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EXPERIENCIAS DOCENTES DE TRABAJO COLABORATIVO EN
DISTINTAS AREAS DE CIENCIAS

Resumen: Se comparan los resultados de las experiencias docentes colaborativas
desarrolladas en asignaturas de diferentes ramas de ciencia. El planteamiento inicial es
comun: involucrar de forma activa al estudiante en su proceso de aprendizaje. La
metodologia del trabajo en colaboracién fue particularizada segun los objetivos de cada
asignatura y el nivel de los estudiantes. Como resultado del trabajo se destaca la
respuesta favorable y la mayor participacion de los estudiantes mediante la
incorporacion de actividades de estudio colaborativo.

Palabras clave: Autoaprendizaje; ensefianza en equipo; trabajo colaborativo en grupo;
herramientas tecnoldgicas.

:.l_"l

Cristina Prieto Calvo, Concepcion Rodriguez Puebla, |’

Ascension Hernandez Encinas v Araceli Oueiruaa Dios 122



Teoria de la Educacion
) Educacion y Cultura en la N -
Sociedad de la Informacion _Ii_

P SALAMANCA

TESI, 12(4), 2011, pp. 133-146

COLLABORATIVE TEACHING EXPERIENCES OF SCIENCE IN
DIFFERENT AREAS

Abstract: We compare the experiences about collaborative activities carried out in
different matters of science degrees. The common starting point is focused on getting
students actively involved in the learning process. However, different methods were
applied according to some specifics objectives and student levels. As result of this work
we bring out the students favorably response and higher engagement by using
collaborative activities.

Keywords: Self instruction; team teaching; collaborative work; technological toolbox.
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1.- INTRODUCCION

Uno de los retos basicos de la educacion actual es preparar a las personas para ser
capaces de participar plenamente en una sociedad de la informacion en que el
conocimiento es fuente critica de desarrollo social y econdmico (Guitert et al., 2007)

El trabajo en equipo cobra gran importancia en el EEES. En primer lugar, como
metodologia que facilita la adquisicion de competencias mediante procesos de trabajo
activo y participativo. En segundo lugar, porque el trabajo en equipo es en la actualidad
una de las habilidades més valoradas en los entornos profesionales.

Aungue en la concepcion y disefio de los nuevos grados se ha tenido muy en cuenta el
logro de competencias directamente relacionadas con el futuro profesional del
estudiante, a menudo los alumnos consideran cada materia como independiente de la
formacion previa y tienen grandes dificultades en reconocer su aplicacion en el mundo
actual.
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Con objeto de que el estudiante verifique efectivamente la aplicacién de la materia
explicada en lo que serd su ambito de trabajo se ha disefiado, en tres asignaturas
diferentes de otras tantas areas de ciencias, actividades colaborativas en las que, como
en la sociedad actual, la informacién y la comunicacion desempefian un importante

papel.

Mediante el trabajo en grupo no sélo se trata de potenciar las habilidades de gestion de
la informacién (busqueda, seleccion, analisis, tratamiento, interpretacion vy
estructuracion), sino también las competencias transversales de organizacion en un
trabajo colaborativo. En éste se utiliza la formacion de grupos para que el estudiante
comprenda y aprenda mejor una materia, interaccionando con sus compafieros de
equipo. Las actividades que combinan TIC y nuevas metodologias docentes facilitan el
aprendizaje y permiten el desarrollo de capacidades de organizacion, toma de
decisiones, trabajo en grupo y aplicacion de conocimientos en la practica. Ademas, y
muy importante, suponen una considerable mejora en el grado de motivaciéon del
alumno.

El trabajo colaborativo permite también el ejercicio del espiritu critico, que se desarrolla
y proyecta hacia la critica constructiva. Esta misma actitud critica es la que se ejerce en
el proceso de evaluacion de las competencias conseguidas en cualquier tarea docente
programada. Siguiendo a Martinez y Carrasco (2006) la evaluacion es un medio para un
fin, siendo su propdsito mas importante guiar y ayudar a aprender. Por ello, el
entrenamiento de los alumnos en las tomas de decisiones en el grupo de trabajo les
prepara para la evaluacion de sus propios comparieros y por comparacion les estimula
para la realizacion de un trabajo bien hecho.

2.- OBJETIVOS

La actividad propuesta pretende que los estudiantes adquieran nuevos conocimientos y
competencias que de otra forma no llegarian a adquirir. Para ello se realizan trabajos en
grupo, utilizando programas adecuados, lo que facilita el aprendizaje cooperativo y
colaborativo.

Los objetivos se pueden agrupar segun sus caracteristicas en:

—‘ Cristina Prieto Calvo, Concepcion Rodriguez Puebla, qii—
I —

12R Ascension Hernandez Encinas y Araceli Queiruga Dios



Teoria de la Educacion
o Educacién y Cultura en la L
1 1A VNiVERSIDAD
_ii_ Sociedad de la Informacion

P SALAMANCA

TESI, 12(4), 2011, pp. 133-146

Conceptuales:

e Obtener la capacidad de sintesis necesaria para plasmar su trabajo en un poéster
tipo congreso cientifico y/o una presentacion informética, sabiendo estructurar el
trabajo para conseguir comunicar todo lo necesario, con rigor y concision.

e Motivar el aprendizaje de las asignaturas desde un punto de vista de la
aplicacion de los conocimientos.

Actitudinales:

e Adquirir destrezas en la busqueda de informacion relevante, utilizando las bases
de datos bibliograficas, lo que puede servir como introduccion a posibles
trabajos de investigacion. Utilizar las TIC para el buen desarrollo del trabajo. En
general el uso de las TIC es un elemento motivador para el estudiante.

e Potenciar los debates entre los compafieros de equipo para llegar a una meta
comun, respetando las ideas de los deméas y promoviendo la sana rivalidad entre
ellos. Promover el espiritu critico constructivo, disciplina de grupo, la discusion
y el didlogo.

o Desarrollar las aptitudes de comunicacién oral tanto a publico especialista como
no especialista.

Para conseguir estos objetivos los docentes llevan a cabo las siguientes actividades:
e Preparar recursos docentes tedricos y experimentales, definir los temas y en
algunos casos asignar el reparto de las tareas.
e Dirigir la busqueda de informacién y plantear cuestiones o motivos de interés
para desarrollar el trabajo. Ademas de fomentar discusiones durante las
exposiciones para profundizar en el conocimiento de los temas.

3.- METODOLOGIA

El cambio de paradigma educativo que implica el EEES supone un proceso de
ensefianza-aprendizaje en que el estudiante cobra protagonismo, ganando de forma
progresiva autonomia en su formacidn bajo la guia del profesor y la cooperacion con sus
comparieros. El trabajo colaborativo incorpora actividades que el profesor/a realiza con
sus estudiantes en clase y actividades que los estudiantes realizan en grupos fuera de
clase. En el Cuadro 1 se resumen las metodologias docentes empleadas en algunas de
nuestras asignaturas. Se han ordenado de forma que el papel activo del estudiante en
cada una de ellas va creciendo de izquierda a derecha.
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Ensefianza/aprendizaje mediante trabajos de colaboracién

) Colaboracion entre profesor y estudiante Estudiantes
Método - T - —

Teoria | Préctica Tareas Propuesta trabajos || Realizacion

_ Examenes finales | Calificacion Presentaciones Participacion
Evaluacion 40%-60% 10%-20% 20%-30% 0%-10%

Cuadro 3: Disefio de las actividades del trabajo colaborativo

Ademés de las clases tebricas y practicas, se asignan tareas para que el estudiante
trabaje también de forma individualizada.

La colaboracion entre profesor y estudiante se desarrolla tanto a través de la plataforma
Studium (https://moodle.usal.es/) como de forma personal, para notificar la calificacion
y las oportunas correcciones. Una vez que los estudiantes se familiarizan con la
metodologia de aprendizaje, se proponen los temas de trabajo colaborativo que se
seleccionan adecuadamente para que complementen diversas partes de la asignatura y
hagan llegar al estudiante la importancia de la metodologia de investigacién.

Las actividades que forman el conjunto de la experiencia se han desarrollado en las
asignaturas de Fisica (Licenciatura en Biotecnologia), Climatologia (Licenciatura en
Fisica), Geologia y Climatologia (Grado de Ingenieria Agroalimentaria) vy
Complementos de Matematicas (Ingenieria Industrial). Las tres materias difieren tanto
en el nivel dentro del plan de estudios correspondiente como en el nimero de alumnos y
el caracter de la asignatura. En el Cuadro 2 se presenta un resumen de las caracteristicas
mas importantes que pueden afectar al desarrollo de la experiencia.

La columna “Actividades desarrolladas” muestra los distintos tipos de manifestacion
que se incluye en la actividad mediada por las TIC y la columna % se refiere al
porcentaje del trabajo en grupo sobre la nota final.

0 Actividades
, N %
. . ., Caracter desarrolladas
Materia Titulacion - Curso | alum
(créditos) . Presen | Expos.
nos | Poster )
tacion | oral
Fisica Biotecnologia Tr(()g)cal 1° 30 Si Si Si |20
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Climatologia Fisicas Op;[g';lva 40 30 Si Si Si |30
Geologiay Ingenieria Basica o . .
Climatologia | Agroalimentaria 9) 1 15 No Si St |30
Comp. de Ingenieria Optativa o . . .
Matematicas Industrial (6) 4 8 Si Si St 130

Cuadro 4: Caracteristicas de las asignaturas implicadas

3.1.- Diferencias y semejanzas entre las distintas areas de conocimiento

Algunos de los aspectos comunes de la experiencia realizada en las areas de ciencias en
las que se desarrolla esta labor docente son los siguientes:

e Sobre el temario de la asignatura se propone a los estudiantes la realizaciéon de
trabajos en grupo (evaluables) y se les comunican las condiciones en que se
llevaran a cabo. Se les sugiere la necesidad de seguir un calendario de trabajo
para que los resultados sean fructiferos y no se conviertan en un cimulo de
informacién reunida a Gltima hora.

e Enalgunos casos los estudiantes eligen el tema sobre el que trabajaran. En todos
los casos ese tema debe estar relacionado con la aplicacion de la materia en la
sociedad actual. Normalmente, al afrontar el trabajo, los alumnos tienen
conocimientos suficientes de la asignatura y seleccionan el tema por afinidad y
preferencias personales.

e Los estudiantes se agrupan libremente, en grupos pequefios de 2 a 5 miembros, y
en general el profesor no interviene en la dindmica del grupo, siendo los mismos
alumnos los que establecen sus pautas de organizacién y reparto de tareas.

e Se proporciona a los estudiantes un documento de trabajo con las orientaciones y
ayuda para llevar a cabo las diferentes partes del proyecto, pero la realizacion
del trabajo es libre, siempre con las directrices y supervision del profesor, que
realiza tareas de tutorizacion tanto a través de las TIC como de forma presencial.

e Como resultado material de sus actividades, cada grupo debe realizar un poster
cientifico y/o presentacion informatica que servira de apoyo en la comunicacion
oral de sus investigaciones al resto de comparfieros. Un aspecto muy importante
de la exposicion puablica es la capacidad de respuesta ante las preguntas que
formulan los oyentes. Asimismo, cuando se invierten los papeles, la capacidad
para generar preguntas da idea del grado de madurez que se ha logrado en la
materia.

:.I_"I

Cristina Prieto Calvo, Concepcion Rodriguez Puebla, |’
Ascension Hernandez Encinas v Araceli Oueiruaa Dios

120



Teoria de la Educacion

‘Eﬁfj Educacién y Cultura en la —
VNiVERSIDAD Sociedad de la Informacion _I -

P SALAMANCA

TESI, 12(4), 2011, pp. 133-146

En algunos casos, los estudiantes han participado en la evaluacién de sus
compafieros, una vez que se han completado las correspondientes exposiciones.
También se han elaborado encuestas para que los alumnos expresen por escrito
sus opiniones sobre distintos aspectos de los trabajos realizados.

Se utiliza la plataforma Studium para la entrega de documentacion, asignacion
de tareas, planteamiento de cuestionarios y propuesta de foros de discusion para
comunicar noticias e incluir bibliografia y novedades que orienten los trabajos
de colaboracion.

Algunas diferencias que observamos son las siguientes:

Las herramientas tecnoldgicas y programas que utilizan los estudiantes varian
dependiendo del area de estudio (PowerPoint, Open Canvas, PhotoShop,
Mathematica, GrADS). La utilizacion de cualquiera de estos programas permite
a los estudiantes colaborar para obtener el resultado final esperado (Queiruga et
al., 2011).

Los niveles académicos implicados en este estudio son diferentes: se imparte
docencia a alumnos de 1° curso de grado en Biotecnologia, 1° de Ingenieria
Agroalimentaria, 4° de licenciatura en Ciencias Fisicas y 4° de Ingenieria
Industrial. En principio, se espera que haya diferencias no sélo para las distintas
titulaciones, sino también por los diversos niveles, grado de madurez,
motivacion por aprender y necesidad de una buena nota.

4.- RESULTADOS OBTENIDOS

Los estudiantes han mostrado destreza en la busqueda de informacion bibliografica o en
Internet. El profesor les ha ayudado fundamentalmente a limitar sus ambiciones en el
tema en cuestién: un poster o un trabajo como el propuesto no pretende ser un tratado
cientifico. Ningun grupo tuvo dificultades en el uso de las TIC. Sin embargo, si les
resulté mas dificil tener que limitarse a lo que se puede adaptar, claramente, al tamafio
del poéster. La orientacion sobre los aspectos mas importantes del tema y su
organizacion supuso la parte més laboriosa en el trabajo del profesor.
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4.1.- Biotecnologia

Como punto de partida los estudiantes realizan una foto en que se muestra un fenémeno
fisico. El objetivo final es que los estudiantes, relacionando dicho fenémeno con su
admbito de trabajo, constaten y sean capaces de transmitir los vinculos que en la
actualidad existen entre disciplinas a priori desconectadas, como la fisica bésica y las
ciencias de la vida (biologia, biotecnologia, medicina...).

La fotografia es realizada por los propios estudiantes, bien de una situacién que aparece
espontaneamente o de una situacién que ellos han preparado con el objetivo de resaltar
el fendmeno que les interesa. Se les recomienda que, ya que la foto sera el reclamo de
un cartel, sea visualmente atractiva.

En el segundo paso de la actividad los estudiantes han elaborado un pdster tipo
congreso cientifico analizando la fisica reflejada en la fotografia e ilustrando su
manifestacién en el campo de la Biologia. A pesar de la diversidad en la formacion
inicial de los estudiantes, espontdneamente se distribuyeron de forma que ningin grupo
veia limitada su eleccion de tema por falta de conocimientos anteriores.

La experiencia se ha desarrollado en el primer cuatrimestre del curso, y la distribucién
temporal de las actividades ha sido la siguiente:

e Primera semana de noviembre: formacion de los grupos (los estudiantes se
agrupan libremente), eleccion del tema para su fotografia, posibilidades para la
aplicacion biotecnoldgica...

e Tercera semana de noviembre: tutoria con cada grupo para discutir el
planteamiento de su trabajo y la organizacion del poster.

e Primera semana de diciembre: versién definitiva de los posteres para mandar a
imprimir,

e Segunda semana de diciembre: exhibicion de los carteles y presentacion publica
de los trabajos por los miembros de cada grupo.

[ ]

Tanto en la elaboracion de las presentaciones como de los carteles se ha utilizado MS
Powerpoint, ya que resulta familiar y accesible a la mayoria de los estudiantes. La
impresion de los carteles, en tamafio 50x70 cm, se ha hecho mediante subvencién del
proyecto de la Universidad de Salamanca 1D/073.
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En general la preparacion de la fotografia fue cuidadosa, buscando siempre un resultado
vistoso por sus colores y composicién estética. Curiosamente, aunque los intereses de
los estudiantes de Biotecnologia se dirigen hacia los aspectos relacionados con las
ciencias de la vida, sus mayores dificultades radicaron en encontrar aplicaciones
biotecnoldgicas de las que pudieran desentrafiar la fisica subyacente. Una muestra del
trabajo realizado por los alumnos puede observarse en la Figural, al final de esta
seccion.

Los estudiantes han mostrado destreza en la busqueda de informacion bibliogréfica o en
Internet. El profesor les ha ayudado fundamentalmente a limitar sus ambiciones en el
tema en cuestién: un poster o un trabajo como el propuesto no pretende ser un tratado
cientifico. Ningin grupo tuvo dificultades en el uso de MS Powerpoint para la
elaboracion del pdster o de la presentacion. Sin embargo si les resulté mas dificil tener
que limitarse a lo que se puede acomodar claramente en un cartel de 50x70 cm que
contiene una foto de 20x30 cm como protagonista. La orientacion sobre los aspectos
més importantes del tema y su organizacidn supuso la parte mas laboriosa en el trabajo
del profesor.

Para completar la actividad con el desarrollo de competencias de comunicacion oral se
hicieron mesas redondas en que cada grupo, mediante una presentacion informatica,
exponia publicamente su trabajo. El tiempo asignado para cada presentacion fue de 15
minutos. Todos los miembros del grupo debian participar en la misma. Los compafieros
de otros grupos estaban obligados a hacer preguntas sobre el tema. La participacién de
los alumnos en los turnos de preguntas fue entusiasta, estableciendo debates animados
sobre la relacion de los distintos temas con aspectos cientificos de actualidad y
demostrando la atencion prestada a sus comparfieros. Por su parte, los ponentes en cada
caso demostraron su dominio del tema correspondiente, mas alla de lo mostrado en el
poster o presentacion.

Como parte del proceso formativo, se pidid a los estudiantes que participaran en la
calificacion del trabajo de los demas grupos. Para ello se les proporciond una encuesta
anonima en que cada estudiante individual calificaba al resto de los grupos. Se
puntuaban aspectos como la apariencia general del pdster, el interés del tema, la
idoneidad de la aplicacion biotecnoldgica, la eficacia en la comunicacién oral o el
acierto en las respuestas a las preguntas formuladas. En la misma encuesta se incluyo
una zona para observaciones.
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4.2.- Climatologia

La colaboracion con los estudiantes se desarrolla de la siguiente manera: para los
estudiantes de Fisicas se plantean preguntas sobre aspectos relacionados con los
procesos climéticos y su caracterizacion mediante variables fisicas. Los temas de los
trabajos se centran en el analisis de los procesos fisicos que describen y explican el
clima y su variabilidad. Para los estudiantes de Ingenieria Agroalimentaria se plantean
preguntas sobre riesgos climaticos en la agricultura y se proponen temas que abordan la
variabilidad y el cambio climatico desde la perspectiva agricola para examinar las
relaciones entre cultivos y clima. En las clases préacticas se preparan los datos climaticos
y programas para realizar los estudios de variabilidad y de las simulaciones de procesos
fisicos. Todo ello se lleva a cabo con el soporte informatico
“GridAnalysisDisplaySystem” (GrADS) (Doty et al., 1995). Se seleccionan tareas que
complementan los temas de las clases de teoria y practicas. En la Figura 4 se presenta
un momento de la exposicion del trabajo.

a)

Figura 4: Estudiantes de: a) Fisica; b) Ingenieria Agroalimentaria, en la exposicion del trabajo (mayo 2011).

La incorporacion de la metodologia colaborativa en el proceso de ensefianza respecto a
los métodos de ensefianza tradicional requiere una gran dedicacion por parte del
profesor/a como son: la preparacion del trabajo experimental, la correccion de las tareas,
el disefio y orientacion de los trabajos asignados a los grupos. Sin embargo, el trabajo es
motivador por ser creativo, por las nuevas ideas que surgen al aplicar las diferentes
herramientas TIC y reconocer lo que los estudiantes pueden hacer. La eficacia de esta
metodologia de ensefianza mediante asignacion de trabajos en grupos se evidencia
mediante las opiniones de los estudiantes. Destacando una mejor comprension de los
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fendmenos, en nuestro caso los climaticos, y la experiencia gratificante de exponer de
forma oral trabajos porque supone un gran esfuerzo para aprender a estructurar las ideas
y a presentarlas con claridad.

4.3.- Ingenieria Industrial

En la asignatura de Complementos de Matematicas, que es optativa del 2° ciclo de
Ingenieria Industrial, se propone a los estudiantes la realizacién de un pdster en el que
muestren una aplicacién a su especialidad de alguno de los métodos numéricos
estudiados (Chapra-Canale, 2007). En la Figura 2 se muestra el ejemplo de un péster
desarrollado sobre andlisis modal.

Figura 5: Poster desarrollado por estudiantes de Figura 6: Péster desarrollado por estudiantes de
1° de Biotecnologia. 4° de Ingenieria Industrial.
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En esta asignatura en particular, se modelizan escenarios diversos de problemas de
ingenieria con herramientas apropiadas para cada caso concreto, utilizando técnicas
exactas o aproximadas. El curso se divide en clases de teoria, de problemas y practicas
informaticas con el paquete Mathematica (Wolfram, 1999), acabando con la exposicién,
por parte de los alumnos, de los pésters realizados.

5.- CONCLUSIONES

El trabajo de colaboracion, apoyado por las TIC, completa la ensefianza tradicional,
permitiendo que el estudiante desarrolle el autoaprendizaje, preparandole para su futura
labor profesional en equipo de trabajo y capacitandole para su formacion a lo largo de la
vida.

Mediante estas experiencias colaborativas los alumnos se aproximan a la metodologia
del trabajo de investigacion y reconocen la importancia del pensamiento critico. La
realizacién del trabajo cientifico les capacita para ser criticos con el trabajo de sus
comparfieros y a su vez positivamente competitivos. Con frecuencia manifiestan su
deseo de profundizar y continuar el aprendizaje mediante blsqueda de informacién
bibliografica y a través de la web. El seguimiento y ayuda de los profesores les anima
en su trabajo, considerandolo, junto con la calificacion, un reconocimiento a su
esfuerzo.

Introducir trabajos en grupo en la metodologia docente da lugar a clases méas dinamicas,
favoreciendo las preguntas y discusiones, haciendo a los alumnos mas participativos y
fomentando su asistencia.

La valoracion positiva de la experiencia por parte de profesores y alumnos nos anima a
seguir considerando la combinacion de actividades de trabajo en grupo y TIC como una
metodologia valiosa en el desarrollo de las distintas materias. Con objeto de enriquecer
la experiencia, en el futuro inmediato incorporaremos otros recursos, como la pizarra
digital, o herramientas de la web 2.0 que hagan mas fluida la comunicacién en el grupo.
A mas largo plazo probablemente se podran aprovechar también las nuevas ventajas
(todavia insospechadas) que sin duda aportara con su imparable desarrollo el mundo de
las TIC.
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Resumiendo, mediante el trabajo colaborativo se incrementa la eficacia del aprendizaje
porque aumenta el interés, mejora la autoestima, estimula el uso del lenguaje, promueve
la coordinacidn y se aprende haciendo.
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