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Resumen

Se detalla la aplicaciéon de distintas técnicas de aprendizaje cooperativo en una asignatura de quimica de
materiales para estudiantes de diferentes facultades cientificas. Desde el curso 2010/2011 parte de los
temas del programa se desarrollaron mediante la técnica puzzle de Aronson, de juego-concurso o de grupo
de investigacion, ademas de las tradicionales clases magistrales y practicas competitivas. La acogida de los
cambios en la metodologia didactica por parte de los estudiantes ha sido positiva, tal y como ha resultado
reflejado en las encuestas de evaluacién del profesorado y en el incremento del porcentaje de aprobados.
Por el otro lado, ademas de los comentarios positivos de los alumnos centrados el reconocimiento de la
importancia del desarrollo de habilidades de trabajo grupal, se debe destacar algunas limitadas opiniones
negativas relacionadas con la falta de costumbre al aprendizaje a través de técnicas de ensefianza no
tradicionales.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, técnica puzzle de Aronson, aprendizaje activo

Combination of Cooperative and Individual Learning
Techniques in a Material Chemistry Course

Abstract

The application of various cooperative learning techniques in a material chemistry course for students of
different scientific faculties is reported. Since 2010/2011, part of the program has been developed through
jigsaw classroom, learning games or team learning techniques, in addition to classical lectures and
competitive practices. The reception of the changes in teaching methods by the students has been positive,
as it has been reflected in the evaluation surveys of teachers and in the increasing of the passing rate. On
the other hand, in addition to the positive feedback from students, mainly focused on the recognition of the
importance of developing skills in group work, some few negative opinions mainly due to the lack of habit of
working through nontraditional teaching techniques, must be mentioned.

Keywords: cooperative learning, jigsaw classroom technique, active learning
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INTRODUCCION

El aprendizaje individual en el aula sigue siendo el tipo de interaccion mas difundido a todos los niveles
educativos y sobre todo en las aulas universitarias. Mediante este acercamiento clasico a la ensefianza el
profesor se dirige por igual a todos los alumnos y resuelve individualmente las dudas o los problemas que
van surgiendo en ellos, de manera que cada alumno se centre Unicamente en sus tareas para lograr
resultados positivos. La consecucion de los objetivos individuales no influye por lo tanto en los resultados de
los demés y la recompensa viene determinada por el trabajo personal sin prever ningun tipo de interaccién y
sin tener en cuenta el trabajo de los comparieros de clase.

Aunque no hay que descartar a priori las metodologias de aprendizaje que se centran en el desarrollo
individual, a menudo se considera que algunas de las carencias tipicas de los estudiantes (centrandonos
sobre todo en las aulas universitarias) como son la falta de interés durante la clase, una limitada capacitad
de razonar y extraer en clase ideas clave para desarrollarlas posteriormente y una deficiente expresion oral
(Tejedor y Garcia-Valcarcel, 2007), se deban precisamente a la aplicacion de metodologias tradicionales.
Estas no serian adecuadas para motivar el alumno y tampoco para fomentar la asuncion de competencias
transversales en su conjunto y, de manera mas especifica, de las competencias interpersonales (es decir de
las capacidades que permiten mantener una buena relacion social) y sistémicas (relacionadas con la vision
de conjunto y la capacidad de gestionar adecuadamente la totalidad de la actuacién docente) (Prieto, 2007).

En este sentido, lo que se intenta estimular en actividades llevadas a cabo aplicando técnicas de
aprendizaje no tradicionales y sobre todo dentro de las asi llamadas actividades de aprendizaje cooperativo
(Johnson et al., 1993) es el desarrollo de habilidades y destrezas sociales, con claros beneficios para el
aprendizaje de los alumnos, que van desde una mayor motivacion hasta una mas limitada incidencia de las
carencias antes citadas (Goikoetxea y Pascual, 2002). A diferencia de lo que ocurre en las situaciones de
aprendizaje individualista, en las de trabajo en equipo los alumnos tienen que trabajar conjuntamente y se
logran los objetivos solamente si cada miembro del grupo consigue los suyos. Mas concretamente, el
aprendizaje cooperativo es un método que abarca un conjunto de técnicas que se basan en el uso didactico
de “equipos reducidos de alumnos, generalmente de composicion heterogénea en rendimiento y capacidad,
aunque ocasionalmente pueden ser mas homogéneos, utilizando una estructura de la actividad tal que
asegure al maximo la participacion igualitaria (para que todos los miembros del equipo tengan las mismas
oportunidades de participar) y se potencie al maximo la interaccién simultanea entre ellos, con la finalidad
de que todos los miembros de un equipo aprendan los contenidos escolares, cada uno hasta el maximo de
sus posibilidades y aprendan, ademas, a trabajar en equipo” (Pujolas, 2009). De manera muy esquemaética,
combinando las propuestas de los autores mas influyentes en el desarrollo tanto teérico como practico del
aprendizaje cooperativo (Johnson et al., 1993; Kagan, 1994), los elementos béasicos que estructuran estas
actividades son: i) la interdependencia positiva entre los miembros del equipo; ii) la interaccion simultdnea
entre ellos, con el objetivo de que todos los miembros de un equipo aprendan los contenidos académicos,
cada uno hasta el maximo de sus posibilidades; iii) la responsabilidad individual de cada miembro de
conseguir las metas que se le han asignado; iv) participacion igualitaria.

Las aplicaciones didacticas en el ambito universitario de las técnicas de aprendizaje cooperativo en
disciplinas cientificas e ingenierias son bastante numerosas (Felder y Brent, 2007) y una revisiéon exhaustiva
irfa mas alla de los objetivos especificos de este articulo, donde el interés se limitard a antecedentes
directamente relacionados con aplicaciones a la ensefianza de asignaturas de quimica. A manera de
ejemplo de la difusion de aplicaciones en clases o practicas de laboratorio, una blsqueda que incluya los
términos quimica (o chemistry) y aprendizaje cooperativo (0 cooperative learning) en el Web of Science y en
el SciELO citation index permite encontrar cerca de 200 articulos publicados entre 1994 y 2013, en su
mayoria en el Journal of Chemical Education. Cabe destacar que la mayor parte de ellos discuten la
aplicacion de situaciones de aprendizaje cooperativo a asignaturas de quimica fisica, quimica organica y
ciencia de los materiales, limitando la implementacién y la valoracion del rendimiento a aspectos muy
concretos y limitados del programa, con el desarrollo de actividades de limitada duraciéon, a menudo
moédulos auto-concluyentes de una hora (Jones et al., 2012). Entre los ultimos ejemplos publicados, en
Karacop y Doymus (2013) se valora la efectividad del uso de una técnica de aprendizaje cooperativo como
la técnica puzzle de Aronson respecto a métodos tradicionales para explicar los distintos tipos de enlace
guimico. La comparacién entre las notas de examen obtenidas por estudiantes asignados al azar a grupos
de ensefanza tradicional, de aprendizaje basado en el uso de técnicas de animacion gréfica y de
aprendizaje cooperativo puso en evidencia la menor capacidad de comprension de los estudiantes
sometidos a situaciones de aprendizaje individual. De manera similar, Tien et al. (2002) y Wamser (2006)
demostraron que la aplicacion de otra situaciébn cooperativa como la de la técnica de grupos de
investigaciéon a la ensefianza de la quimica organica basica permite mejorar de manera considerable los
resultados de los examenes de fin de curso de los estudiantes de primer afio de dos universidades de
Estados Unidos. Los resultados de otra experiencia docente llevada a cabo en una universidad espafiola
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incorporando metodologias activas basadas en la utilizacion del aprendizaje cooperativo, evaluacién
continua y las nuevas tecnologias en la ensefianza de una asignatura de Materiales de Construcciéon han
evidenciado un aumento notable del nimero de aprobados respecto a los cursos anteriores, en los que se
aplicaban métodos individuales (Reyes y Galvez, 2010). Finalmente, se citan también los recién publicados
trabajos de Madrid et al. (2013) y Regalado-Méndez et al. (2014).

Teniendo en cuenta estos prometedores resultados, en este articulo se describe la aplicacion de distintas
técnicas de aprendizaje cooperativo, ademas de clases magistrales y practicas realizadas con metodologias
tradicionales, en una materia de libre eleccién relacionada con la quimica de los materiales poliméricos,
Degradacion, Estabilizacion y Reciclaje de Plasticos, con el objetivo Gltimo de conseguir una mejora de la
eficacia de la ensefianza. La asignatura, de 4,5 créditos (3,5 tedricos y 1 practico), puede ser cursada por
estudiantes de la Universidad de Santiago de Compostela de las facultades de Quimica, Fisica, Farmacia e
Ingenieria Quimica, de diferentes afios de carrera, siendo 20 el nimero maximo de plazas establecido. La
aplicacién de técnicas de aprendizaje no tradicionales (Johnson et al., 1993; Slavin, 1995; Thousand, 1994)
tiene los siguientes objetivos parciales, sobre todo teniendo en cuenta la participacién de estudiantes con
maduracioén heterogénea y curricula académicos diferentes: i) conseguir una implicacion mas activa de
todos los estudiantes, sobre todo en el laboratorio; ii) involucrarles activamente en su proceso de
aprendizaje, con una mayor atencion hacia los conocimientos con un mayor caracter aplicado; vy iii) facilitar y
fomentar la colaboracion entre estudiantes de edad y areas cientificas distintas.

TECNICAS UTILIZADAS

Se aplican las técnicas de puzzle de Aronson (Aronson y Bridgeman 1979), de juego-concurso (DeVries y
Edwards, 1973) y la técnica de grupos de investigacion (Sharan, 1980), ademas de una practica competitiva
de laboratorio, ya que cada una de esta herramientas se adapta mejor a las necesidades didacticas de
temas especificos de la asignatura. En la técnica de puzzle de Aronson (Aronson y Bridgeman 1979) se
dividen los alumnos en equipos heterogéneos de 4 6 5 miembros y a cada uno de sus componentes se le
asigna y se le hace responsable de una parte diferente de la tarea a llevar a cabo. Con esta estructura de
trabajo se podria decir que cada alumno posee una pieza vital de la gran totalidad, recordando por lo tanto
un rompecabezas. En sintesis esta técnica consiste en los siguientes pasos: i) se organizan los equipos
(grupos puzzle) para trabajar un material académico que ha sido dividido en tantos subtemas como
miembros tenga el equipo; ii) cada miembro se ocupara de estudiar o aprender un subtema; iii) los
diferentes miembros de los distintos equipos puzzle que van a ocuparse de las mismas tareas se relnen en
grupos de expertos para estudiarlas y discutirlas; iv) los alumnos vuelven a sus grupos puzzle y “ensefian”
su seccion a los compafieros. Queda evidente que esta metodologia es especialmente (til para las areas de
conocimiento en las que los contenidos son susceptibles de ser “fragmentados” en diferentes partes, como
son algunos temas de ciencias experimentales. En relacion a los ejemplos de aplicaciones en quimica, se
citan los trabajos de Jones et al. (2012) y Karacop y Doymus (2013).

La principal diferencia entre la técnica de grupos de investigacién propuesta por Sharan (1980) y la de
puzzle de Aronson consiste en permitir que los alumnos creen los grupos de trabajo, guiandose por los
temas en los que estan mejor preparados o que mas les interesan. El nUmero de ejemplos de aplicacion en
el ambito de las ciencias experimentales es mas limitado, quizas debido a esta mayor libertad de eleccién
que requiere haber trabajado previamente habilidades sociales y de comunicacion entre los alumnos. Se
considera méas apropiada para estudiantes de ciencias sociales. El experimento mas importante en este
sentido fue llevado a cabo desarrollando temas de historia y geografia (Sharan y Shachar, 1988).

La técnica de juego-concurso de DeVries, conocida también como torneos de aprendizaje (DeVries y
Edwards, 1973) combina elementos competitivos con aspectos tipicos del aprendizaje cooperativo, ya que
en un momento de su desarrollo, grupos heterogéneos compiten entre ellos. Los alumnos siguen una
secuencia de aprendizaje en la cual primero reciben el material académico, después hacen ejercicios y
practicas en grupo para asegurarse que todos los miembros se saben bien la lecciébn. Cuando los
compafieros determinan que todos estan preparados, se hace finalmente la evaluacion, en forma de torneo
académico en que los estudiantes de cada equipo compiten con los miembros de similares niveles de
rendimiento de los otros equipos para ganar puntos para sus respectivos equipos. Esta situacién didactica
ofrece la ventaja de poder trabajar contenidos de materias de una forma divertida a la vez que aprenden a
mejorar sus relaciones interpersonales, a integrarse mejor en el grupo, a reconocer y valorar los esfuerzos
realizados por cada uno de los miembros.

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROPUESTA

Los objetivos académicos del curso, que se ha impartido durante algunos afios mediante metodologias
individualistas, no han sido modificados con la introduccion de las técnicas de aprendizaje cooperativo, ya
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gue éstas solo van a tener la funcién de mejorar la eficacia de la ensefianza (aunque desplazando el centro
de gravedad del profesor al alumno). Por el contrario, la metodologia de ensefianza (Tabla 1) ha sido
modificada introduciendo distintas técnicas de aprendizaje cooperativo, tanto para el desarrollo de la parte
tedrica del curso como para la parte practica. Para tener en cuenta la introducciéon de las técnicas de
aprendizaje cooperativo en los temas 1, 5, 6 y 9, y en las practicas se han llevado a cabo algunos pequefios
cambios del programa a impartir (Tabla 2).

Tabla 1: metodologia de la asignatura Degradacion, Estabilizacién y Reciclaje de Plasticos

Metodologia de la ensefianza

Clases magistrales (3 horas a la semana) y aprendizaje cooperativo (técnica puzzle de Aronson, técnica juego-
concurso y técnica grupos de investigacion) utilizado para el desarrollo de algunos temas especificos.

Laboratorio de técnicas basicas de analisis de materiales poliméricos (practicas competitivas) y laboratorio de estudio
de degradacion (practicas tradicionales).

Seminarios practicos (interpretaciéon de problemas practicos de degradacién). Seminarios impartidos por expertos y
visitas a centros relacionados con los objetivos del curso

Tabla 2: contenido de la asignatura. Los temas/parte de temas a realizar a través de técnicas de aprendizaje
no tradicionales se evidencian en cursiva.

Programa tedrico (35 horas) + Programa practico (10 horas)

Tema 1: Edad del plastico. Polimeros en la vida cotidiana. Estabilidad y técnicas experimentales.

Tema 2: Degradacion térmica.

Tema 3: Degradacién termooxidativa.

Tema 4: Fotodegradacion oxidativa.

Tema 5: Otros tipos de degradacion. Degradacion de polimeros sometidos a esfuerzos mecéanicos. Biodegradacion.
Polimeros biodegradables en medicina y degradacion in vivo.

Tema 6: Estabilizacion. Necesidad de la estabilizacion. Fotoestabilizantes y otros estabilizantes.

Tema 7: Aspectos préacticos de la degradacion de plasticos.

Tema 8: Inflamabilidad. Combustion de los plasticos y retardantes de llama.

Tema 9: Plasticos y medio ambiente. Reciclaje primario y secundario (r. mecénico). Reciclaje terciario (r. quimico).
Recuperacion de energia. Disefio industrial en funcién del reciclaje.

Practicas de laboratorio: aprendizaje de las técnicas de caracterizacion de materiales plasticos.

APLICACION DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO

Tema 1. Después de una introduccion mediante clases magistrales, la Gltima parte del tema, estabilidad y
técnicas experimentales, se lleva a cabo a través de la técnica puzzle de Aronson. Todo esto con el doble
objetivo de facilitar el acercamiento entre los alumnos y permitir una mejor comprension de una parte de
programa que se podria considerar como poco estimulante si se presentara con técnicas tradicionales de
ensefianza (Traver y Garcia, 2006). Teniendo en cuenta que normalmente el nimero de estudiantes es de
20, el profesor propone la formacion de 5 grupos puzzle de 4 estudiantes, descomponiendo por lo tanto el
trabajo en 5 partes: técnicas de analisis térmico, técnicas espectroscopicas, medidas mecanicas, técnicas
de microscopia y micro-analisis. Los grupos se forman ajustandose al maximo criterio de heterogeneidad; es
decir, en cada grupo entran sujetos con niveles de rendimiento diferentes, diferente afio de carrera,
diferentes carreras y sexo diferente. Todo el material estara disponible en el aula, donde los grupos de
expertos completaran su parte en 3 horas, antes de constituir de nuevo los grupos originarios o grupos
puzzle. Cada experto informa a los compafieros de grupo en un tiempo de 20-30 minutos, de forma que la
Ultima parte del trabajo lleve 2 horas, ademas de otras 2 horas para la redaccion de un dossier por parte de
cada grupo, resultando un total de 7 horas para toda esta primera actividad de cooperacion. La puntuaciéon
es idéntica para cada miembro del grupo, ya que la evaluacion individual de los conocimientos adquiridos se
lleva a cabo dentro de la evaluacion final sobre todos los temas tedricos.

Tema 5. Todo el tema se lleva a cabo a través de la técnica puzzle de Aronson, aunque variando el nimero
de grupos y, en principio, su composicion. Se constituyen 4 grupos puzzle de 5 estudiantes para tratar las
siguientes partes: degradacién mecanica, biodegradacion y biodegradabilidad, degradacion util y
degradacion in vivo. En la medida de lo posible se intentard mantener la necesaria heterogeneidad en la
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formacioén de los grupos, intentando que no vuelvan a estar juntos los estudiantes de los grupos formados
dentro de la actividad relacionada al tema 1. Solo parte del material para llevar a cabo la actividad de los
grupos de expertos esta disponible en el aula, ya que los estudiantes reciben informacién sobre dénde
hacer busquedas especificas de bibliografia a través recursos disponibles en red (biblioteca de la Facultad
de Quimica). Se consideran necesarias 4 horas totales para terminar el trabajo de los grupos de expertos y
2 horas para la exposicion de cada uno de los expertos a los compafieros de grupo, ademas de otras 3
horas para la redaccién de un dossier por parte de cada grupo, sumando un total de 9 horas para esta
segunda actividad de cooperacién. La puntuacion es idéntica para cada miembro del grupo.

Tema 6. El tema Estabilizacion y estabilizantes se adapta perfectamente a las dinamicas de la técnica
juego-concurso. Se constituyen 5 grupos de 4 estudiantes, cuya heterogeneidad ya puede tener en cuenta
los resultados adquiridos en las anteriores actividades de cooperacion. Después de la explicacion del tema
por parte del profesor, los grupos tienen 2 horas para preparar las 4 partes/sujetos en las que esta dividido y
sobre las que tienen que concursar. En las 2 horas de clase siguientes se realizan 4 concursos de media
hora cada uno, en los que participaran un miembro por grupo, de rendimiento similares. La puntuacion de
cada grupo, y de cada miembro del grupo, es la suma de las puntuaciones obtenidas por cada uno de los
participantes de cada grupo en los 4 concursos.

Tema 9. Después de una introduccion por parte del profesor, casi todo el tema Plasticos y medio ambiente
es desarrollado por los estudiantes a través de proyectos de Grupos de investigacion. Los estudiantes se
dividen al principio del curso en 4 grupos de 5 personas y eligen un subtema de trabajo dentro de las
opciones: reciclaje primario y secundario (r. mecénico), reciclaje terciario (r. quimico), recuperaciéon de
energia y disefio industrial en funcién del reciclaje. Los estudiantes reciben unas primeras directrices sobre
donde y como localizar las fuentes de informacion y son monitorizados por el profesor durante todo el
semestre, con el objetivo final de preparar un informe. La puntuacién de cada grupo, y de cada miembro del
grupo, depende de la evaluacién, por parte de los estudiantes de los otros grupos, del informe y de la
presentacion final de todo el material preparado. La presentacion final de los 4 grupos tiene lugar después
de la presentacion de la introduccion del tema 9 por parte del profesor, representando las presentaciones de
los 4 subtemas las Ultimas 2 horas de clase de toda la asignatura. Los miembros de cada grupo pueden
decidir si uno o mas miembros del grupo, aunque no todos, merecen una evaluacién mejor que la del grupo
en su totalidad.

Practicas competitivas de caracterizacion e identificacion de materiales plasticos. En un tiempo limite de 10
horas los 10 grupos formados teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las anteriores actividades de
cooperacion, acoplando 1 estudiante con buenos resultados a uno con resultados peores, tienen que
identificar un material plastico de composicion desconocida. Las técnicas disponibles para la identificacién
son las mismas para todos los grupos, que pueden pedir consejos al profesor sobre la realizaciéon de los
andlisis, pero no sobre la interpretacion de los mismos. Todos los grupos que acierten la identificacion
reciben la puntuacién maxima, mientras los demas son evaluados de forma proporcional. La puntuacién de
los dos miembros del grupo es la misma.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacién de los estudiantes tiene en cuenta tanto los resultados obtenidos en cada una de las cinco
experiencias de aprendizaje cooperativo como la puntuacion obtenida en el examen escrito individual, que
se lleva a cabo sobre los 9 temas tratados durante la asignatura, independientemente de la metodologia de
ensefianza. La nota final es la suma de las puntuaciones en Tabla 3. Se tienen por lo tanto en cuenta las
notas de las actividades cooperativas (notas de grupo) y la nota individual del examen escrito final,
promediando las capacidades individuales con la capacidad de llevar a cabo actividades colaborativas.

Tabla 3: peso de las diferentes actividades evaluadas sobre la nota final.

Actividad Peso (%)
Puzzle, Tema 1 10
Puzzle, Tema5 10
Juego-concurso, Tema 6 10
Grupos investigacién, Tema 9 20
Practicas competitivas 10
Examen escrito final 40
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APLICACIONES Y DISCUSION

Con el fin de evaluar la variacion de la eficacia de la ensefianza con la aplicaciéon a partir del curso
2010/2011 de los diferentes métodos de aprendizaje cooperativo descritos anteriormente, se hizo referencia
tanto a parametros analiticos como a las opiniones y comentarios recogidos directamente de los alumnos.
En particular, en términos de acogida del método, se consideran especialmente relevantes los resultados de
las encuestas de satisfaccion del alumnado con la docencia, realizadas manteniendo el mismo cuestionario
estandar de 7 preguntas puesto a punto por el Vicerrectorado de Calidad y Mejora de Procedimientos de la
Universidad de Santiago de Compostela y utilizado desde la implantacion de la materia. No se ha
considerado conveniente cambiarlo para asegurar homogeneidad y continuidad en los procesos de
evaluacion. En la Tabla 4 se recogen las medias de las notas recibidas por el profesor en los tres Ultimos
cursos realizados aplicando metodologias de aprendizaje individual (de 2007/2008 a 2009/2010),
comparadas con los resultados del (nico curso posterior al cambio metodolégico por el que se haya
realizado dicha encuesta oficial (2011/2012). En el cuestionario se pide a los alumnos una valoracién de 1 a
5 (1=nada, 2=poco, 3=aceptable, 4=bastante, 5=mucho). El porcentaje de participantes en las encuestas ha
sido constante y alrededor del 30% de media.

Tabla 4: resultados de las encuestas de evaluacion del profesorado de la asignatura.

. Nota

Pregunta realizada
2007-2010 | 2011/2012

1 El trabajo que hace en clase el/la profesor/a me ayuda a comprender la materia 4.15 5
2 El/la profesor/la estimula el trabajo personal de los/las estudiantes en la materia 4.07 5
3 El/la profesor/a resuelve con claridad las dudas que le formulan los/las estudiantes 4.28 5
sobre la materia
4 El/la profesor/a procura conocer si los/las estudiantes entienden el que se les explica 4.35 5
5 Estoy satisfecho/a con la atencion recibida de este/a profesor/a en el horario de tutorias 4.50 4.50
6 Considero que este/a profesor/a me ayudé a aprender 4.36 5
7 Globalmente estoy satisfecho/a con el/la profesor/a de esta materia 4.50 5

Aunque el cuestionario no haya sido disefiado para valorar materias impartidas de manera no tradicional, se
considera que pueda aportar informaciones significativas también en éstas. Los resultados son en general
satisfactorios, pasando de una valoracibn media global de 4.32 a 4.93, respecto a una nota media del
profesorado de la universidad que se mantuvo constante alrededor de 3.5. Resulta especialmente relevante
la evaluacion de la labor de estimulo del profesor a comprender la materia (pregunta 2) pasada de 4.07 a 5
y mas en general de satisfaccion con el profesor (preguntas 1y 7, respectivamente de 4.15 y 4.50 a 5), que
sin duda se relacionan con una mejora de la relaciéon alumno-profesor y una exitosa acogida de las
actividades innovadoras. En cualquier caso, mas alla de la consideracién por parte de los alumnos de un
aprendizaje cualitativamente mejor (reflejada sobre todo en las preguntas 4 y 6), parece mas significativo
comparar el nivel de preparacion de los alumnos a través de un seguimiento del nimero de aprobados,
considerado también por otros autores (Felder y Brent, 2007; Reyes y Galvez, 2010; Karacop y Doymus,
2013) como el pardmetro mas importante para poder sacar conclusiones cuantitativas.

Cabe destacar que por sus caracteristicas de materia de libre eleccion, la asignatura ha tenido desde su
implantacién un elevado porcentaje de aprobados en primera convocatoria de examen y una limitada
incidencia de alumnos no presentados, que hace dificil una comparacion de resultados dentro de niveles, en
cualquier caso, superiores a la media de la universidad (alrededor del 50% de aprobados en el periodo
considerado). En la Tabla 5 se recoge la variacion del porcentaje de aprobados en la primera convocatoria
de examen sobre alumnos que participaron activamente a las propuestas didacticas. Para no falsar la
estadistica no se ha hecho referencia al total de alumnos matriculados, ya que siempre hay un porcentaje
pequefio pero variable de estudiantes que sin participar a las clases tienen derecho a examen, tal y como
previsto por los estatutos de la universidad, y suele presentarse en las siguientes convocatorias.

Tabla 5: porcentaje de aprobados en primera convocatoria sobre asistentes activos.

2007/2008

2008/2009

2009/2010

2010/2011

2011/2012

2012/2013

Porcentaje de aprobados

84

82

86

92

100

100
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No obstante la media de aprobados desde su implantacién resulta ser muy alta (> 80%), se puede notar
como en comparaciéon con el Ultimo afio académico con metodologia individualizada el porcentaje de
aprobados subié de manera apenas apreciable en 2010/2011, pasando finalmente al valor maximo en los
dos ultimo curso. Estas cifras son muy buenas y sin duda esperanzadoras, pero necesitarian de mas afios
de experimentacién docente para poder confirmar de manera univoca la bondad de los cambios
introducidos. No obstante, hay que tener también en cuenta los comentarios de los alumnos, o por lo menos
de algunos de ellos, no siempre completamente positivos hacia las nuevas propuestas educativas.

La opinién de los alumnos ha sido recogida de manera informal, durante las clases magistrales o las
actividades cooperativas, 0 a lo largo del periodo didactico, directamente durante las tutorias o encuentros
individuales con los alumnos para resolver dudas; todo ello sin olvidar los comentarios y opiniones
expresadas libremente entre pares mientras se llevan a cabo las actividades en grupo. Entre los
comentarios positivos, la mayoria, sobre las diferentes ventajas del trabajo en grupo, merece la pena
destacar, entre los mas comunes, los que hacen referencia a la importancia de la aportacion de diferentes
puntos de vista, de intercambio de informaciones, de comprensién del espiritu de grupo (este Ultimo valido
también para la practica competitiva). Al contrario los comentarios negativos se centran principalmente en
un desacuerdo con las modalidades y los tiempos del trabajo cooperativo, a veces buscando una
justificacion en la supuesta pérdida de tiempo que estos conllevan o en la falta de costumbre. Siempre en
relacién a los puntos de vista no favorables a las actividades de aprendizaje cooperativo, hay que recordar
gue en cada curso algunos alumnos decidieron no participar a ellas y acudir directamente al examen escrito
final. El porcentaje de estos alumnos ha sido en cualquier caso comparable a él detectado en los cursos
anteriores.

CONCLUSIONES

En general, la incorporacion de diferentes técnicas de aprendizaje cooperativo y de una practica competitiva
a una materia de quimica de los materiales ha demostrado ser una herramienta muy util para fomentar un
aprendizaje activo sin perder de vista las ventajas de una ensefianza llevada a cabo con metodologia
tradicional, por lo menos en los temas que mejor se adaptan a un trabajo individual. Mas especificamente,
de los antecedentes de la literatura expuestos, de los argumentos y aplicaciones presentadas y de la
discusién de los resultados se pueden obtener las siguientes conclusiones puntuales:

i) La aplicacién de métodos activos paralelamente a la imparticion de clases magistrales ha conllevado a un
aumento del porcentaje de aprobados.

ii) La acogida de los cambios en la metodologia didactica por parte de los estudiantes ha sido positiva, tal y
como ha resultado reflejado en las encuestas de evaluacion del profesorado. La nota media ha pasado de
un valor ya elevado al valor maximo en casi todos los aspectos cubiertos por la encuesta, dentro de los que
cabe destacar el grado de satisfaccion por la labor de estimulo del profesor a comprender la materia y, mas
en general, con el profesor.

iii) Aunque los comentarios informales de los alumnos hayan sido mayoritariamente favorables, existen
opiniones de alumnos resistentes o incluso hostiles hacia el trabajo en grupo.

iv) La mejor solucion para enfrentarse a este limitado rechazo esta no solo en la mejor puesta a punto de las
actividades innovadoras dentro de la materia si ho sobretodo en una deseable y creciente propuesta de
metodologias de aprendizaje no tradicionales en el conjunto de actividades académicas del alumnado.
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