el tornillo de enfoque

acercando al maximo el objetivo al papel milimetrado.

5. Ahora si puedes mirar por el ocular. Gira lentamente el tornillo de enfoque
(macrométrico) en sentido contrario alejando el objetivo del papel milimetrado hasta
conseguir que la flecha esté enfocada. Puedes afinar todavia mas la observaciéon con el

tornillo pequeno de enfoque (micrométrico)

6. Si no localizas la situacion de la flecha mueve el portaobjetos con el tornillo situado

bajo ella hasta que entre en el campo 6ptico.

7. Una vez enfocada la flecha, sittiala en el centro del campo 6ptico.

8. Ahora, sin dejar de mirar por el ocular, mueve, usando el mismo tornillo, el
portaobjetos hacia la derecha, y contesta estas preguntas:
e (¢Hacia donde se mueve la flecha?

e (¢CoOmo se ven las imagenes a través del microscopio?

ACTIVIDAD 2

1. Ahora dale la vuelta al trozo de papel milimetrado y sittialo sobre la platina.
2. Coloca el objetivo de menor aumento y enfoca la imagen.
3. Cuenta los milimetros que tiene el diametro del campo 6ptico. Escribe el nimero y

los aumentos que has utilizado.
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