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ABSTRACT

The Jigsaw Classroom (Aronson, 1978), is one ofribéhodological proposals for cooperative learning.
The main advantage of this technique is the geioaraf an intense interaction among students, ngakin
them to listen to each other and to consider tbkeiss mates as a source for learning. Its appicati
involves an initial difficulty due to the lack ofosial skills and reluctance to interdependency.
Nevertheless, in a long term, it helps to createy y®sitive attitudes. The jigsaw classroom techaiq
was applied to a practical Microbiology course. Wiespect to previous years, the students got more

involved and worked better as a team, thus impiptlie satisfaction degree and academic results.
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RESUMEN

La Técnica Puzzle de Aronson (TPA) es una de lapymstas metodologicas existentes para llevar a
acabo experiencias de aprendizaje cooperativo.ricgipal ventaja de esta técnica es que genera una
interaccion muy intensa entre el alumnado porquiga@la los estudiantes a escucharse entre si y a ve
los compafieros como fuente de aprendizaje. Suaafit puede suponer en un principio una dificultad
afiadida, debido a la falta de habilidades socialageticencia inicial a la interdependencia. &mbargo

a medio y a largo plazo ayuda a crear actitudespositivas entre el alumnado. Se ha aplicado la &PA
las practicas de Microbiologia de 2° curso de Fammaomprobandose un incremento en el grado de
implicacién y trabajo en equipo de los estudiantes, una consiguiente mejora del grado de satigfiacc

y el rendimiento académico.
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INTRODUCCION

Los objetivos de aprendizaje de los estudiantesi@uestar estructurados de manera que se
promuevan los esfuerzos a) cooperativos, b) cotiymetio c) individuales.

a) La cooperacion consiste en el trabajo conjunto plti@nzar metas compartidas. Dentro
de las actividades cooperativas los individuosigeesn objetivos que son beneficiosos
para si mismos y para todos los miembros del grupo.

b) En contraste con las situaciones de cooperaci@n,sitaiaciones competitivas son
aquellas en las cuales los estudiantes trabajarpittento con los otros en la
consecucion de un objetivo que sélo uno o unos pqueeden alcanzar. En la
competicion hay una interdependencia negativa eoraecucion de los objetivos: los
estudiantes entienden que sélo podran lograr sjgsivals si el resto de la clase no
consigue los suyos. La evaluacion sera referengadaorma, es decir, dependeré de
la actuacion del resto de la clase. El resultadqpuesalgunos estudiantes trabajardn mas
para superar a sus comparfieros y otros no se @sioid@masiado porque no creen que
puedan tener la posibilidad de ganar.

c) En situaciones de aprendizaje individual, los eatids trabajan solos para conseguir
metas que no estan relacionadas con las de susafierog y son evaluados por
criterios, es decir, de manera independiente atleeaion de los demds. La consecucion
de los objetivos es independiente y los estudigmesiben que el hecho de que ellos
logren sus objetivos no esta relacionado con lo ltagan los otros estudiantes. El
resultado es que se centran en el interés individaa el éxito personal, ignorando los

éxitos y fracasos de los otros.

Las investigaciones llevadas a cabo en este teiratican claramente que la cooperacion,
comparada con el trabajo competitivo e individuglele llevar por un lado a una mayor
productividad y, por otra parte, a relaciones deyafy compromiso entre el alumnado asi como
a una mejor salud psicoldgica, competencia socilitpestima. Los efectos positivos que la
cooperacion tiene en distintos ambitos, hacen geendizaje cooperativo una valiosa

herramienta educativa.

Muchas veces los educadores se equivocan pensarduacp crear esfuerzos cooperativos es

suficiente con dar unas directrices de lo que Bggnitrabajar en grupo, cooperar y ser un
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equipo. Sin embargo, el disponer a los alumnosypguos y pedirles que trabajen juntos casi
nunca resulta en cooperacion. No todos los gruposgoperativos. Sentar a los alumnos por
grupos, por ejemplo, puede suponer acentuar logmrsis competitivos entre los miembros del
grupo o incluso reforzar las actitudes individuals La experiencia nos dice que cuando se
pide a los alumnos la realizacion de un trabajeguipo cuya calificacion va a ser comdn a
todos los miembros del mismo, siempre hay quielizeela mayor parte del trabajo y quien se
beneficia del trabajo de los deméas. Sin embargojatécnicas de aprendizaje cooperativo, un
estudiante puede lograr sus objetivos si y séllmsidemas estudiantes que trabajan con él

logran también los suyos.

Segun Johnson y cols. (1993) los componentes edemcde la cooperacidn son a) la
interdependencia positiva, b) la promocion de taraccion cara a cara, ¢) la responsabilidad
individual y de grupo, d) las habilidades interpeales y de pequefios grupos y e) el proceso

grupal.

a) La interdependencia positiva es el elemento mas importante del aprendizaje
cooperativo. Esta interdependencia positiva esta bistructurada cuando todos los
miembros del grupo perciben que estan unidos eftde manera que uno no puede
tener éxito si no lo tienen todos. De esta marlagfareas y las metas deben estar
disefiadas y ser comunicadas a los alumnos de maumetados comprendan el sentido
de esta interdependencia positiva: que el esfudezimdos los miembros del grupo es
necesario e indispensable para el éxito del grupoeycada miembro del grupo tiene
una contribucion personal Unica a dicho éxito. Bt@a enanera se logra un compromiso
hacia el éxito de los miembros del grupo y de uisimu, siendo esta la idea central del
aprendizaje cooperativo. Si no hay interdependgraséiva no hay cooperacion.

b) Lainteraccion cara a caraentre los alumnos es otro elemento basico de dagts de
aprendizaje cooperativo que es indispensable warmagver el aprendizaje por parte de
los compafieros. Esta interaccion se materializ&xgticaciones orales sobre como
resolver los problemas, en la transmisién del ciomiento, en la comprobacion de que
el tema explicado ha sido bien comprendido, enidaudion de los conceptos que se
deben aprender y en la conexién del aprendizafgepte con el pasado. Promoviendo
el aprendizaje cara a cara es como los miembragded se responsabilizan personal y
académicamente de sus compaferos y de las metativas.

c) Existen dos niveles de responsabilidad que debtar estructurados en las clases
cooperativas:rresponsabilidad individual y responsabilidad grupal El grupo es

responsable de conseguir sus metas y cada miendly® ser responsable de su
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contribucion al trabajo compartido. La actuacioncdéa individuo debe ser valorada
para averiguar quién necesita mas apoyo y estignlel proceso de aprendizaje. La
propuesta central de los grupos cooperativos sa éashacer de cada miembro un
individuo mas competente: los estudiantes aprequ®os y de esa manera pueden
adquirir mas competencias individuales.

d) Es ademas fundamental la ensefianza a los alumnastailidades interpersonales
y de pequefio grupo El aprendizaje cooperativo es mas complejo quembpetitivo o
el individual, ya que los alumnos tienen que apeemd so6lo los temas propuestos sino
también a trabajar en equipo. Las habilidades ksciaequeridas para trabajar
cooperativamente con éxito no se adquieren espeanidgnte al emplear la metodologia
de trabajo cooperativo, sino que deben ser ensefiadas alumnos de manera tan
precisa y cuidadosa como las habilidades acadénlizderazgo, toma de decisiones,
confianza en los compafieros, comunicacion o saludgdconflictos, son competencias
que permiten a los estudiantes enfrentarse con élitabajo académico y al trabajo en
equipo. Dado que la cooperacién y el conflicto eétherentemente relacionados, los
procedimientos y habilidades para solucionar cowofli de manera constructiva son
especialmente importantes para el éxito de losogragargo plazo.

e) El proceso grupal existe cuando los miembros del grupo discuten c@st@n
alcanzando sus metas y mantienen relaciones gsuptdetivas. Los grupos necesitan
describir qué acciones de sus miembros son masnosmgiles y tomar decisiones
sobre los comportamientos que deben persistir ossebiados. La mejora continua del
proceso de aprendizaje es el resultado del anélisitadoso de como los miembros

estan trabajando juntos y de cémo se puede aunierfactividad del grupo.

Una de las técnicas de aprendizaje cooperativa B&chica Puzzle de Arons¢hPA). La idea
central de la TPA consiste en dividir el grupo-el&n equipos de trabajo (grupos puzzle) y
responsabilizar a cada miembro del equipo de una piferente de la tarea a realizar, de la
cual se convertira en un “experto”. Los estudiadtefos diferentes equipos que tienen asignada
la misma parte del tema se juntan para discutirlégeupos de expertos”. Después regresan a
sus equipos originarios para ensefiar a sus congszsa@euello que han aprendido. De esta
manera, cada estudiante realiza a lo largo defarincia, el papel de alumno y de profesor.
Esta metodologia es una buena herramienta paraskfi@nza-aprendizaje de la actitud de
solidaridad entre el alumnado ya que i) el procksaprendizaje se estructura de manera que la
competitividad individual es incompatible con eitéxii) el éxito sélo puede lograrse si hay
cooperacion entre los alumnos dentro del grup@ gada alumno, sin importar su estatus en la

clase esta en condiciones de brindar a sus comgsafiaa informacion de la que nada mas él
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dispone dentro de su grupo.

Se ha llevado a cabo una experiencia de aprendimgperativo utilizando la TPA en las
practicas de Microbiologia de 2° curso de Farmdgrante el curso 2007-2008. En este articulo
referiremos la metodologia empleada de forma d@elallasi como las conclusiones obtenidas.

METODOLOGIA

La experiencia se ha llevado a cabo con 2 grupgsalticas de Microbiologia de 20 alumnos
cada uno. Hemos dividido cada grupo de practicas gnmupos puzzle de 4 alumnos, cada uno
de los cuales sera experto en uno de los siguitartess: 1) Andlisis de aguas, 2) identificacion
taxonomica de bacterias, 3) tinciones y microscgp#) crecimiento microbiano, como se

indica en la tabla 1.

Andlisis de aguas 1 Al Bl C1 D1 El
Taxonomia 2 A2 B2 Cc2 D2 E2
Microscopia 3 A3 B3 C3 D3 E3

Crec. microbiano 4 A4 B4 C4 D4 E4

GRUPOS PUZZLE A B C D E

Tabla 1. Distribucién de los alumnos de practicas de Migobdgia en grupos puzzle y grupos
de expertos, para la realizacion de una experiemBaaprendizaje cooperativo utilizando la
TPA.

Es importante que en la distribucion de los grugestenga en cuenta el criterio de
heterogeneidad mencionado por Aronson y cols.,rsebdual cada grupo puzzle deberia estar
integrado por alumnos con diferentes grados devamitin y capacitacion, asi como de distinto
sexo y nacionalidad, cuando esto sea posible. Ei/mes intentar que la interdependencia no

se dé unicamente entre iguales, lo cual llevadiestacar las diferencias intergrupales.

La realizaciéon de las préacticas se lleva a cabardaruna semana, de lunes a viernes. El primer
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dia (lunes) se explica la metodologia a emplea grdrega a cada uno un guién de practicas.
Este guidn se ha confeccionado de la manera makadet posible, para que, en principio, cada
alumno pueda entender y llevar a cabo la préaciicareblemas una vez finalizada su lectura. A
cada alumno se ha entregado el guién completeas th practica de la cual es “experto” y las
otras 3, ya que esto facilita el desarrollo pastete la actividad. Una vez reunidos los “grupos
de expertos”, leen y discuten el material propugstealizan juntos la préactica-simulacro que
deberan explicar con posterioridad a sus compafiEste proceso asi como todo el desarrollo
de la experiencia debe estar siempre supervisadmpprofesores 0 monitores, cuyo papel es
el de solucionar todas las dudas y preguntas ggansde la interpretacién del guién de

practicas o del procedimiento a seguir.

El contenido de los temas de los “grupos de exgeha sido el siguiente:

1. Andlisis de aguasilos alumnos deben analizar el analisis microbigldgiel agua de
una fuente y decidir su potabilidad segun la legi$h vigente sobre aguas de bebida.
Para ello deben realizar el recuento de coloniamedebios totales a 37 y 22°C, previas
diluciones seriadas del agua problema. Ademas deladinar el recuento de coliformes
totales yEscherichia coli de enterococos fecales y de clostridios sulgthictores.
Para completar esta practica son necesarios 4alias se observa en el esquema de la
tabla 2. Lo que los “expertos” en andlisis de agleisen hacer durante el simulacro es
aprender a manejar las micropipetas, hacer dilesiceriadas, sembrar por extension,
filtrar muestras de agua utilizando kitasato y barde vacio y utilizar la campana de
anaerobiosis.

2. ldentificacion taxondémica de bacterias:Cada “grupo puzzle” deberd realizar las
siguientes pruebas taxondmicas a 2 cepas bact&riana

- Produccién de indol

- Rojo de metilo/ Voges-Proskauer

- Utilizacion de citrato

- Oxidacién/fermentacion de glucosa

- Hierro de Kligler

- Crecimiento en medio Levine

- Catalasa

- Oxidasa

- Antibiograma
Las cepas bacterianas utilizadas en estas pratieasido las siguienteEscherichia
coli, Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecélicrococcus luteus, Klebsiella

pneumoniae, Bacillus sp., Proteus vulgaris, Psew@s fluorescens, Staphylococcus
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aureusy Serratia marcescens.

Aerobias Coliformes totales y Enterococos Clostridium
totales Escherichia coli fecales sulfito-reductores
DIA1
Realizar por Filtrar 200 mL Filtrar 200 mL Filtrar 200 mL muestra
duplicado muestra muestra
Depositar membrana en
Depositar 0,1 mL de| Depositar membrana Depositar medio m-CP
la en membrana en
muestra o su dilucion medio Chapman TTC  medio m-EA Incubar a 44°C en
en medio TSA Agar (Slanetz-Bartley) anaerobiosis
Extender en Incubar a 37°C Incubar a 37°C
superficie
Incubar a 22y 37°C
DIA 2
37°C:recuento final | ConfirmacionE. coli Controlar Resultados finales
Siembra en agua de crecimiento
22°C: controlar triptona e incubar
crecimiento 44°C
DIA 3
Confirmar Resultados finales
presencia dek. cali
Indol +
DIA 4

Resultados finales

Tabla 2. Esquema de la practica de analisis microbioléglecaguas de bebida.

El “grupo de expertos” en Taxonomia debe aprenderde el primer dia a realizar la
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siembra de diferentes medios de cultivo (medioidiggumedio soélido en estria, por
extension; medio semisélido o solido por picadwyra)iversas pruebas bioquimicas.
Asimismo, los expertos deberan explicar a sus céenpa el fundamento de cada una
de las pruebas bioquimicas realizadas. Esta paasticdesarrollard a lo largo de dos
dias, como se indica en la tabla 3.
3. Tinciones y microscopia:cada grupo puzzle debe realizar la tincion de Gadas dos

cepas que utilizo para las pruebas bioquimicasaytingion de esporas con una cepa de
Bacillus Los “expertos” en tinciones deben el primer gieender el fundamento y la

técnica de ambas tinciones, asi como la correittzagton del microscopio.

indol RM VP citrato | O/F Kligler |Levine | catalasa| oxidasa| antibiograma
Dia | siembra | siemb} siemb. siemp. siemb. siemtsi@mb. | result. result. | siembra
1
Dia | reactivo | react. | react.
2 resultado | result. | result. | result. | result. | result. | result. resultado

Tabla 3. Esquema de la practica de identificacion taxorg@ne bacterias.

4. Crecimiento microbiano. Los alumnos realizaran una curva de crecimientzanido
una cepa dé&. coli sembrada en medio TSB. Para ello inocularan umamaion un
cultivo en fase exponencial que se incubara engitador orbital a 37°C. Cada media
hora se tomara una muestra del cultivo y se méalidénsidad éptica del mismo en un
espectrofotbmetro a una longitud de onda de 600Lanpractica se prolongard hasta
que se alcance la fase estacionaria. Con los datesidos se elaborard una curva de
crecimiento representando la densidad éptica cgperto al tiempo. El primer dia, los
“expertos” en crecimiento microbiano deben apreradémocular y tomar muestras a
partir del cultivo dek. coli, a utilizar correctamente el espectrofotometronyaamejar el

programa Excell, para la representacion de la adeverecimiento.

El segundo dia (martes), los alumnos se distribygesn los “grupos puzzle” con los que deben
cooperar durante el resto de la semana. Los “eogieen analisis de aguas deben explicar la
practica a sus compafieros del “grupo puzzle” yizadh con ellos. El tercer dia son los
“expertos” en identificacion taxondmica de bacteli@s que deben explicar a sus compafieros
de equipo el proceso a seguir, y asi sucesivamehtgiinto y ultimo dia, una vez finalizada la
curva de crecimiento, se realiza un examen indalidobre lo aprendido durante la semana.

Ademas, cada miembro del equipo debe evaluar bhjtvadocente realizado por sus tres
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compafieros, asignando a cada uno una nota y teneenduenta que soélo puede otorgar un 10,
s6lo un 9 y so6lo un 8. Por debajo de 8 las catifm@es pueden repetirse. Los alumnos deben
entregar un boletin con los resultados obteniddaspracticas. Este debe incluir: recuento de
colonias en la practica de andlisis de aguas,teefd de las pruebas bioquimicas, resultado de

la observacion al microscopio y curva de crecingent

Evaluacion:

La nota final de cada alumno sera la media ensrsifuientes notas: 1) la nota del boletin de
practicas de su equipo, 2) la nota media de lomeréas individuales de los miembros de su

equipo y 3) la nota media de las que le han otargad compaferos.

RESULTADOS

Esta experiencia de aprendizaje cooperativo entipadces pionera en nuestra facultad. Los
estudiantes no tenian experiencia previa en guialé trabajo y por tanto su aplicaciéon supuso
una primera toma de contacto con la metodologias Ta explicacion el primer dia del
procedimiento a seguir surgieron dos tipos de uaigg entre los alumnos: por un lado, la
mayoria de ellos se mostraba escéptico con el ndisedo de las practicas, ya que se entendia
como una carga adicional de trabajo para los alsnmmaina estrategia del profesor para
esforzarse menos. Otra parte del grupo se mostr@lpmntrario muy favorable al cambio y
colabor6 desde el principio de manera entusialévar a cabo la experiencia. A lo largo de la
semana, la actitud escéptica fue cambiando en m@pe activa entre alumnos y de estos con
los profesores y monitores. En realidad la aplimacie técnicas de aprendizaje cooperativo no
supone en absoluto menos trabajo para el prof@sort@do lo contrario: 1) por una parte, el
material didactico (guiones de practicas en esie)adebe estar perfectamente estructurado, lo
cual supone mas trabajo previo. 2) Por otra pdrttegnte todo el proceso el profesor o0 monitor
debe estar respondiendo a todas las preguntasegde tbs distintos grupos vayan surgiendo.
Esto es especialmente laborioso durante el prini@r cubando se rednen los “grupos de
expertos”, ya que se deben atender cuatro pradifaentes a la vez. Debido a esto es de
especial importancia contar con una buena asistelgcmonitores de practicas. 3) Y por ultimo,

el proceso de evaluacion es también mas labories@lgsistema tradicional.

Una de las principales criticas que se suele halcaprendizaje cooperativo en general y al
puzzle de Aronson en particular es que el profpsade control sobre la informacion, lo cual

redunda en un deterioro en su transmision y distidim. Nosotros hemos podido hacer frente a
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este inconveniente elaborando un detallado guidprdeticas, de manera que los alumnos

tuvieran acceso a la informacién de la manera messa posible.

Durante el desarrollo de la experiencia se hanuywidd situaciones de conflicto en algunos

grupos. Esta es una de las caracteristicas deidipage cooperativo y una consecuencia normal
del mismo. Los profesores y monitores hemos opgafaasistir a la resolucion de conflictos

mas como observadores que como elementos actimosstE sentido nuestras acciones se han
centrado en el afianzamiento de las bases de @rabajuanto a normas, clarificacion de roles y
responsabilidades. Una vez superada la fase déctonfos grupos han trabajado de manera
mas o menos autébnoma, realizando el profesoradoumastarea de asesoramiento que de

control.

En general, la participacion activa de los alumim@sido mucho mas alta que en las practicas
de otros afios, la interaccién entre ellos mas dow@m el trabajo en equipo mas fluido y

equitativo.

CONCLUSIONES

La TPA se revela como una técnica de aprendizaeesgtible de ser utilizada en practicas de
laboratorio de Microbiologia, que aumenta el grddcsatisfaccion e interaccion del alumnado
repercutiendo en un mayor aprovechamiento de lastipas y mejora del rendimiento

académico.
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