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Resumen

Las aulas en las que fradicionalmente los alumnos actuaban como espectadores de una
presentacion hecha por su maestro, han sido cambiadas como consecuencia de los avances
en la sociedad que han promovido una educacién mas dirigida al trabajo en equipo
intentando darle a los estudiantes un papel activo al hacerlos participes del proceso de
aprendizaje.

De las tres formas en que los alumnos pueden interactuar para aprender: competir,
trabajar individualmente o trabajar cooperativamente, ¢l mas dominante en la actualidad es
la competencia, sin embargo, segin diversos autores el trabajar cooperativamente motiva a
los estudiantes a aprender, se enriquece el conocimiento, aumentan sus habilidades de
comunicacion y con ello mejoran su ejecucion académica. Esta propuesta didactica presenta
dos estrategias de aprendizaje cooperativo y los elementos que se deben considerar al hacer
uso de ellas, ademas se hace una reflexion acerca de los beneficios que proporcionan entre
los cuales se destaca la motivacion, con la que se logra que el alumno tenga una actitud de
disposicion al participar activamente en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Para la
elaboracion de éste trabajo se consultaron libros y revistas de publicacion periodica, asi
como diferentes sitios de internet. Las estrategias cooperativas que se sugieren son STAD y
JIGSAW haciendo algunas consideraciones sobre como aplicarlas en una clase de Biologia.
Es importante mencionar que para obtener resultados favorables se deben estructurar las
clases cooperativamente y hacer una buena planeacion y capacitacidn acerca de los
procedimientos a seguir y los posibles problemas a e¢nfrentar y como resolverlos. Sin lugar
a dudas, el trabajar cooperativamente le brinda a los alumnos la oportunidad de construir,
descubrir, transformar y extender el conocimiento, mas sin embargo, para llegar a ser un
buen maestro y dominar €ste tipo de estrategias, se requiere entrenamiento y un continuo
refinamiento de habilidades y procedimientos.
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Abstract

The classrooms where students have traditionally been acting as mere spectators of the
teacher’s lectured class, have been changed as a result of the advancements in society that
have promoted education towards team work and in this way the students have an active
role in participating in the leamning process. While learning, students may interact in three
different ways; competing, working individually or working cooperatively. At present, the
one that rules is competence, however, according to several authors working cooperatively
motivates students to learn, enriches knowledge, communicative abilities are increased. and
this results in improved academic execution. This didactic proposal shows two cooperative
learning strategies and the elements to be considered when using them, moreover, some
considerations are made about the benefits they provide, from which motivation stands out,
with which students are more likely to participate actively in the teaching-learmning process.
In order to complete this work, some books, periodical magazines and internet web sifes
were read. The cooperative strategies suggested are  Jigsaw and STAD, some
considerations were made as to how to apply them in the teaching of Biology. It is
important to be aware that in order to get favorable results, classes must be structured
cooperatively and make a good planning and training about the procedures to be followed
and the possible problems to face and how to solve them. Certainly, working cooperatively
gives students the opportunity to build, discover, transform and expand knowledge,
however, for being a good teacher and master this kind of strategies, considerable training
1s required and a continuous refinement of abilities and procedures.
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INTRODUCCION

Para lograr que el aprendizaje llegue a un alumno es necesario captar su atencion, y esto
puede ser dificil en muchos casos debido a los nuiltiples elementos distractores a los que el
estudiante estd expuesto en su salon de clases. Las diferentes formas en que un maestro
pudiera presentar su clase pueden resultar poco atractivas y no motivar el aprendizaje por
parte del alumno. En cambio, s1 el alumno es quien esta desarrollando o propiciando su
propio aprendizaje y tiene la oportunidad de participar activamente con sus compaieros de
equipo, se tiene un grupo en donde los alumnos se ven comprometidos con su aprendizaje y
el maestro se convierte en un guia que les apoya cuando ellos asi lo soliciten. Esto es
precisamente lo que se logra utilizando aprendizaje cooperativo, el alumno es atraido a
clase y motivado al ser ¢l mismo el protagonista de la clase y no precisamente su maestro,
en cuvo caso los alumnos con facilidad distraen su atencidon. En las estrategias de
aprendizaje cooperativo se logra incorporar alumnos con diversas habilidades, [o que
enriquece las formas de ensefiar dentro del equipo y no limita a una unica forma que se
presentaria st la ensenanza fuera solamente proporcionada por el maestro. Cabe destacar
que para lograr el mayor beneficio de éstas estrategias, se deben implementar con
flexibilidad, ajustandose y modificandose en forma continua. Hay una diferencia entre tener
a los estudiantes trabajando en equipos y estructurar grupos de alumnos a trabajar
cooperativamente. Para que un grupo sea cooperativo se requiere que haya
interdependencia positiva y que haya una meta comun aceptada por la cual el grupo serd
premiado por sus esfuerzos como grupo. En el aprendizaje cooperativo se tiene un sentido
de responsabilidad individual, es decir, todos los alumnos necesitan conocer el material
para que todo el grupo sea exiftoso.

Ademas se debe tener en cuenta que el hecho de que se reanan alumnos en equipos, no
implica que necesariamente estén trabajando cooperativamente, Se puede desarrollar un
aprendizaje activo cuando el alumno haga algo para aprender, pero, a diferéncia de esto el
aprendizaje cooperativo cubre el subconjunto de actividades de aprendizaje activo que
hacen los alumnos en equipos de tres 0 mas, empleando grupos formalmente estructurados
de alumnos a los que se les asignan tareas complejas, como proyectos de investigacion,
€]jercicios o presentaciones.

En éste trabajo se pretende poner a consideracion el uso de estrategias de aprendizaje
cooperativeo en la ensehanza de la Biologia teniendo en consideracion los elementos basicos
de dichas estrategias y ademads se hacen sugerencias sobre como aplicarlas y las ventajas y
desventajas que se pueden observar.



USO DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE COOPERATIV() PARA LA ENSENANZA DE LA BIGLOGIA

ANTECEDENTES

El aprendizaje cooperativo se remonta a la historia misma de la humanidad,
reflexionando sobre qué hizo posible la humanizaciéon y considerando que fue la
cooperacion entre los hombres la clave de su evolucion y que los factores decisivos en la
formacion del hombre fueron ¢l intercambio, la interdependencia, la socializacion de
procesos y resultados y la actividad grupal, Muchos escritos de la antigiiedad, como la
Biblia y el Talmud, hacen reiteradas referencias a la necesidad de la colaboracién entre
iguales siendo el Talmud, el tibro santo de los Judios donde se establece que para que uno
aprenda debe tener un socio que le facilite €] aprendizaje, y viceversa. Por otro lado el
filosofo romano Séneca expresé “quidocet discet”, que quiere decir: “cuando ensefias
aprendes dos veces”, enfatizando asi el valor de enseflar para aprender. Ademas en el siglo
primero, el educador Quintiliano planted que “los estudiantes pueden beneficiarse
ensefiandase mutuamente” haciendo alusion a la necesidad de que cada aprendiz ensefie a
los demaés para que, de ésta forma, el aprenda mejor. (Ferreiro y Calderdn 2000).

En la actualidad, el maestro cuenta con un mundo de formas de presentar su clase
utilizando los materiales que le proporcionan las compaiias editoriales, sin embargo esto
no garantiza el éxito del aprendizaje de sus alumnos, a pesar de que pueda ser entrenado en
el uso de los mismos. Mucho del entrenamiento que se les da a los maestros esta enfocado a
ayudarlos a que organicen inferacciones apropiadas entre los estudiantes y los materiales
(por ejemplo libros de texto, programas, etc.), y poco tiempo se dedica a como los maestros
deben interactuar con los alumnos, pero ademas, se ignora como los alumnos deben
interactuar entre si. (referencia electronica 4).

Esto indudablemente repercute en su aprendizaje. Schunk (1997) concuerda con otros
autores al considerar que el medio social es crucial para el aprendizaje y propone que éste
ltimo es producido por la integracion de los factores social y personal. El tendmeno de la
actividad social ayuda a explicar inos cambios en la conciencia y fundamenta una teoria
psicologica que unifica el comportamiento y la mente (Kozulin, 1986; Wertsch, 1985). En
las situaciones de aprendizaje, al principio ei maestro hace la mayor parte del trabajo, pero
después comparte la responsabilidad con el alumno, y conforme éste se vuelve mas diestro,
el profesor va retirando el andamiaje para que se desenvuelva independientemente
(Campione et al., 1984). Es decir, el maestro proporciona una tarea que los alumnos
realizan con su apoyo, para que poco a poco, logren realizarla por si solos al asumir toda la
responsabilidad. El concepto de andamiaje educativo se refiere al proceso de controlar los
elementos de la tarea que estan lejos de las capacidades del estudiante, de manera que
pueda concentrarse en dominar los que puede captar con rapidez (Bruning et al., 1995),

Una vez que se logra que los alumnos se comprometan con su propio aprendizaje,
aprenden a ser mas autorregulados y a plantearse metas para asumir un papel mas activo en
su propio aprendizaje, supervisar v evaluar su progreso y a explorar sus intereses de modo
que superen los requerimientos basicos (Bruning et al., 1995; Geary, 1995).

Cuando los alumnos trabajan cooperativamente se manifiestan resultados superiores a
los logrados si se trabajara de manera individual. De acuerdo a Vygotsky (1978), la
colaboracion promueve el crecimiento cognitivo porque los estudiantes modelan entre si

4
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formas mas avanzadas de pensamiento que cualquiera podria demostrar 1ndividualmente y
de acuerdo a Jean Piaget, la colaboracidon en parejas acelera el decaimiento del
egocentrismo y permite el desarrollo de formas mas avanzadas de entendimiento y de tratar
con el mundo. Biehler y Snowman (1997).

El maestro aprende de la experiencia de ensefiar dada la produccién de aprendizajes
socialmente significativos en los alumnos y 1a participacidn de los alumnos en éste proceso
es decisiva ya que éstos, durante el proceso de aprendizaje “ensefian”, es decir, intervienen
en los procesos de aprender del profesor y sus compafieros. Pansza y cols. (2000).

Tomando en consideracion los elementos imvolucrados en éste tipo de aprendizaje se
puede reconocer que corresponden al constructivismo, De acuerdo al constructivismo los
individuos son participantes activos y deben construir el conocimiento (Geary, 1995). Es
por eso, que al ensefiar a través del constructivismo, los maestros ya no dan su catedra
tradicional de exposicidn impartiendo sus conocimientos, sino que acuden a materiales con
los que los alumnos se comprometen activamente mediante manipulacion e interaccién
social, (Schunk, 1997),

Los aprendizajes ocurren primero en un plano interpsicolégico (mediado por la
influencia de los otros), y en un segundo plano a nivel intrapsicoloégico, una vez gue los
aprendizajes han sido interiorizados debido al andamiaje que ejercen en el aprendiz
aquellos individuos “‘expertos” que lo han apoyado a asumir gradualmente el control de sus
actuaciones (Diaz Barriga-Arceo y Hernandez-Rojas, 1998), y en el caso del aprendizaje
grupal entran en un juego dialéctico el contenido cultural (informacion) y la emocién
(atraccion, rechazo, movilizacion de la afectividad), para obtener la produccion de nuevas
situaciones, tareas, soluciones, explicaciones, ete. Pansza y cols. (2000)

Para aprender los estudiantes pueden interactuar entre si de tres maneras: pueden
competir para ver quien ¢s el “mejor”, 0 bien trabajar individualmente hacia una meta sin
poner atencion a otros estudianies o trabajar cooperativamente confiriendo interés en ¢l
aprendizaje de los demads y también del suyo propio. De esas tres la mas dominante en la
actualidad es la competencia. (referencia electronica 4).

Las relaciones de aprendizaje individualistas privilegian la no comunicacion e
intercambio entre los miembros de un grupo escolar desde su distribucion en el salon de
clases; en la competencia cada uno de eilos percibe que puede obtener un objetivo de
ensefianza-aprendizaje si y solo si los otros alumnes no obtienen el suyo; y finalmente en Ja
cooperacion cada uno percibe que puede lograr un objetivo de ensefianza-aprendizaje si y
solo si los otros compafieros alcanzan los suyos, y entre todos construyen su conocimiento
aprendiendo unos de otros. (Ferreiro y Calderon 2000),

De acuerdo con Enesco y Del Olmo (1992), una situacion escolar individualista es
aquella en la que no hay ninguna relacidn entre los objetivos que persigue cada uno de los
alumnos, pues sus metas son independientes entre si, ademas el alumno percibe que la
consecucion de sus objetivos depende de su propia capacidad y esfuerzo y de la dificultad
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de [a tarea, a la vez que considera menos relevantes el trabajo y el esfuerzo que realizan sus
demas compaifieros, puesto que no hay metas ni acciones conjuntas.

Debemos destacar algunos conceptos relacionados con el aprendizaje cooperativo. El
aprendizaje activo es cualquier cosa que los alumnos hacen en un salon de clases que no sea
escuchar pasivamente una exposicion de su instructor y el término de aprendizaje
cooperative cubre ¢l subconjunto de actividades de aprendizaje activo que los estudiantes
hacen en grupos de tres o mas y no individualmente o en parejas, mientras que el
aprendizaje colaborativo se refiere a aquellas estrategias de clase que tienen al instructor y
al estudiante colocados en la misma posicion juntos, por ejemplo, designando tareas,
seleccionando textos y presentando material a la clase. (referencia electrénica 5).

Por otro lado, otros autores promoviendo aprendizaje activo en salones de ciencias de la
vida definen el ambiente de aprendizaje activo como aquel en el que los alumnos
individualmente son animados a comprometerse en el proceso de construir sus propios
modelos mentales de la informacion que estdn adquiriendo. Los alumnos activos se
esfuerzan energéticamente a tomar una mayor responsabilidad por su propio aprendizaje,
desempefian un papel mas dinamico al decidir como y que necesitan saber, que deberian
poder hacer, y como van a hacerlo y sus papeles se extienden mas alla de la auto-direccion
educativa, y la auto-motivacion se convierte en una fuerza mayor detrds del aprendizaje.
(referencia electronica 1).

El aprendizaje cooperativo ha sido estudiado por diversos autores y las definiciones que
se han elaborado a este respecto coinciden en una meta especifica para un contenido
especifico, y asi, Ted Panitz (1996) define al aprendizaje cooperativo como un conjunto de
procesos que ayuda a la gente a interactuar en grupos para llevar a cabo una meta especifica
o desarrollar un producto final y hace la distincion de que mientras que hay muchos
mecanismos para el analisis de grupos e introspeccion, el acercamiento fundamental esta
centrado en el maestro, a diferencia del aprendizaje colabarativo que esta mas centrado en
el alumno. Spencer Kagan (1990) afirma que “La aproximacion estructural del aprendizaje
cooperativo se¢ basa en la creacion, analisis y aplicacion sistematica de estructuras, o
formas libres de contenido de organizar la interaccidn social en el salén de clase y que las
estructuras generalmente involucran una serie de pasos, con un comportamiento proscrito
en cada etapa. Johnson, Johnson y Smuth (1998) aclaran las diferencias entre las estrategias
de aprendizaje cooperativo, “La teoria de la interdependencia social supone que los
esfuerzos cooperativos s¢ basan en la motivaciéon infrinseca generada por factores
interpersonales y unha aspiracion conjunta para lograr una meta significativa. La teoria de
aprendizaje por comportamiento asume que los esfuerzos cooperativos son impulsados por
motivacion extrinseca para lograr recompensas. La teoria de la interdependencia social se
enfoca en los conceptos relacionales que tratan con lo que pasa con los individuos (por
ejemplo la cooperacion es algo que existe solo entre individuos no dentro de ellos),
micntras que la perspectiva del desarrollo cognoscitivo se enfoca en lo que pasa dentro de
una persona.

Ted Panitz (1996), expresa de una manera simple que en el modelo cooperativo el
maestro mantiene un control completo de la clase, aunque los alumnos trabajen en equipos
para llevar a cabo una meta, por ejemplo, el maestro cooperativo haria una pregunta
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especifica, provee a los alumnos con articulos adicionales para que los alumnos lean y
analicen mas alla del texto, y les pide a los alumnos que trabajen en grupos para contestar
la pregunta. Luego los grupos presentan sus resultados a la clase y discuten su
razonamiento. Para ello el maestro puede utilizar estructuras especificas tales como el
modelo Jigsaw, para ayudar a facilitar las interacciones de grupo o tal vez requiera un
producto especifico como un reporte, presentaciones de clase y un examen al final de cada
topico. Los alumnos hacen el trabajo necesario para considerar el material que se esta
cubriendo, pero el maestro mantiene el control del proceso en cada etapa. (referencia
electrdnica 6).

Para poder obtener los beneficios que brinda el trabajar cooperativamente Johnson y
cols. (1994) detallan los cinco elementos esenciales en cada leccion:

El primero es la interdependencia positiva, el maestro debe dar una tarea clara y un
objetivo de grupe de tal forma que les alumnos sépan que nadan juntos o se
hunden juntos y los miembros del equipo deben darse cuenta de que los esfuerzos
de cada persona no solo benefician al individuo, sino a los otros miembros del
equipo. Dicha interdependencia positiva crea un compromiso hacia el éxito de
otras personas como el del alumno mismo, y ese es el corazén del aprendizaje
cooperativo.

El segundo elemento es la responsabilidad individual y grupal. El grupo debe ser
responsable de llevar a cabo sus objetivos y cada miembro debe ser responsable de
contribuir a una parte justa del trabajo. El grupo tiene que tener ciaras sus metas y
ser capaz de medir su progreso hacia ellas y de medir los esfuerzos individuales de
cada miembro.

El tercer elemento es la promocién de la interaccidén. Los alumnos necesitan
realizar trabajo real juntos en el que se promueva el éxito de todos, compartiendo
recursos, ayuddndose, apoydndose y elogiando los esfuerzos de todos por
aprender. Los grupos de aprendizaje cooperativo son tanto sistemas de apoyo
académico como sistemas de apoyo personal,

E! cuarto elemento son las habilidades interpersonales y de grupos pequerios. Los
miembros del equipo deben saber como proveer liderazgo efectivo, tomar
decisiones, crear comnfianza, comunicar y manejar conflicios, y ser motivados a
hacerlo.

El quinto elemento esencial es el procesamiento de grupo, que se da cuando los
miembros del equipo discuten que tan bien van sus metas y mantienen relaciones
de trabajo efectivas. Los equipos necesitan describir que acciones son utiles y
cuales son 1nutiles y tomar decisiones acerca de que comportamientos continuar o
cambiar.
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El aprendizaje cooperativo trabaja extraordinariamente bien en ciencias, matematicas, y
cursos de ingenieria. Smith (1993) resume algunas de las razones por las que el aprendizaje
cooperativo trabaja efectivamente:

1)La persona que organiza, resume, elabora, justifica, explica, etc., aprende. Al hacer el
trabajo intelectual, especialmente el trabajo conceptual, aprende mads.

2)Ocurre mas el aprendizaje en un ambiente de apoyo en grupo y de estimulo, porque los
estudiantes trabajan mas duro y mayor tiempo.

3)Los alumnos aprenden mas cuando estan haciendo cosas que a ellos les gusta.

4)Cuando el aprendizaje es informal, social y se enfoca en problemas significativos, se crea
un conocimiento interno. Ese conocimiento internoe es una parte importante al llegar a ser
miembro de una comunidad de practica.

Entre las diversas estrategias y técnicas cooperativas las mas ampliamente usadas son:
Colosi (1998); Diaz Barriga-Arceo y Hernandez-Rojas (1998):

e Student-teams-achievement divisions STAD: el maestro presenta la leccion,
posteriormente, los alumnos en equipos heterogéneos de cuatro elementos se
ayudan a dominar el material proporcionado por el maestro. Se aplican examenes
individuales y sus calificaciones se comparan con sus propios promedios pasados, y
se otorgan puntos basados en el grado en que los estudiantes puedan alcanzar o
exceder sus ejecuciones anteriores, €stos puntos se suman y forman calificaciones
por equipo.

e Jigsaw: en ésta estrategia cada estudiante miembro de un equipo de cuairo o cinco
elementos se convierte en un “experto” al trabajar con miembros de otros equipos a
los que se Jes asigno el mismo tema. Al regresar a sus equipos, los estudiantes se
turnan a ensefiar al equipo su tema. Las calificaciones son individuales, no hay
calificacidn por equipo.

e Learning together: se selecciona una actividad que involucre solucidén de
problemas, desarroilo conceptual, pensamiento divergente o creatividad, se realiza
un trabajo en grupo y son supervisados.

¢ Teams-games-tournament; similar a STAD, solo que se sustituyen los exdmenes
por “tomeos académicos” semanales, en donde los estudiantes de cada grupo
compiten con miembros, con similares niveles de rendimiento de los otros equipos
con ¢l fin de ganar puntos para sus respecfivos grupos. Con ésta estrategia se
proporciona a todos los miembros del grupo iguales oportunidades de contribuir en
la puntuacion grupal, con la ventaja de que cada estudiante competira con otro de
igual nivel.

e Investigacién de grupo; se forman grupos de acuerdo al interés comin en un tema.
Los estudiantes planean, investigan, y dividen las tareas de aprendizaje entre los
miembros. Luego los miembros de grupo sintetizan o resumen [0 que encontraron
y presentan su tema a toda la clase.

o Co-op Co-op; estd orientado a tareas complejas multifacéticas donde el alumno
toma control de lo que hay que aprender.
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De acuerdo a Slavin (1987), hay dos perspectivas tedricas principales relacionadas con

¢l aprendizaje cooperativo- la motivacional y la cognitiva. Las teorias motivacionales del
aprendizaje cooperativo enfatizan los incentivos de los alumnos para hacer el trabajo
académico, mientras que las teorias cognitivas enfatizan los efectos de trabajar juntos.
Las teorias motivacionales relacionadas al aprendizaje cooperativo se enfocan en
recompensa y estructuras meta segin Johnson y cols. (1986} quienes ademas destacan que
uno de los elementos del aprendizaje cooperativo es Ia interdependencia positiva en la que
los estudiantes perciben que su éxito o fracaso esta en su trabajar juntos como grupo.
Desde una perspectiva motivacional, “la estructura de meta cooperativa crea una situacion
en la que la unica forma en que los miembros del grupo pueden lograr sus metas personales
es si el grupo es exitoso (Slavin, 1990).

Hay dos teorias cognitivas que son directamente aplicadas al aprendizaje cooperativo,
las teorias de elaboracion y la del desarrollo (Slavin, 1987). Las teorias del desarrollo
asumen que la interaccién entre estudiantes alrededor de tareas apropiadas incrementa su
manejo de conceptos criticos (Damon, 1984). Cuando los estudiantes interactdan con otros
estudiantes, tienen que explicar y discutir sus perspectivas, lo que lleva a un mejor
entendimiento del material a ser aprendido. El esfuerzo por resolver conflictos potenciales
durante la actividad colaborativa resulta en el desarrollo de mas altos niveles de
conocimiento (Slavin, 1990). La teoria de la elaboracion sugiere que una de las formas mas
efectivas de aprender es explicar el material a alguien mas. Las actividades de aprendizaje
cooperativo aumentan el pensamiento elaborador y es mas frecuente dar y recibir
explicaciones, ya que tienen €l potencial de incrementar el entendimiento profundo, la
calidad del razonamiento y la precision de retencion a largo plazo (Johnson y cols. 1986).
(referencia electronica 2).

Biehler y Snowman (1997) sefialan que un fuerte indicador de la motivacién es la
cantidad real de tiempo que los alumnos pasan trabajando en la clase. Johnson y Johnson,
(1999) afirman que la mayoria de los estudios han encontrado que los estudiantes que
aprenden cooperativamente pasan significativamente mas tiempo haciendo su trabajo que
los estudiantes de conirol.

Son multiples los beneficios que aportan las estrategias de aprendizaje cooperativo y por
ende hay razon suficiente para promover la ensefianza haciendo uso de ellas. Herreid
(1998) destaca algunas razones:

o Mais de 1200 estudios testifican que el modo tradicional de ensefianza es menos

efectivo que el aprendizaje cooperativo.

* Los instructores tienen evidencia demostrable en sus propios salones de que con los

métodos tradicionales, grandes numeros de alumnos reprueban o apenas pasan.

* Puede ser que incluso un buen expositor no es un Mejor maestro que un expositor

“pobre”.
e [aasistencia es dramaticamente mejorada con aprendizaje cooperativo.
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Ciertamente, con dificultad podriamos describir a un buen instructor, mas sin embargo
hay ciertas caracteristicas importantes a considerar, por ejemplo Colosi (1998) describe a
un instructor ejemplar como une que ayuda a los alumnos “a hacer, no a decir”, Aunque lo
comun es que la mayor parte del tiempo de clase se pasa en “hablar el maestro”, con sélo
1% del tiempo de clase para que los alumnos lo usen en razonamiento ¢ en expresar una
opinion. Goodlad (1984).

Por otra parte, nos encontramos con las reacciones que tienen los estudiantes hacia la
forma de ensefianza. Johnson y Alhgren (1976) examinaron las relaciones entre las
actitudes de los alumnos hacia la cooperacién y la competencia, y sus actitudes hacia la
educacion reportando resultados que indican que la cooperatividad de los estudiantes, y no
la competitividad, estd positivamente relacionada con la motivacion para aprender.
Humphreys y cols. (1982) también encontraron que los estudiantes de fisica en un grupo
que se tratdé con aprendizaje cooperativo calificaron su expenencia de aprendizaje mds
positivamente que los grupos tratados individual y competitivamente. De acuerdo a Diaz
Barriga-Arceo y Herndndez-Rojas (1998) en el ambito escolar, la posibilidad de enriquecer
nuestro conocimiento, ampliar nuestras perspectivas y desarrollarnos como personas esta
determinada por la comunicacion y el contacto interpersonal con los docentes y los
compaiieros de grupo. De ahi que Biehler y Snowman (1997) afirmen que los métodos de
aprendizaje cooperativo han probade ser efectivos al incrementar la motivaciéon al
aprendizaje y a la autoestima, redirigiendo atributos para el éxito y fracaso, fomentando
pensamientos positivos hacia los companeros de clase, e incrementando sus logros en
examenes de comprension, razonamiento y solucion de problemas.

En un estudio que mvolucraba estudiantes de prifnaria y secundaria a quienes se les
ensefiaba nutricion, se encontré que el 95% de los alumnos de primaria disfrutaron las
actividades de aprendizaje cooperativo y que lograron un buen aprovechamiento en la
materia. Wodarski y cols. (1980). Por otra parte, en una revisién de 46 estudios
relacionados con aprendizaje cooperativo, Slavin  (1983) encontrd resultados
significativamente positivos en un 63% , y solo dos reportaron logros superiores al grupo
de comparacion.

Por su parte, Jones (1997) exploré métodos para implementar aprendizaje cooperativo
en un curso de mecanica basica y encontré que la evaluacién de la efectividad del
aprendizaje cooperativo indica una mejoria significativa en la ejecuciéon académica y
actitud de los estudiantes y poca mejoria en los habitos de estudio en comparacién con
estudiantes en un grupo de enseflanza tradicional.

Urt Treisman , un pionero en la ensefianza de calculo en grupos de la Universidad de
California-Berkeley,. observd que estudiantes Afro-Americanos no aprobaban cédlculo en
una tasa mayor que otras minorias, mientras que los estudiantes Asiatico-Americanes
lograban mejores resultados y encontré que los estudiantes Afro-Americanos tendian a
trabajar solos, mientras que los estudiantes Asiitico-Americanos tendian a estudiar en
grupos, por ello Treisman organizé los grupos de estudio para los estudiantes Afro-
Americanos y su ejecucion mejorod espectacularmente. Herreid (1998).
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Diversos autores hicieron una revision de la literatura sobre aprendizaje cooperativo la
cual airojo resultados que sehalan que los examenes de estudiantes en grupos de
aprendizaje cooperativo fueron dos tercios superiores a la desviacion estandar de los
resultados de estudiantes en situaciones competitivas o individualistas. Biehler y Snowman
(1997).

Por otra parte, Allen y Van Sickle (1984) utilizaron STAD (student teams-achievement
divisions) como un tratamiento experimental en un estudio involucrando estudiantes de
bajo rendimiento y encontraron que el grupo de aprendizaje cooperativo resultd
significativamente superior en un examen de geografia mundial.

A pesar de los notables beneficios que proveen las estrategias de aprendizaje
cooperativo sobre la ensefianza tradicional, pocos cientificos las han utilizado, a éste
respecto Herreid (1998) destaca posibles explicaciones:

e Muchos maestros universitarios de ciencias no han escuchado de técnicas de
aprendizaje en grupos, ya que creen que el campo de la educacion ¢s para maesiros
de kinder al nivel preparatoria, y tienen poco que decirles a los instructores
universitarios. Los profesores de educacion y los maestros de ciencias tienden a
permanecer en sus mundos privados.

e Los maestros de ciencias solamente saben exponer su clase. A los cientificos se les
ha entrenado por el método de conferencia. Guiar una discusion es una habilidad
poco comun en los maestros de ciencias, y el aprendizaje cooperativo es algo
extrario, incluso para aquellos que quieran intentarlo.

e El profesorado de ciencias no quiere gastar tiempo revisando sus métodos de
ensefianza ni sus materiales de ensenanza. El aprendizaje cooperativo toma tiempo.

« FEl] profesorado esta convencido de que son tan buenos conferencistas que no
necesitan otros métodos de enserianza. Porque renunciar a algo en lo que eres
bueno? Especiaimente cuando las evaluaciones de maestros dicen que eres el
mejor.

e El profesorado no sabe como manejar las calificaciones en grupo. Una estrategia de
aprendizaje cooperativo demanda que los grupos produzcan evidencia de su
progreso. La mayor parte del tiempo deben entregar un producto tangible (un papel,
una propuesta, un modelo o un reporte).

e El profesorado asevera que no pueden cubrir tanto material si no exponen su clase.
Sin embargo, Dinan y Frydrychowski (1995) ensefiando quimica organica por
medio de aprendizaje en equipos, realmente cubrieron mas material que con el
método tradicional, y sus estudiantes recibieron calificaciones mas altas,

De igual manera, no se deben perder de vista los elementos del aprendizaje cooperativo
que hacen que ésta estrategia sea mas productiva que la competencia y el trabajo individual:
Johnson y Johnson (1999)

e  Percepcion clara de la interdependencia positiva

o Promover considerablemente la interaccion {face to face)

e  Percibir claramente la responsabilidad individual y personal para lograr las metas

del grupo.

. Uso frecuente de habilidades interpersonales relevantes y de grupos pequenos.
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s Procesamiento de grupo regular y frecuente para mejorar la efectividad futura del
grupo.

A pesar de la informacion que se tiene en cuanto a los beneficios obtenidos al hacer uso
de estrategias cooperativas, su aplicacion en las ciencias naturales ha sido poco
documentada. De acuerdo a Herreid (1998), los educadores de instituciones de educacion
superior se encuentran en un rezago educative, y en particular los del drea de ciencias

quienes piensan que el campo de la educacién tiene muy poco que decirles a los
instructores universitarios.

Asi, Colosi (1998) menciona que Shodell reportd que cuando se trata de enseflanza de

las ciencias, los alumnos se avocan a aprender hechos establecidos, en vez de cuestionarse
sobre los fendmenos naturales.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con el programa de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, Vision 2006,
donde la tendencia es lograr un egresado creativo, humanista, emprendedor, responsable y
con capacidad de organizacion y de trabajar en equipo, es necesario disefiar y adecuar
técnicas de aprendizaje que favorezcan la interaccion, y ya que en el area de Biologia estas
estrategias han sido poco usadas, se propone aplicar técnicas cooperativas en el estudio del
tema “El Sistema Urinario” del curso de Biologia en segundo semestre de preparatoria de
la U. A.N. L, con las que el alumno se vera motivado al participar en su propia ensefianza,
asegurara y verificard su comprension, contribuird con sus propias ideas y se
retroalimentara de los propios compaiieros, ademds de que podra mejorar sus habilidades
interpersonales lo que puede favorecer mayores logros académicos y de su auto-estima.
Es importante senalar que el tema de “sistema urinario” fue seleccionado en esta propuesta
por ser poco atractivo a los alumnos a quienes se les dificulta comprender su anatomia y
funcionamiento. Sin embargo, las estrategias referidas en esta propuesta pueden ser

utilizadas en cualquier topico, siempre y cuando se tomen en cuenta los elementos del
aprendizaje cooperativo.
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OBJETIVO GENERAL

Proponer el uso de estrategias de aprendizaje cooperativo en la ensefianza de Biologia a
estudiantes de preparatoria de la U.AN.L.

OBJETIVOS PARTICULARES

s  Presentar una técnica alternativa y eficaz en la ensefianza de la Biologia a nivel
preparatoria.

. Disefiar un plan de clase del tema “sistema urinario” del curso de Biologia Il para
su estudio por medio de la estrategia Jigsaw.

e  Disefiar un plan de clase del tema “sistema urinario” del curso de Biologia II para
su estudio por medio de la estrategia STAD.

e  Enlistar ventajas y desventajas de Jigsaw y STAD
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MATERJIALES Y METODOS
La informacién proporcionada en ésta propuesta proviene de tuentes bibliograficas
principalmente obtenidas a través de internet, ademas de bibliografia en educacion de libros
y revistas de publicacion periodica. Se hacen sefialamientos sobre experiencias personales

adquiridas en la aplicacion de estrategias cooperativas en la ensefianza de la Biologia en
grupos de nivel medio superior.

Es importante destacar que para la aplicacion de éstas estrategias se requiere por una
parte que el docente cuente con una preparacion adecuada en cuanto a los procedimientos a
seguir y sus objetivos, asi como también de asegurarse de que los alumnos conozcan que ¢€s

lo que se espera de ellos durante éstas actividades y que al igual que el docente reconozcan
su responsabilidad para poder lograr sus metas.

Se presentan diferentes formas de aprendizaje cooperativo y el disefio de un plan de
clase de un tema por medio de las técnicas Jigsaw y STAD y como aplicarlas. Se sugiere
aplicar dichas estrategias en el tema de “El Sistema Urinario”. De ellas se hard una
reflexion sobre el objetivo de la actividad, procedimiento a realizar, posibles fallas a
enfrentar y como resolverlas. Ademas se revisard el papel que debe tomar el maestro al
trabajar en dichas estrategias cooperativas. Por otra parte se sugeriran otras actividades que
igual puedan ser utilizadas en la ensefianza de la Biologia de forma independiente o bien
para complementar las actividades en las que hemos hecho €nfasis, tales como equipos-
juegos-torneo (Teams-Games-Tournament T-G-T), Circulos dentro y fuera (Inside/outside
circles), cabezas numeradas (Numbered Heads), esquinas (corners), el reporte de un minuto

(one minute paper), red de palabras (team-word-webbing) y mapas conceptuales (concept
maps}.

Jigsaw (Aronson y cols.)
Diaz Barriga-Arceo y Hernandez-Rojas (1998)

Resumen

Jigsaw es una técnica de aprendizaje cooperativo en la que cada estudiante es parte de
un rompecabezas de informacién y por ello su participacion es esencial para un completo
entendimiento del producto final. Se trabajan dos tipos de equipo en ésta técnica, el equipo
ligsaw y el equipo experto.

Descripcidn:

Se forman equipos de cinco elementos y se les pide se enumeren. Posteriormente el
maestro asigna un tema diferente a cada miembro del equipo que debera leer y preparar en
la clase de manera individual. El maestro debera establecer un tiempo determinado para el
desarrollo de éste primer evento en éste grupo Jigsaw. Concluido el tiempo se forman los
grupos “expertos”, son grupos formados por miembros que prepararon el mismo tema.
Este es el momento en que los alumnos comparten la informacion que aprendieron de
manera individual, se enriquecen con la informacion que cada elemento proporciona,
preguntan sus dudas que deberan ser aclaradas por los alumnos mismos, y solo en caso de
dificultad, se le preguntaria al maestro. Ademas en los grupos expertos los alumnos

s 149423
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practican entre si su presentacion. Similarmente el maestro establece un tiempo
determinado para éste segundo evento. Una vez transcurrido el tiempo establecido por ¢l
maestro, fos alumnos vuelven a sus grupos Jigsaw donde cada miembro presentard su
segmento al equipo y cuestionara al presentador de ser necesario. Al final de la sesion se
realiza una forma de evaluacién que puede ser un examen o alguna otra actividad que
pueda ser calificada.

Procedimiento:

Se forman equipos de cinco personas preferentemente que tengan diferentes habilidades,

Los pasos individuales en Jigsaw son los siguientes:

1. Divisidn de la tarea. El contenido a aprender se divide en varias partes componentes

0 topicos. Se sugiere que el alumno tenga acceso directo solo a su propio segmento.

Grupo Jigsaw. A cada miembro del equipo se le asigna un tema que desarrollara

hasta hacerse un “experto”. Un miembro del equipo sera asignado como lider.

3. Grupo Experto. Los estudiantes que tengan el mismo tema se relinen ¢n un equipo
llamado “experto” donde aprenden a dominar el tema y planean como ensefiar el
tema a sus grupos Jigsaw.

4. Grupo Jigsaw. Los estudiantes regresan a sus grupos Jigsaw y llevan a cabo su plan
de ensefianza de lo que han aprendido a sus comparieros de grupo. Cada estudiante
presenta su segmento al grupo. Los estudiantes podran hacer preguntas al
presentador en cualquier momento para aclarar sus dudas.

5. Evaluacién. Se administra de manera individual un examen o alguna otra forma de
evaluacion, como las sefialadas anteriormente (numbered heads, inside-outside
circles)

6. Reconocimiento del equipo (opcional). Utilizando un sistema de calificaciones
mejoradas se determina la calificacion del equipo basados en las calificaciones
individuales del] examen. Con esto [os estudiantes se dardn cuentan cuenta de que
¢stas sesiones no son solo diversion y juego, sino que realmente cuentan y su
resultado representa puntos de su calificacion.

2]

Student-Teams-Achievement Divisions (STAD) (Slavin y cols.)
Diaz Barriga-Arceo y Hernandez-Rejas (1998)

Resumen:
Consta de cinco componentes de clase principales, presentacion de la clase, equipos,
examen por tema, puntajes de mejoria individuales y reconocimiento de equipo.

Descripeidn:

Presentacion de clase. El maestro conduce una instruccion directa o conferencia-discusion,
pudiendo incluir presentaciones audiovisuales. Los alumnos deben estar atentos a la
presentacion de clase ya que ello les ayudara a salir bien en los examenes por tema y sus
puntajes determinaran los puntajes de equipo.
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Equipos. Los equipos se forman de cuatro o cinco elementos que representan un corte
transversal de la clase en términos de logros académicos y sexo. La funcion de el equipo es
preparar a sus elementos a que salgan bien en los exdmenes por tema. Posterior a la
presentacion de clase por el maestro, los miembros del equipo se reancn a estudiar hojas de
trabajo o algun otro material. Durante el desarrollo en equipos se discuten problemas, se
comparan respuestas y se corrigen preconcepciones en caso de que los compafieros de
equipo cometan errores. En todo momento se hace énfasis en que los miembros del equipo
hagan lo mejor por su equipo, y en que el equipo haga lo mejor para ayudar a sus
elementos.

Examen por tema. Luego de uno o dos periodos de presentacion de clase y uno o dos
periodos de practica en equipos, se aplica un examen por tema individual a los alumnos,
Durante el examen no se permite ayuda, por lo que cada estudiante es individualmente
responsable de conocer el material.

Puntajes de mejoria individuales. El propdsito es dar a cada estudiante una meta de logro
que el estudiante pueda alcanzar, siempre y cuando desarrolle mejor que en el pasado. A
cada estudiante se le da un puntaje base, derivado de la ejecucion promedio def estudiante
en examenes similares. Los estudiantes luego ganan puntos para sus equipos basados en
cuanto excedieron sus puntajes del examen a sus puntajes base.

Reconocimiento de equipo. Los equipos pueden obtener certificados o algin etro premio si
sus puntajes promedio exceden cierto criterio. Los puntajes de equipos pueden usarse para
determinar hasta un 20% de sus calificaciones.

Procedimiento:

STAD puede utilizarse con los materiales curriculares sugeridos por el comité de

Biologia, a partir de ellos el maestro debera elaborar una hoja de trabajo y una hoja de
respuestas a la hoja de trabajo, y un examen para cada unidad que se pretenda ensefiar.
Los equipos en STAD son de cuatro personas mitad hombres mitad mujeres de ser posible,
y debera estar formado por un alumno de alto rendimiento, un alumno de bajo rendimiento
y dos de rendimiento promedio. Se prepara una copia de la hoja resumen de equipo. El
maestro clabora una lista de alumnos acomodandolo de mayor a menor rendimiento, se
puede hacer considerando un examen anterior o bien [a calificacion del afio anterior, o
simplemente a juicio del maestro. Se sugiere que el numero de integrantes sea cuatro.
Finalmente se asignan los estudiantes a los equipos de tal manera que cada equipo este
formado por estudiantes cuyos niveles de rendimiento varien de bajo a promedio y a alto, y
que el nivel promedio de gjecucion sea igual. Utilizando la fista de alumnos por
rendimiento se asignan letras de equipo a cada estudiante teniendo la precaucién de que se
formen grupos heterogéneos, Por ultimo se llenan las hojas de resumen de equipo
escribiendo los nombres de los integrantes. El puntaje base nicial se puede obtener de
calificaciones anteriores de exdmenes o examen por tema o bien de calificaciones finales
del previo afio.
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Presentacidon de clase

Apertura e  Seles especifica a los alumnos que van a aprender y porque es
importante aprenderlo

e Repasar brevemente cualquier requisito o informacion que el
alumno debe tener para la comprensién de ésta clase.

Desarrollo e Apegarse a los objetivos que evaluara.

e Hacer énfasis en significado, no memorizacion.

e Demostrar los conceptos activamente haciendo uso de visuales y
muchos ejemplos.

o Con frecuencia evaluar la comprension del alumno haciendo
preguntas.

e Explicar porque una respuesta €s correcia o incorrecta.

e Mantener un pase firme eliminando interrupciones, y haciendo
muchas preguntas.

Practica e  Hacer que todos los alumnos trabajen problemas o ejemplos
Guiada o Llamar a los alumnos al azar, de esa forma todos se preparan a
contestar.

» No dar trabajos muy extensos.

Equipos
r'ﬁempo | Uno a dos periodos de clase
Idea principal Estudiar las hojas de trabajo

€N sus equipos

Material necesario Dos hojas de trabajo por
equipo

Dos hojas de respuestas por
equipo

Es importante aclarar a [os alumnos las siguientes reglas de equipo:
l. Los estudiantes tienen la responsabilidad de asegurarse que sus companeros de
equipo han aprendido el material.
2. Nadie termina de estudiar hasta que todos los comparieros de equipo dominen el
tema.
Pedir ayuda a sus comparieros de equipo antes de preguntar al maestro.

(5]

Examen por tema.
e Elexamen se aplica en un periodo de clase.
o Sc contesta de manera individual.
e Eimaestro proporcionara los puntajes individuales y por equipo.
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Puntajes de mejoria individuales.

Los alumnos ganan puntos para sus equipos basados en el grado al que sus puntajes del
examen exceden sus puntajes base. El propdsito de los puntajes base y de los puntos de
mejoria es hacer posible que los estudiantes traigan un méaximo de puntos a sus equipos.

Puntaje del examen

Puntos de mejoria

Mais de 10 puntos abajo del puntaje base 0
De 10 a | punto abajo del puntaje base 10
10 puntos arriba del puntaje base 2()
Mais de 10 puntos arriba del puntaje base 30
Reporte perfecto (sin importar el puntaje 30

base

Para obtener el puntaje del equipo, se registran los puntos de mejoria de cada miembro
del equipo en la hoja de resumen de equipo y se dividen los puntos de mejoria totales del
equipo por el numero de miembros del equipo redondeando cualquier fraccién.

Reconocimiento de equipo.

Se debe proveer algun tipo de reconocimiento o recompensa, que pueden ser puntos extra
sobre un examen, la exencion de alguna tarea, un reconocimiento piblico de los miembros

del equipo en un tablero de avisos, etc.
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RESULTADOS
La investigacion bibliografica demwuestra la importancia de apiicar técnicas de
aprendizaje cooperativo en cualquier area de estudio ademas de la experiencia personal en
el trabajo con grupos de la preparatoria bilingtie del CIDEB (Centro de Investigacién y
Desarrollo de Educacion Bilingiie).

Es necesario considerar éstas técnicas ¢ irlas intercalando entre si y con otros meétodos
de ensefianza para proveer mayor variedad y dinamismo al proceso de ensefianza-
aprendizaje. De la variada seleccion de estrategias cooperativas se propone que se utilicen
en la ensefianza de la Biologia STAD y JIGSAW en combinacion con algunas técnicas
cooperativas que coadyuven a evaluar el trabajo realizado en los equipos y a la vez motiven
a los alumnos a que comprendan los topicos presentados y sean testigos de su propio
aprendizaje. A continuacion se detallan algunas consideraciones hacia ambas estrategias
cooperativas al aplicarse en la ensenanza de la Biologia en el tema de “Sistema Urinario”,
como ejemplo del trabajo que debe anticipar el maestro.

Jigsaw

Introduccién: en la estrategia Jigsaw (rompecabezas) cada alumno se encarga de preparar
una parte del tema a cubrir, por lo que cada parte que le toque a cada alumno, es esencial
para la lograr la comprension del tema, por lo tanto, cada alumno e¢s importante, lo que hace
que ésta sea una estrategia muy efectiva.

Objetiva: el objetivo de ésta clase es conocer las funciones del sistema urinario en los
vertebrados, describir sistemas excretores simples, la estructura del rifion y como se forma

la orina.

Materiales: los materiales utilizados fueron el libro de texto Audesirk y caols. (2002)
Biology “Life on earth” 6th Edition, libreta, hoja guia y en su caso examen de evaluacion.

Consideraciones:

1. Se forman los equipos de cinco clementos cada uno. Esto se hace de tal forma que los
equipos sean heterogéneos en cuanto a sexo, conocimientos, etc. Para esto se utiliza una
evaluacion anterior (resultado final del semestre anterior o cualquier otro examen) de tal
suerte que cada equipo cuente con elementos de alto y bajo rendimiento.

2. A cada alumno se le asigna una seccion. Asignacion por estudiante:

Estudiante 1. Se le asigna el punto “;Como ocurre [a excrecion en Jlos vertebrados?”.
Estudiante 2. Se le asigna el punto “Los nefridios de la lombriz de tierra semejan partes del
rifiidon de los vertebrados”.

Estudiante 3. Se le asigna el punto “;Que funciones tienen los sistemas urinarios en los
vertebrados?”.

Estudiante 4. Se le asigna el punto “;Como funciona el sisiema urinario?”.

Estudiate 5. Se le asigna el punto “La orina se forma en los tiffones™ y “El glomérulo filtra
la sangre”.
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3. Posteriormente se les pide 10 minutos de lectura en silencio, en ese momento los
alumnos hacen su lectura individual tratando de comprender ¢l tema. En ésta etapa el
maestro no da explicaciones del tema, solo los apoya con significados de palabras que no
comprenden o les hace algin comentaric sobre algun tema anterior que les ayude a
comprender. El trabajo del maestro en €ste momento se centra mas en ver que estén
haciendo su lectura y que no interactiien con nadie de su equipo ni de equipos vecinos.

4, Luego se reunen los elementos de cada equipo que prepararon la misma seccion, Para
ello se les asigna un lugar del salon para que se retnan los alumnos que prepararon la
seccion uno, otro lugar para los de la seccidon dos, etc. A éstos equipos se les llama “grupos
expertos”, ya que en ellos cada alumno serd un “experto” de la secciéon preparada. A los
alumnos en estos equipos se les pide que compartan la informacién que entendieron y se
complementen entre ellos. Ademds se les pide que hagan destacar dalvs relevantes que
algun compaiiero no haya considerado. Se les aclara que su responsabilidad es aprender su
seccion de tal forma que la puedan presentar a sus comparieros de equipo. En los grupos
expertos la participacion del maestro es importante, ya que es ahi en donde personalmente
interviene para estimular la cooperacion o despejar dudas dando explicaciones mas amplias
de lo que ¢llos leen para que lo puedan compartir con sus equipos. Es en éste momento que
los alumnos utilizan las “hojas guia”, que el maestro usa como indicadores de que los
alumnos han tocado los puntos clave del segmento estudiado. El tiempo estimado en €stos
equipos es de aproximadamente 15 a 20 minutos.

Hojas Guia:
Hoja Guia estudiante #1

¢ Que es homeostasis?
A que se refiere equilibrio del agua?
Que importancia tiene el equilibrio del agua?
Principales funciones de los sistemas excretores.
Funciones del sistema excretor en invertebrados simples.
Qué son protonefridios?
En que organismos se presentan protonefridios?
Qué son las células flamigeras y que funcidn tienen?
Explique el funcionamiento del protonefridio.
Cuales son las vias de salida de desechos de la planaria?

e @ & o @

Hoja Guia estudiante #2
¢ Que son los netridios?
s Que organismos presentan nefridios?
o Quéesel celoma?
e Qué funcidn tiene el celoma?
Qué es el nefrostoma?
e Qug cambios sufre el liquido al pasar por el tubo?
e (Como estan localizados los nefridios en la lombriz?

2i
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Hoja Guia estudiante #3

s & e o

Porque varia el volumen de orina producido por la trucha y la rata canguro?
Qué importancia tiene poseer un sistema regulador?

Porque es importante que la sangre se filtre a través de los rifiones?

De lo filtrado que pasa al rindn, que se reabsorbe y que se excreta?

De que manera ¢l sistema urinario ayuda a mantener la homeostasis (6)7
Qué es la urea?

Qué les pasa a los aminoacidos producto de la digestion?

Que le pasa al amoniaco en los mamiferos y de donde proviene?

Cual es el destino final e la urea?

Que desventaja presenta el hecho de que la urea sea soluble en agua?

Cémo evitan pérdida de agua aves y reptiles para excretar subproductos de proteinas
digeridas?

Hoja Guia estudiante #4

Que se requiere para excretar desechos?

Que se debe hacer para mantener el equilibrio del agua?

Que son los rifiones?

Donde se locatizan los riiones?

A través de que llega la sangre a los rifiones?

Qué vaso sanguineo conduce la sangre que ha sido filtrada en el rifion?
Como se llama el tubo por donde sale la orina producida en el rifién?
Como llega la orina del rnifion a la vejiga urinaria?

Qué funcion tiene la vejiga urinaria?

Qué capacidad tiene la vejiga de un adulto?

Qué¢ es la uretra y en donde se localiza?

Hoja Guia estudiante #5

® © © © & ° & @& ¢ o

Que es una nefrona y en que parte del rifion se localiza?
Qué parte del rifidn colecta ia orina formada y la conduce al uréter?
Cuales son las tres partes principales de la nefrona?
Cuales son las tres partes del tubulo?

Qué funcion tiene ¢l conducto colector?

Qué le pasa a los nutrientes en el tubulo?

Que¢ le pasa a los desechos en el tibulo?

Que es el glomérulo y de que se forma?

Qué es la filtracion?

Qué particulas no pueden atravesar el glomérulo?

Qué¢ pasa con la arteriola que sale del glomérulo?
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5. Los alumnos ahora regresan a los grupos Jigsaw donde comparten todo lo que
aprendieron. Los alumnos en sus equipos, de manera interna, hacen presentaciones
(exposicion) haciendo uso de su texto, incluidos cuadros, dibujos o fotografias o bien notas
que hayan realizado. El alumno uno expone y los demas escuchan y pueden cuestionar lo
que se esta explicando, se sugiere incluso gue quien expone haga preguntas para ver si sus
companeros han escuchado con atencion. Este procedimiento sigue con los cinco alumnos.
Para éste segmento se recomiendan quince minutos, aunque generalmente éste tiempo es
mayor.

6. Una vez que han concluido las presentaciones en los equipos, el paso siguiente es evaluar
lo aprendido, €ste paso es importante, porque de lo contrario [os alumnos podrian no tomar
en serio ¢ste tipo de actividades, y esto se puede hacer haciendo uso de otras técnicas
cooperativas.

Ventajas de Jigsaw
Haciendo uso de ésta técnica los estudiantes:

e Toman mas responsabilidad por su propio aprendizaje, y dependen entre ellos
mismos de la informacion.

e Pasan mas tiempo discutiendo el tema activamente, y menos tiempo de escuchar
pasivamente.

o Entre mds expliquen y hablen acerca del tema a sus compafieros de equipo, mas
entenderan para si mismos.

s Ven su clase menos aburrida, va que ellos son quienes construyen ¢l aprendizaje.

e Reciben instruccion directa por parte del magstro cuando ellos lo requieran.

s Dependen entre si tanto para €l manejo de la informacion como de ayuda, y no del
maestro, y esto les hace sentir mas comodos y sélo tendran la ayuda del maestro
cuando elios lo soliciten.

s Se sienten apoyados en los grupos “expertos” va que saben gue no estin solos y de
ellos toman ideas para llevar a los grupos Jigsaw con lo que se reduce el stress.

e Mejoran sus habilidades de cooperacion y comunicacion al participar
interactivamente en dos grupos formales.

e Se ven motivados a participar por lo que la clase no se hace aburrida ni tediosa, ya
que interactuan con diferentes personas y no solo con el maestro.

e Expanden la instruccién debido a que cada elemento del equipo puede aportar
diferentes ideas; de otra forma, solo podrian adquirir las ideas que el maestro
aporte.

23
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Desventajas de Jigsaw

e FEl maestro deberd invertir algo de tiempo en la preparacion de sus clases de
aprendizaje cooperativo.

s La falta de un estudiante puede tener un impacto negativo en los compaieros de!
equipo cooperativa.

s Los estudiantes de bajo rendimiento académico requieren de ayuda extra por parte
del maestro para que le facilite €l entendimiento y para que los estudiantes
briflantes no se frustren o impacienten.

e Algunos alumnos “expertos” al hacer su presentacion a su equipo, pudieran omitir
informacion relevante o explicar procedimientos y resultados incorrectos. Por ello
el maestro monitoreando los equipos juega un papel importante.

e El desarrollo de algunos alumnos es inadecuado, no hace lo que ticne que hacer
porque no le queda claro lo que representa su responsabilidad para €1 y sus
compaiieros de equipo.

¢ FEl trabajar con equipos puede generar ruido, tanto por ¢l hablar de todos los
estudiantes, asi como del movimiento de bancos o sillas en el salon.

s Si el maestro no esta bien preparado a manejar la técnica, el alumno pudiera pensar
que es parte de un experimento y sentir la inseguridad del maestro y con ello no
lograr los resultados esperados.

Técnicas cooperativas que se pueden utilizar para evaluar el trabajo Jigsaw

Una de ellas llamada “cabezas juntas numeradas™ (Numbered heads together), consiste
en numerar cada alumno dentro de su equipo, en éste caso del uno al cinco. El maestro hace
una pregunta {de cualquiera de los cinco segmentos estudiados) y los alumnos tienen la
oportunidad de compartir la respuesta dentro de sus equipos durante un tiempo determinado
(se sugiere darles 30 segundos). Todos en el equipo deberan ser respotisables de conocer la
respuesta, ya que el maestro decidira en un nimero de equipo y un numero de alumno
quién dara la respuesta. Para evitar inconformidades y que sea al azar, se utiliza un dado, o
bien una pirinola, que en el primer giro determinara el numero de equipo y un segundo giro
el nomero de alumno. Si el alumno logra contestar correctamente le dard un punto a su
equipo, de lo contrario acumulara un punto negativo. Asi se van acumulando puntos en ¢l
semestre v el maestro decidira como considerarios en su participacion, o probabiemente
como puntos extras al equipo mas sobresaliente al final del semestre.

Posibles preguntas a utilizar en cabezas juntas numeradas.

1.Describa por donde pasa la orina que se produce desde la nefrona hasta el exterior,
mencionando las estructuras y tubos.

2.Describa la estrutura de la nefrona.

3.Mencione que sustancias no pueden pasar por el glomérulo y porque.

4.Describa el funcionamiento del protonefridio.

S.Explique como se forma la urea.

6.Porque es importante el sistema excretor (cuatro razones).

7.Porque las aves y reptiles desechan 4cido urico?
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8.Qué es el nefridio y que organismos lo presentan?
9.Describa la estructura del rifén.

10.Qué es el glomérulo?

11.Que funcidn tiene la capsula de Bowman?
12.Qué es una nefrona?

Otra forma en que se puede evaluar el trabajo es usando la técnica “Circulos dentro/
fuera” (inside/ outside circles). Consiste en formar dos circulos concéntricos con alumnos
que se ven cara a cara. Una forma de trabajar esta técnica es que ¢l maestro hace una
pregunta del tema y cada pareja comparte la respuesta durante 30 segundos o mas segin el
tipo de pregunta, pero estableciendo un tiempo de antemano. Transcurrido ese tiempo el
macstro pide a alguna pareja que comparta la respuesta al grupo y se discute si €s necesario.

Posteriormente el maestro pide que rote el circulo de en medio, dos o tres lugares (los
gue el maestro decida) para asi cambiar de parejas, y se repite el procedimiento. Otra forma
de trabajar €sta técnica es que en lugar de ser el maestro quien haga la pregunta, fueran los
alumnos del circulo interior quienes hicieran la pregunta a sus compaiieros del circulo
exterior, para posteriormente invertir el papel de cada circulo, y €l maestro constantemente
haga rotar ¢l ¢irculo.

Posibles preguntas a utilizar en circulos dentro/ foera (inside/ outside circles).
1.Porque es importante mantener un equilibrio de agua en sangre?
2.Qué ocurre en el tubulo de la nefrona?

3.Donde se localizan los uréteres?

4.Qué importancia tiene e} rinén?

5.Qué ocurre en el glomérulo?

6.Qué tipo de sistema excretor presenta la lombriz de tierra?
7.Como elimina desechos la planaria?

8.Qué funciones tiene el sistema excretor en mamiferos?

9.En que parte del rinion se localizan las nefronas?

10.Porque ocurre reabsorcion en e tubulo?

Una tercera forma de evaluar cooperativamente es Ja llamada “Esquinas™ (“Corners™).
El maestro coloca una cartulina en dos, tres o cada esquina del salén, que digan por
ejemplo: es correcto, es incorrecto, no lo s€, falso, verdadero, etc. Los alumnos se
organizan en pargjas. El maestro hace una pregunta y los alumnos discuten la respuesta y
luego caminan hacia la esquina que contenga la frase adecuada.
En ¢ste tema particular se pueden colocar cartulinas de la siguiente forma: una que diga
falso, otra que diga verdadero, otra que diga no lo sé.

Posibles preguntas a utilizar en esquinas (Corners).

1.La umdad funcional del riiion es el glomérulo.

2.La pelvis renal es parte de Ja nefrona.

3.La urea es un desecho producto de la digestién de proteinas.
4.No se puede evitar la pérdida excesiva de agua.

5.Las células flamigeras se presentan en la lombriz de tierra.
6.En el filtrado glomerular pueden encontrarse nutrimentos.
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7.Fallas en el funcionamiento del rifion podrian alterar el pH de la sangre.
8.El rifion esta relacionado con la produccion de globulos blancos.

9.Es posible que glucosa pase por el glomérulo a l1a cpsula de Bowman.
10.El amoniaco se convierte en urea en el rifidn.

Otra forma para evaluar la actividad seria la aplicacién de un examen, que puede ser de
manera individual, o bien por equipo. Si se hace de manera individual se aplica como
cualquier examen, es decir, en silencio, no se permite hablar, copiar, utilizar materiales, etc.
Si se aplica por equipo, se les pediria que hablaran en voz baja con sus compafieros de
equipo, para que sus equipos vecinos no escuchen sus respuestas, y que esta estrictamente
prohibido hablar con compafieros de otros equipos, pudiendo aplicar penalidades hasta de
cancelar el examen al equipo. Los resultados acumulados pueden ser considerados en sus
participaciones diarias o bien a criterio del maestro. Sugiero premiar al mejor equipo con
puntos extras sobre algln examen parcial, para que de ésta forma haya un mayor interés en
el conocimiento de 1o temas por parte de [os alumnos.,

STAD

Introduccién: STAD es una estrategia cooperativa en la que el maestro hace una
presentacion del tema, posteriormente los alumnos contestan en equipo hojas de trabajo
proporcionadas por el macstro, se aplican examenes individuales y se otorgan puntos de
mejoria inidividuales y se hacen reconocimientos a los equipos.

Objetivo: el objetivo de clase es conocer como el filtrado glomerular se convierte en orina,
como se concentra la orina y la importancia de los riiones en cuanto al mantenimiento de la
homeostasis.

Materiales:
Libro de texto, acetatos, libretas, hoja de trabajo. hoja de estudio, examen.

Consideraciones:

El maestro expone ¢l tema y le pide a los alumnos que tomen nota de lo que se presenta.
El maestro se apoya con acetatos que resumen la informacion presentada y de los dibujos
del libro de texto que también se utilizan como acetato. Durante la exposicion el maestro
hace preguntas referentes a lo presentado, o de informacion que ya deben haber aprendido
los alumnos, esto con el objeto de mantener al alumno atento en todo momento, ademas de
repasar algunos conceptos basicos relevantes,

Posibles preguntas hechas por el maestro durante la exposicion de STAD;
1. En donde ocurre la reabsorcién tubular?
Qué es la reabsorcion tubular?
Qué es el transporte activo?
En que parte del tubo ocurre transporte activo y porque?
Queé estructura de la nefrona esta involucrada en la concentracion de la orina?
Qué funcion tiene la hormona antidiurética?
Qué relacién tiene el tamafio del asa de Henle con la conservacion de agua?
Qué hormonas produce el rifion?

0NV R
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Una vez terminada la exposicion los alumnos se reunen en equipos y reciben una hoja de
trabajo que deben contestar para evaluar su conocimiento en €ste momento. Luego de un
tiempo verificamos con toda la clase las respuestas. Ahora se proporciona a los alumnos
hojas de trabajo de estudio y hoja de respuestas para que pucdan practicarlas con sus
equipos con €l objetivo de que se preparen para el examen que los evaluara como equipo.

Hoja de trabajo para ser utilizada en STAD:

Completar con la palabra o palabras correctas en cada linea.

Los (1) son las estructuras donde se produce la orina, tienen forma de
frijol y estan localizados a cada lado de la (2) , ligeramente por arriba de
la cintura. Cada uno mide (3) de longitud, (4) de
anchoy (5) de grosor aproximadamente. La sangre que lleva
desechos celulares disueltos entra a cada rifion por la (6) ; después que
ha sido filtrada sale por la (7) _ . La () sale de cada

rifén a través de un tubo muscular angosto [lamado (9) , por medio de
contracciones peristalticas, la orina es transportada hacia la (10) , que €s

una camara muscular donde se recoge y se almacena la orina, completando su viaje al
exterior a lo largo de la (11)

La camara interna vacia del rifion, de recoleccmn ramificada, que conduce la orina al uréter
esla(l12) La estructura en forma de abanico que se localiza en la capa
interna del rifion es la (13) La capa externa del rifion en donde se

localizan las nefronas es llamada (14) Las unidades microscopicas del
rifion que constituyen su parte funcional son las (15) En la nefrona a la

estructura que se forma de un haz de capilares, a partir del cual el liquido de la sangre se
filtra hacia la cdpsula de Bowman se le llama (16)

forma de copa que rodea al glomérulo se le 1lama (17) Al tubulo que

se une a la capsula de Bowman se le Hlama (18) . La porcién del tibulo

en el que los desechos son secretados y se localiza antes del tubulo colector se le {tama (19}
La porcién final del tubulo de la nefrona donde se concentra fa orina

La estructura en

se le llama (20)

Las estructuras que ayudan al Parameuum a llevar a cabo Ja excrecion celular se les ifama
(21) . La(22) es el mecanismo por ¢l cual
organismos como 