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TITULARES

e Los estudiantes protagonizan y marcan el ritmo de su aprendizaje.

e Formacion tanto en la practica investigadora como en competencias transversales y habilidades
sociales.

e Comprensién mas profunda de los contenidos e integracién social. Homogenizacion del
conocimiento.

o Alto grado de participacion y satisfaccidon. Debate y cooperacién en clase.

HIGHLIGHTS

o The students are the protagonists and they set the rhythm of their learning.

e Training both in research practice and transversal competences and social skills.

o Deeper understanding of content and social integration. Homogenization of knowledge.
e High degree of participation and satisfaction. Discussion and cooperation in class.
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RESUMEN

La técnica de puzle es un método de aprendizaje cooperativo ampliamente implementado en ambitos
académicos que ha demostrado su eficacia en la adquisicion de competencias fundamentales y transversales
en la formacion. La organizaciéon en grupos pequenos favorece la interaccion entre alumnos y la division del
trabajo en tareas separadas, fomentando la interdependencia positiva, caracteristica fundamental en el
aprendizaje cooperativo. Este trabajo presenta la aplicacién de la técnica puzle a un bloque de la asignatura
“Seminarios” del Master en Ingenieria Sismica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
Universidad Politécnica de Madrid. Tras su aplicacion, se observa que el alumno adquiere de forma muy
satisfactoria los contenidos de la materia, asi como una mejora sustancial en la formacién en competencias
transversales y en el desarrollo de habilidades sociales. Los resultados positivos de esta experiencia ponen de
manifiesto la necesidad de fomentar la implantacién de metodologias docentes innovadoras en las ensefanzas
técnicas universitarias.

Palabras clave: Método Puzle, aprendizaje cooperativo, ingenieria, habilidades sociales, innovacién docente.

ABSTRACT

Cooperative jigsaw method is widely spread in academic environments and it has demonstrated its efficiency
on the acquisition of professional and transversal competences. The organization in small groups improves the
interaction between students and the work partitioning in independent tasks, promoting the positive
interdependence which is crucial for cooperative learning. The present study applies the jigsaw method to the
“Seminars” course from MScs in Earthquake Engineering at Universidad Politécnica de Madrid. As a result of
the application of this method, it is observed that the students learn the content of the subject, and improve
substantially the transversal competences and social skills. This study supports the need of implementing
innovative educational methods in the technical studies

Keywords: Jigsaw method, cooperative learning, engineering, social skills, educational innovation.
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1.  INTRODUCCION.
COOPERATIVO

APRENDIZAJE

Las técnicas de aprendizaje cooperativo se
basan en la participacién activa del alumnado en
el desarrollo de las clases y la realizacion del
trabajo en equipo para lograr objetivos
comunes. Para ello es necesario que exista
interaccion entre los estudiantes, convirtiéndose
el alumno en el responsable de su propio
aprendizaje.

En [1, 2] la interdependencia social en el aula se
clasifica en tres tipos: individualizacion,
competicion y cooperacion. Estas relaciones
generan situaciones de aprendizaje muy
diferentes. En el aprendizaje individual el
conocimiento se logra por uno mismo y no existe
interaccién con otras personas, dado que el
resultado no depende del trabajo del resto de
companeros [3]. El aprendizaje competitivo
supone una interaccién negativa, ya que los
estudiantes rivalizan entre si por obtener el mejor
resultado. Por ultimo, el aprendizaje cooperativo
se basa en que el grupo de alumnos solo
alcanzara los objetivos si cada estudiante logra
los suyos [4]. Esto genera una interaccion
positiva ya que se consigue integrar la
adquisicion de conocimientos y el trabajo en el
conjunto de estudiantes. Newman and
Thompson [5] realizaron trabajos de
comparacion entre el esquema cooperativo y de
control, concluyendo que el 68% de las
comparaciones favorecian la metodologia de
aprendizaje cooperativo [6].

Cada situacion de aprendizaje aporta unas
competencias y habilidades especificas, pero
las aprendidas de manera cooperativa van mas
alla del propio contenido, generando una
formacion transversal en materias académicas,
sociales y psicolégicas como: trabajo en equipo,
gestion de conflictos, resolucién creativa de
problemas, capacidad de resumir y sintetizar,

expresion oral, organizacion temporal, respeto,
tolerancia, solidaridad y salud mental [7, 8, 9].

Para garantizar una adecuada generacion de
estas competencias es necesario que la
estructura de aprendizaje esté bien definida, que
exista un compromiso por parte del profesorado
y que la participacién del alumnado sea elevada
[10, 11]. Los cinco elementos basicos
necesarios para lograr un aprendizaje
cooperativo fueron definidos por Johnson &
Johnson [1] y son los siguientes:

1. Interdependencia positiva: Se define
como la percepcidn de necesidad de que todos
los miembros del grupo deben realizar su parte
del trabajo para lograr los objetivos con éxito. De
esta manera, todos los integrantes son
fundamentales. La interdependencia positiva es
el corazén del aprendizaje cooperativo.

2. Responsabilidad individual: El resultado
final depende del aprendizaje individual, y cada
miembro es responsable de que sus
companeros colaboren.

3. Interaccion promotora: Es la accion de
fomentar e incentivar el trabajo de los
companeros, compartir recursos y

conocimientos con la intencién de lograr los
objetivos.

4. Habilidades sociales: Son las vinculadas
a la capacidad de liderazgo, la toma de
decisiones, la resolucién de conflictos, la
confianza en los companeros y la comunicacion.
El desarrollo de estas capacidades se logra al
trabajar en equipo.

5. Analisis de grupo: Es la reflexion conjunta
sobre si el trabajo realizado en grupo es eficaz
para el aprendizaje y si es necesario introducir
alguna mejora en el proceso futuro.
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2. MARCO TEORICO. METODO PUZLE

Dentro de los métodos de aprendizaje
cooperativo, la denominada técnica Puzle
(Jigsaw) es una de las mas extendidas y exitosas
en el ambito académico [12]. Esta estrategia,
propuesta por Elliot Aronson [7], surge como
una propuesta docente para mejorar las
relaciones sociales en los colegios ante la
creciente y preocupante tension interétnica y
competitiva entre los alumnos. La idea fue crear
grupos heterogéneos pequenos en los que fuera
imprescindible la cooperacion entre alumnos
para lograr los obijetivos finales.

El principio basico de esta técnica es la division
del contenido en partes independientes para
asignarselas a cada miembro del grupo. De esta
manera, el trabajo de cada alumno se vuelve
indispensable para el conjunto del grupo. Esto
significa que nadie puede lograr el objetivo final
si no lo hacen todos los miembros del grupo, lo
que genera una interdependencia positiva entre
alumnos.

A partir de la distribucion de tareas, cada
estudiante  trabaja  individualmente para
comprender la parte asignada sin tener acceso
a la informacion del resto de companeros. Una
vez que estos alumnos se han convertido en
“expertos” de ese tema, se constituyen grupos
informales de aprendizaje cooperativo con
caracter temporal entre los expertos de los
diversos grupos. A esta forma de agrupacion se
le denomina “reunion de expertos” y en ella se
ponen en comun vy debaten las ideas
fundamentales sobre el tema. El objetivo de esta
reunion de expertos es asegurar la compresion
del tema, asi como compartir la informacién
relevante y saber resumir los puntos clave para
que todos los expertos sean capaces de
transmitir esa informacion al resto de
companeros de su grupo, los cuales
desconocen el tema. A continuacion, se vuelven

a formar los grupos originales para que cada
experto se encargue de explicar al resto de
miembros los conocimientos adquiridos en su
parte. Con esto, todos los alumnos adquieren un
conocimiento global sobre el tema gracias a la
cooperacion entre ellos. En este punto se hace
fundamental la necesidad de escuchar a los
companeros. Finalmente, se puede realizar una
evaluacion del aprendizaje de manera individual
o grupal en cada una de las secciones del
proceso.

La técnica puzle original esta pensada para que
el profesor no imparta ninguna leccion sobre el
tema, sino que es el encargado de decidir el
tema objeto de estudio y su divisidon en partes,
asi como la supervision y seguimiento del
trabajo. Posteriormente se han desarrollado
variaciones sobre esta técnica, como el “Jigsaw
II” [13], en la que el profesor participa
ensenando conceptos basicos sobre el tema
para después dividir la materia en partes mas
especificas. Esta opcién resuelve los problemas
asociados a que los temas no siempre son
independientes entre si y facilita la preparacion
del material para los alumnos.

Otra adaptacion es el “Within-Team Jigsaw” [14]
en la que el trabajo se divide en parejas de
estudiantes que trabajan juntos en el mismo
tema para luego explicar al resto el conocimiento
adquirido. Esta variacion esta limitada a
problemas divisibles en dos partes claramente
diferenciadas, pero su implementacién es mas
rapida y sencilla.

En origen, la técnica puzle se implement6 en
niveles de educacién obligatoria donde los
contenidos son genéricos, especialmente en el
ambito de las ciencias sociales y salud mental.
No obstante, esta técnica se ha usado de
manera mas extensa en distintos niveles
formativos (desde el colegio hasta la
universidad) y en diferentes disciplinas (tanto
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humanidades como ingenieria). La eficacia del
método se ha demostrado en escenarios muy
diversos, tanto en la manera de llegar al
conocimiento y mejora del rendimiento
académico como en habilidades transversales y
competencias sociales. Ademas, se favorecen
unas relaciones interpersonales asociadas con
la tolerancia, el respeto, la empatia y la
solidaridad entre companeros. [10, 15, 16, 17,
18, 19, 20].

Finalmente, en relacion a la programacion
temporal, esta técnica presenta unos resultados
Optimos cuando se extiende a lo largo de varias
semanas y con el curso ya iniciado, de manera
que los alumnos tengan experiencia previa y se
sientan cdémodos con el trabajo en grupo. Sin
embargo, la versatilidad de la técnica puzle
permite su implementaciéon en periodos mas
cortos, especialmente si los temas son sencillos,
o al inicio del curso académico con el objetivo
de fomentar la cooperacién entre alumnos.

3. CONTEXTO DE APLICACION

La aplicacion del método puzle en este estudio
se realiza durante el curso 2018-2019 en la
asignatura “Seminarios”, una materia de 6
créditos (4h semanales) perteneciente al primer
cuatrimestre y con caracter obligatorio dentro
del plan de estudios del Master de Ingenieria
Sismica, Dinamica de Suelos y Estructuras que
se imparte en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), que consta de un
total de 60 créditos (un aho de duracion). El
numero de alumnos matriculados en cada curso
es variable, con un nimero de participantes que
se oscila entre los 10 y 20 alumnos por curso. En
el curso 2018-2019 se cuenta con 16 alumnos
matriculados con una procedencia internacional
y perfiles heterogéneos en relacion con la edad,
género, formacién académica y experiencia
profesional.

Como grupo de control, se emplearan los datos
y resultados de la misma asignatura durante el
curso anterior (2017-2018), impartido siguiendo
los mismos contenidos, pero con una
metodologia convencional de clases magistrales
y trabajos individuales. El nimero de personas
matriculadas que siguieron la asignatura fue de
7 alumnos. El resumen del perfil de los
participantes de ambos cursos que terminaron
la asignatura se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Perfil de los participantes

Variables control | puse

N % N %
Sexo Hombre 5 71.4 10 71.4
Mujer 2 28.6 4 28.6
Nacionalidad Esparniola | 3 42.9 5 35.7
Extranjera | 4 57.1 9 64.3
Edad 20-30 3 42.9 9 64.3
30-40 4 571 4 28.6

> 40 0 00.0 1 71
gs;rgggi " Grado | 3 429 |10 714
Master 3 42.9 4 28.6

Doctor 1 14.2 0 0.0
Efgﬁ:ﬁ)”ncj‘ 0-2afos | 1 143 | 8 57.2
2-5 afos 2 28.6 3 21.4
> 5anos 4 571 3 21.4
TOTAL 7 100.0 14 100.0

La asignatura se compone de tres grandes
blogues: (i) Fundamentos Tedricos, de 24h de
duracién, donde se inicia al alumno en los
programas informaticos que se utilizaran
posteriormente (Matlab y OpenSees) a partir de
clases magistrales y ejercicios practicos; (i)
Aplicacién Practica, de 22h de duracién, donde
se desarrollan y amplian los conocimientos

Advances in Building Education / Innovacién Educativa en Edificacion | ISSN: 2530-7940 |
http://polired.upm.es/index.php/abe
| Cod.2102 | Mayo - Agosto 2021 | Vol.5N22 | pp. 40/54 |
| 44 |



Aplicacion de la técnica puzle como estrategia de aprendizaje cooperativo en ingenieria sismica
David Galé-Lamuela, Guillermo Gonzalez-Sanz, Amadeo Benavent-Climent

adquiridos en el primer bloque aplicandolos al
analisis dinamico; y (i) Conferencias
Especializadas, de 10h de duracién, donde el
alumno asiste a clases magistrales sobre temas
especificos del campo de la Ingenieria Sismica.

El segundo de estos bloques esta destinado al
aprendizaje autonomo del comportamiento
dinamico de estructuras. En este contexto, se
plantea que la adquisicion de conocimientos
avanzados y aplicacion practica se realice de
manera cooperativa, organizando la clase en
grupos pequenos y dividiendo el trabajo en dos
partes independientes. De esta manera, se
implementa el método puzle en este bloque de
la asignatura, siguiendo los objetivos y
metodologia que se describen en los siguientes
apartados.

4. OBJETIVOS

El objetivo principal que persigue este trabajo se
centra en actualizar las practicas docentes
llevadas a cabo en el Master. En general, la
dinamica de la ensenanza se basa en impartir
clases magistrales, resolver ejercicios practicos
y realizar pequenas practicas. EI cambio de
dinamica aqui propuesto pretende hacer que los
alumnos participen de manera activa en su
aprendizaje y que el trabajo en grupo implique
también una experiencia de cooperacion.

Del mismo modo, al tratarse de una asignatura
de seminarios, se pretende que el trabajo
realizado a lo largo del curso suponga un
acercamiento a la practica investigadora, cuyos
objetivos fundamentales son:

- Buscar, seleccionar y organizar informacién
especifica sobre un tema.

- Comprendery asimilar conceptos complejos.

- Resumir y sintetizar las ideas fundamentales.

- Aplicar los conocimientos a casos practicos y
reales.

- Resolver problemas de manera creativa.

Complementariamente, existe otra serie de
objetivos que se centra en la formaciéon en
competencias transversales y el desarrollo de
las habilidades sociales de los alumnos. Estos
se focalizan en el desarrollo y mejora de:

- La organizacion y gestion del trabajo:
planificacion de tiempo y distribucién de
tareas.

- Las habilidades interpersonales y de relacion
de grupo.

- La comunicacion y expresion oral.

- El respeto, el companerismo, la solidaridad y
la tolerancia.

5. METODOLOGIA

El primer paso para poner en practica el método
puzle es explicar al alumnado, el primer dia de
clase, en qué consiste y cuales son las reglas del
juego a seguir. Debido a que los conceptos que
se pretenden estudiar son complejos y la
formacion académica del alumnado es
heterogénea, la decision inicial del profesorado
pasa por impartir unos conocimientos previos
sobre ambos programas siguiendo la variante
“Jigsaw II” [21].

Con esta base, la aplicacidon del método puzle se
realiza en el segundo bloque de la asignatura y
consiste en la extension de conocimientos de los
dos programas informaticos y su aplicaciéon
practica en el ambito de la Ingenieria Sismica.
Para ello, este bloque se divide en dos partes
independientes: una parte experimental y otra
numeérica.

Por un lado, la parte experimental se dedica al
tratamiento y analisis de los datos obtenidos de
un ensayo dinamico con mesa sismica realizado
a una estructura en laboratorio, utilizando el
software Matlab. Por el otro lado, la parte
numérica se centra en crear un modelo

Advances in Building Education / Innovacién Educativa en Edificacion | ISSN: 2530-7940 |
http://polired.upm.es/index.php/abe
| Cod.2102 | Mayo - Agosto 2021 | Vol.5N22 | pp. 40/54 |
| 45 |



Aplicacion de la técnica puzle como estrategia de aprendizaje cooperativo en ingenieria sismica
David Galé-Lamuela, Guillermo Gonzalez-Sanz, Amadeo Benavent-Climent

numérico de la estructura y simular el
comportamiento dinamico a través del programa
OpenSees.

Para facilitar al alumnado la investigacion de la
parte que le corresponde, se planea la
estructuracion de la  adquisicion de
conocimientos por parejas, de manera que
exista un apoyo mutuo para lograr los objetivos,
conocido como “Within-Team Jigsaw” [14].

5.1. Fase |.
especializacion

Creacion de grupos vy

A partir de este momento, se organiza la clase
en 4 grupos base de 4 miembros cada uno, que
se corresponden con 2 subgrupos que estudian
los temas independientes por parejas. Un
subgrupo investigara sobre la  parte
experimental y el otro sobre la parte numérica.
Cada subgrupo sera “experto” en el tema
asignado.

CREACION DE GRUPOS EVALUACION
SUBGRUPO 1 SL‘BGRUPO‘.’ TRABAJOS DE INVESTIGACION
"EXPERIMENTAL" "NUMERICO"
SR @R () () GRrRUPOI Exe | [Nuw) [[Exp | [NUM

|~/ v |~/ v
EXP | |[NUM| || EXP | [|[NUM]|

Fig. 1: Creacion de los grupos

La especializacion se desarrolla en las 3
primeras sesiones de 2h de duracién y se
sustenta en un trabajo de investigacion para
crear unas funciones que resuelven pequenos
problemas que los alumnos encontraran en la
practica de laboratorio. En este punto, el
profesorado actla como guia y experto en la
materia, y su trabajo consiste en observar el
proceso y asesorar técnicamente a los alumnos.
En caso de surgir dudas, el apoyo no es la

resolucion del problema, sino la orientacion para
la busqueda de la respuesta.

Una vez concluido el tiempo destinado para esta
parte, si todavia existian subgrupos que no
habian sido capaces de finalizar el trabajo, este
debia ser concluido fuera del aula. En este punto
y a lo largo del desarrollo de todo el método
puzle resulté fundamental el apoyo en tutorias,
el cual debe ser cercano, pero a su vez no se
debe de fomentar la continua pregunta al
profesor.

La labor realizada por cada subgrupo se evaltua
a través de la entrega del trabajo de
investigacion. Para cada evaluacion se entrega
alos alumnos una rubrica con el fin de que estén
identificados los fallos cometidos. A partir de
ésta, su tarea fuera del aula es corregir las
funciones afectadas y estar preparados para
afrontar la reunién de expertos.

5.2. Fase Il. Reunion de expertos

La reunién de expertos se plantea con una
duracion de 2h y consiste en reunir a todos
aquellos subgrupos especializados en el mismo
software. El objetivo de estas reuniones es
conseguir homogeneizar el conocimiento a
partir de pequenas presentaciones de cada
subgrupo, de las cuales surgen pequenos
debates con el resto de subgrupos.

Resulta especialmente acertado este tipo de
dinamicas en temas de programacion porque
los alumnos pueden llegar a la misma solucion
por distintos caminos y, por lo tanto, entre ellos
existe una retroalimentacion.

En este punto, la labor del profesorado se basa
en crear el ambiente necesario para que se
produzca el intercambio de conocimiento. En la
primera fase se explica la dinamica de esta
reunion y se forman los grupos. Posteriormente,
el papel del profesor se centra en incentivar el
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dialogo entre los integrantes, al mismo tiempo
que orientar las reuniones para un mejor
aprovechamiento del tiempo asignado [22].

REUNION DE EXPERTOS
EXPERTOS EXPERTOS
"EXPERIMENTAL" "NUMFRICO"
‘e @!/0 O]
} [ } O !
1 @ @ 19 0
@ @11 O O
¥ Jissyan]
'® @'l O O
'SR &R (!

Fig. 2: Reunién de expertos

5.3. Fase lll. Reunion de grupo base

La siguiente fase es la reuniéon de los grupos
base, con una duracion de 2h. En esta reunion,
cada subgrupo de expertos explica al subgrupo
de inexpertos el conocimiento adquirido durante
las fases previas, es decir, los expertos de la
parte experimental explican lo aprendido del
programa utilizado a sus companeros de la parte
numeérica, y viceversa.

REUNION DE GRUPO BASE EVALUACION
,__.___. ___C)___O_— EXAMEN: DOS EJERCICIOS
|
SR SR () () GRUPO!
e e Al ol | &l &
@ ® O O
/SR @R () () ! GRUPO2
o i ) O AT i (0] (] [0} °
' ® ® O O SRR SRS
@R @R () () GRUPOS
o ol () () GRUPO4

Fig. 3: Reunién de grupo base

Para comprobar la eficacia de la trasferencia de
conocimientos entre expertos e inexpertos se
plantea una evaluacion a los grupos. Esta tiene
una duracién de 2.5h y consiste en un examen
con dos etapas. La primera etapa se compone
por dos ejercicios, uno para cada programa
informatico, cuyos resultados se integran en la
segunda etapa. En la primera etapa se elige al
azar a un representante de cada subgrupo para
realizar la parte de la cual era inexperto. Esta

forma de evaluacién solo considera al 50% de
los alumnos directamente. De esta manera se
fomenta una interdependencia positiva entre
ambos miembros del subgrupo ya que ninguno
sabe cual de los dos va a ser evaluado y su nota
puede depender del trabajo de sus companeros.

En la segunda etapa, ambos representantes de
cada subgrupo pertenecientes al mismo grupo
se unen para utilizar la informacion desarrollada
en la primera etapa y concluir el examen. En este
proceso, puede darse el caso de que la primera
etapa no se complete totalmente y, por tanto,
falten datos para la segunda. En este caso, la
inclusion del companero, experto en el tema,
debe ayudar a solucionar la parte no finalizada
para poder llegar a resolver el examen en su
totalidad. El tiempo de evaluacién asignado para
cada etapa es de dos tercios del total para la
primera etapa y el resto para la segunda.

5.4. Fase IV. Trabajo en grupo

Llegados a este punto, todos los alumnos deben
poseer un conocimiento homogéneo de ambos
programas, por lo que se procede a la
realizacion del ensayo experimental en
laboratorio y a su simulacion computacional. La
duracion de esta fase se plantea de 4 sesiones
de 2h cada una.

Fig. 4: Ensayo de laboratorio
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En esta fase, los grupos base originales se
juntan para la aplicacion de los conocimientos
adquiridos. Para ello, se lleva a cabo en paralelo
el procesado y andlisis de los datos
experimentales, por un lado, y la simulacion
numérica por el otro. La organizacion y reparto
de las tareas se pactan dentro de cada grupo de
manera autbnoma. Esta libertad esta orientada a
promover la generacion de competencias
transversales como son las habilidades sociales,
organizativas y de gestion.

EVALUACION

PRACTICA DE LABORATORIO
Y PRESENTACION ORAL

v | [+
v ||v
G4

G3

TRABAJO EN GRUPO

v
v v
G

7777777777 51 G2 L

Fig. 5: Trabajo en grupo

Ademas, se incorpora el concepto del “conflicto
constructivo” [1], que consiste en fomentar el
aprendizaje cooperativo dentro de cada grupo
por medio de la controversia y la necesidad de
negociacion entre los miembros del equipo. La
discusion entre iguales también genera una
situacion de conflicto sociocognitivo en el
aprendizaje, que actua como agente mediador
en la interaccion entre companeros para llegar a
una solucibn consensuada de manera
cooperativa [23]. La implementacion se realiza
introduciendo un error de medida inicial, que
tiene como consecuencia que los resultados de
la parte experimental y numérica no sean
coincidentes.

Una vez que los alumnos son conscientes del
problema, los profesores sugieren a cada grupo
unas recomendaciones técnicas diferentes para
llegar a un resultado similar y obtener asi un
modelo numérico calibrado con los resultados
experimentales. Asimismo, la solucidn final de
cada grupo debe estar consensuada, de manera

que se produce necesariamente un debate entre
los miembros. Con esto, se consigue que cada
grupo haga una propuesta independiente. La
labor del profesorado en esta etapa es
supervisar el debate de cada grupo para la
consecucion de los objetivos.

Finalmente, como ultima evaluacion, cada grupo
realiza una presentacion oral de 10 minutos,
donde se explican las partes experimental y
numeérica en detalle al conjunto de la clase.
Como norma se establece que todos los
miembros del grupo deben participar en la
exposicion. Esta fase de presentaciones
también supone un aprendizaje para los
alumnos que estan escuchando, ya que pueden
ver los puntos de vista y las soluciones
adoptadas por otros companeros para resolver
el mismo problema al que se enfrentaron ellos
previamente.

Al finalizar cada una de las presentaciones, el
profesorado y los alumnos realizan preguntas a
los conferenciantes, donde se puede evaluar el
nivel de consenso logrado en cada grupo para
la toma de decisiones. Para concluir, una vez
finalizadas todas las presentaciones, se abre un
espacio de debate sobre el trabajo realizado y
sobre la metodologia docente utilizada. Ademas,
se realiza una encuesta anénima a los alumnos
en la que se incluyen preguntas relativas tanto
de la metodologia empleada como del grado de
satisfaccion con la asignatura. Con este
proceso, se fomentan las habilidades sociales
entre miembros del equipo y con otros
companeros, asi como el anadlisis de grupo,
caracteristicas fundamentales en el aprendizaje
cooperativo.

6. RESULTADOS

Los resultados de esta experiencia quedan
reflejados en cuatro aspectos, que son: el grado
de participacion, la opinién de los alumnos, las
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evaluaciones realizadas y las sensaciones del
profesorado.

En primer lugar, el grado de participacién ha
sido del 87.5%, esto es, 14 de los 16 alumnos
iniciales han seguido la metodologia propuesta.
Una de las personas desisti6 antes de la
realizacidon de la reunién de expertos, mientras
que la otra no pudo hacer un seguimiento
correcto debido a problemas médicos. Para
llevar a cabo el método puzle es imprescindible
un alto grado de participacién y compromiso por
parte del alumnado, lo que se considera
ampliamente conseguido.

En segundo lugar, la opinién de los alumnos fue
obtenida a través de la realizaciéon de una
encuesta anéonima y un debate, ambos
realizados al final de la experiencia. La encuesta,
constituida por 20 preguntas, evalla la
implantacién del método puzle y el grado de
satisfaccion con la asignatura. En ella se refleja
una aceptacion general muy elevada, ya que la
respuesta media de todas las preguntas se sitla
por encima del 4.5 sobre 5. Cabe destacar que
los alumnos valoran muy positivamente como se
mejora la comunicacion entre los integrantes del
grupo al trabajar en equipo. Por el contrario,
existen dos puntos mas criticos. En uno de ellos
los alumnos consideran que el nivel de exigencia
demandado supera sus expectativas, y en el
otro, que la transmision de conocimientos entre
expertos e inexpertos en la reunion del grupo
base podria ser mejorable. Respecto al primero,
puede que la formacion académica heterogénea
inicial de los alumnos haya requerido un mayor
esfuerzo en algun caso para alcanzar los
conocimientos planteados en el master. Y en
relaciéon al segundo, queda reflejado que las
deficiencias en las habilidades sociales y de
comunicacién representan una dificultad en la
transmision de conocimientos, incluso en
niveles académicos de postgrado.

Durante el debate final, los alumnos fueron libres
de expresar sus sensaciones sobre la
metodologia aplicada y el proceso de
aprendizaje. Cabe destacar que inicialmente los
alumnos consideraron complejo el método ya
que nunca se les habia hablado de esta técnica
de aprendizaje. Hasta el momento, si habian
realizado trabajos en grupo, pero no de manera
cooperativa explicitamente. Sin embargo, si
resaltaron los beneficios aportados en el
proceso de aprendizaje y valoraron
positivamente la iniciativa. Por otro lado, los
alumnos opinaron que la implementacién del
método puzle fomentd las relaciones
interpersonales entre todos los miembros dentro
y fuera del aula, sin atisbos ni de exclusién social
ni de falta de integracion por cuestiones de
género, edad, procedencia, etc. Esto evidencia
que la diversidad en las aulas puede tratarse
como una oportunidad para la cooperaciéon
tanto en el aprendizaje como en el ambito social
[24].

En tercer lugar, la evaluacion realizada cuenta
con 3 fases de control: (i) entrega de los trabajos
de investigacién de cada subgrupo de expertos,
(i) examen a cada grupo base, y (i)
presentacion oral de la practica de laboratorio.
Con respecto a la entrega de los trabajos de
investigacion, el resultado fue notable, por lo
que se considera que el trabajo realizado por
cada subgrupo fue adecuado. Cada subgrupo
presentaba carencias en aspectos diferentes de
la entrega, pero con la reunién de expertos se
logré completar el conocimiento de cada parte,
aprendiendo directamente del trabajo de los
demas companeros. En la segunda evaluacion,
las calificaciones obtenidas fueron menores,
pero el resultado general fue de aprobado. En
este punto se aprecia que la transmisién de
conocimientos entre expertos e inexpertos en
cada grupo base no fue totalmente efectiva, tal y
como queda plasmado también en la encuesta
anénima de los alumnos. Aunque solo se
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planted obligatoria la realizacion del examen
para un miembro de cada subgrupo, los
alumnos demostraron gran interés en esta
evaluacion ya que decidieron enfrentarse a la
prueba todos ellos de manera voluntaria para
demostrar sus conocimientos. Por Ultimo, la
presentacion oral de la practica tuvo una
calificacion  notable, logrando soluciones
independientes y muy creativas en todos los
grupos. Ademas, desde el punto de vista de las
habilidades comunicativas, cabe destacar que
todos los alumnos hicieron una buena
exposicion del trabajo, incluso las personas mas
timidas. Por lo tanto, a pesar de las diferencias,
se consiguieron fomentar las competencias
transversales de manera efectiva.

Finalmente, las sensaciones del profesorado a
través de todo el proceso han sido muy gratas.
Al tratarse de un nivel académico de postgrado,
los alumnos presentan un alto nivel de
compromiso y motivacion general que se
reflejan en los ya comentados grados de
participacién,  implicacion y  resultados
académicos obtenidos. Asimismo, se comprobé
que el proceso de aprendizaje cooperativo
genera una comprension del contenido mas
profunday a su vez fomenta la integracion de los
alumnos y favorece la interrelacién social.

7. ANALISIS COMPARATIVO

Con el objetivo de comparar la metodologia de
docencia tradicional con la técnica puzle de
aprendizaje  cooperativo, se expone a
continuacion un andlisis estadistico de los datos
resultantes de la evaluacion final de la
asignatura. En primer lugar, se ha realizado un
test de distribucion normal de la muestra
siguiendo el criterio Shapiro-Wilk [25]. Este test
se utiliza para validar la fiabilidad de los analisis
en muestras de pocos sujetos. Los resultados de
la prueba de normalidad fueron
Wcontrol=0.9227 y Wpuzle=0.8774 y sus

correspondientes valores esperados
W(0.95,7)=0.803 y W(0.95,14)=0.874. Dado
que W>W(0.95,n) se rechaza HO, por lo tanto se
concluye que se tiene una confianza del 95%, lo
que implica que la variables analizadas en
ambos casos se distribuyen normalmente.

A continuacién, se lleva a cabo un analisis
estadistico de los datos de ambos grupos, cuyos
resultados se muestran en la Tabla 2 y en los
diagramas de la Figura 6. Por un lado, en la
imagen de la izquierda de la Figura 6 se muestra
un diagrama de cajas con los datos de ambos
grupos. En ellos, la informacion contenida hace
referencia al valor de la mediana (linea roja), a
los valores maximos y minimos de la muestra
(extremos de la linea discontinua negra) y los
cuartiles superior e inferior (caja azul). Por el otro
lado, en la imagen de la derecha se puede ver
una representacion de todos los datos en un
diagrama radial. Aqui se ordenan los datos con
puntos discretos de mayor a menor valor
siguiendo el sentido horario, dividiendo Ila
circunferencia en tantos radios como datos
existen. La unién de estos puntos genera una
espiral que empieza y termina en el mismo lugar,
donde coinciden el valor maximo y minimo en el
mismo radio de circunferencia. Ademas, permite
la superposicion de los datos de varios grupos
para su comparacion directa.

La principal conclusion que se obtiene es que la
nota media final de la asignatura en el grupo de
control es mas elevada, pero con mayor
dispersién, mientras que en el grupo puzle, la
media es inferior, pero con mucha menos
desviacion. La diferencia existente entre los
valores medios podria asociarse con un mayor
nivel formativo y experiencia profesional previo
al master del grupo control con respecto al
grupo puzle (ver Tabla 1). Por otro lado, un
aspecto llamativo es la diferencia entre notas
individuales, mucho mas acusada en el grupo de
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control (entre 5.6 y 9.5) que en el grupo puzle
(entre 6.6y 7.4).

Tabla 2: Estadisticas de grupo

Grupo N Media Desviacion
Control 7 7.63 1.48
Puzle 14 6.93 0.27
10 1

= 9}

<

= 81

5 7 ]

= " ==E- Control
% ©— Puzle

Control Puzle

Fig. 6: Diagramas de resultados del analisis estadistico

A partir de estos analisis, se puede decir que, en
este caso de estudio, el método puzle consigue
una homogenizacién del conocimiento entre
todo el alumnado, reduciendo la dispersion
entre calificaciones. Esto significa que los
alumnos con capacidades inferiores y menor
rendimiento académico consiguen llegar a un
nivel de conocimientos superior y equiparado
con sus companeros. Como contrapartida, los
alumnos brillantes no logran explotar su maximo
potencial, ya que una parte de su aprendizaje
depende directamente de la cooperacién con
sus companeros.

La conveniencia de la aplicacion de la
metodologia puzle debe estudiarse para cada
caso concreto y analizar previamente los
objetivos académicos que se persiguen para
valorar las ventajas de esta técnica. En todo
caso, en este apartado se comparan Unicamente
las calificaciones finales de la asignatura, pero
no se evallan los beneficios aportados en
materia de competencias transversales vy

habilidades sociales, cuestiones que fomenta el
aprendizaje cooperativo.

8. LIMITACIONES Y
SUSCITADOS

PROBLEMAS

Las limitaciones y problemas que contiene el
método puzle son conocidas y existen
soluciones propuestas para los casos tipo [7].
Algunos de estos problemas son:

- La necesidad de tener habilidades sociales y
de comunicacion.

- El alumno lento.

- Elalumno conflictivo.

- El alumno brillante que se aburre.

- Los alumnos entrenados para competir.

- Dificultad para mantener el espiritu
cooperativo.

- El profesor desanimado.

En este trabajo, las dificultades acaecidas con
caracter general han tenido una repercusion
exigua y no han obstaculizado el correcto
transcurso del procedimiento. Sin embargo, la
situacion de los dos alumnos que abandonaron
la asignatura si supuso la necesidad de adaptar
el método. El caso es que los dos alumnos
formaban parte del mismo subgrupo, por lo que
uno de los grupos base se quedd sin una parte
de expertos en su totalidad. Esto obligd a
plantear dos alternativas a los alumnos
afectados: integrarse en otro grupo de manera
independiente, o realizar el trabajo completo
ellos solos, asistiendo a la reunién de grupo
base con otro grupo. El propio grupo de
alumnos tomd la segunda opcién vy realiz6 el
trabajo con normalidad y buenos resultados.

Como experiencia de innovacion docente,
anadir que la implantacion del método ha sido
muy satisfactoria, pero convendria continuar con
esta practica en cursos sucesivos para
demostrar la fiabilidad de los resultados
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obtenidos. Asimismo, podria plantearse
extender este método a otras asignaturas que
cumplieran las caracteristicas necesarias, y asi
validar el planteamiento.

Una cuestidon que podria implementarse en
futuras investigaciones es la evaluaciéon
cooperativa, que consiste en compartir los
criterios de valoracién con el objetivo de que
todos los miembros sean participes del
procedimiento de evaluacion y se mejore la
interaccion y comunicacion entre docentes y
estudiantes [26].

9. CONCLUSIONES

El centro neuralgico el método Puzle son los
alumnos, todo el método se desarrolla en torno
a ellos. Su rol esta basado en hacerse expertos
sobre un tema y posteriormente explicar su
contenido con la mayor claridad posible a sus
companeros inexpertos. Finalmente, estos se
examinan de los conocimientos compartidos
cerrandose el ciclo de aprendizaje. En este
punto, siempre y cuando los resultados sean
buenos, se garantiza la adquisicion de
conocimientos de forma globalizada en toda la
clase.

A través de la encuesta se observa una
aceptacion general de la metodologia. En ella,
los alumnos valoran muy positivamente como se
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