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Resumen

Las metodologias que fomentan el aprendizaje
cooperativo, la argumentaciéon y la negociacion
entre alumnos, tienen especial interés en las
titulaciones de grado, ya que los métodos de
ensefianza-aprendizaje a utilizar deben centrarse
principalmente en el desarrollo de habilidades en
los estudiantes, para adquirir las competencias
asignadas a estas.

En este sentido, metodologias basadas en el
Puzle de Aronson toman relevancia. El Puzle de
Aronson consiste basicamente en formar grupos
de alumnos y dar a cada alumno parte de la
informacion para que la analicen y estudien.
Luego, en equipo, los alumnos construyen el
conocimiento global, fomentando el trabajo en
equipo, la argumentacion y la negociacién para
llegar a una solucion consensuada.

Este articulo describe el disefio de una
metodologia genérica basada en el Puzle de
Aronson y su aplicacion a dos asignaturas,
‘Ingenieria del Software de Gestion’ (Ingenieria
Técnica de Informatica de Gestion) y ‘Proyectos’
(Arquitectura), impartidas en los campus de Vera
de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Los resultados apuntan a que el alumno
desarrolla habilidades de negociacion,
argumentacion y trabajo en equipo, ademas de
aprender mas profundamente los contenidos.
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Summary

The methodologies that promote cooperative
learning, argumentation and negotiation among
students have special interest in new degrees, due
to the teaching-learning methods that should focus
primarily on skills development in students for
acquiring the competences assigned to them.

In this sense, the methodologies based on
Puzle Aronson have particular importance. The
Puzle Aronson is basically to create groups of
students and give to each student some of the
information for analysis and study. After that,
global knowledge is built by each group,
promoting collaborative work, argumentation and
negotiation to reach a consensual solution.

This paper outlines the design of a
methodology based on the Puzle Aronson and its
application to two subjects, ‘Software Engineering
Management’ (Computer Science) and ‘Projects’
(Architecture), taught in the campus of Vera of the
Polithecnical University of Valencia.

The results suggest that students develop skills
of negotiation, argumentation and collaboration
work, and learn better the contents.
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1. Introduccion

La nueva filosofia instaurada desde la puesta en
marcha del plan Bolonia, ha provocado que las
guias docentes se centren en el desarrollo de
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competencias [1], imponiendo un cambio de 180°
respecto a las guias docentes de las asignaturas.
Las nuevas metodologias empleadas en las
guias docentes, se basan principalmente en
metodologias activas para el alumno, como por
ejemplo lecciones magistrales participativas
[2][3], metodologias que fomentan el aprendizaje
autonomo [4][5] o metodologias basadas en el
aprendizaje cooperativo [6], entre otras.
El trabajo en grupo, el trabajo autéonomo, la
argumentacion y la negociacion son habilidades
que se reflejan en las competencias definidas en
todas las titulaciones, debido a su importancia en
el ambito laboral. Por ello, el disponer de una
metodologia que permita desarrollar estas
competencias es de vital importancia en la
creacion de las nuevas guias docentes. En este
sentido, uno de los métodos mas conocidos es el
Puzle de Aronson [7] (PA), del que ya existen en
la literatura innovaciones basadas en este método,
si bien son disefiadas para areas educativas
universitarias especificas, como en el ambito de
Informatica [8][9] y arquitectura [10], y no con un
proposito de aplicacion general.
El principal objetivo de este articulo es disefar

un método basado en el PA que:

*  Mejore el proceso de enseflanza-aprendizaje
de los alumnos.

* Fomente una mayor interaccion entre los
alumnos, reforzando el trabajo en grupo.

* Fomente las habilidades de negociacion,
argumentacion y analitica de los alumnos.

Ademas, otro objetivo es probar el caracter
generalista del método. Por ello, se presentan dos
experiencias de aplicacion, una en el area de la
informatica y otra en el area de arquitectura.

El articulo estd estructura como sigue. En la
seccion 2 se presenta el disefio del método
genérico basado en el PA. En la seccion 3, las dos
experiencias de aplicacion y los resultados
obtenidos. En la seccion 4 se realiza un analisis de
y discusion sobre los resultados. Finalmente las
conclusiones y trabajos futuros.

2. DISENO DE LA VARIANTE DEL
PUZLE DE ARONSON

El esquema de la metodologica genérica basada en
el PA se muestra en la figura 1, y se describe a
continuacion.

M étodos de aprendizajey evaluacion
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Figura 1. Fases y Actividades de la metodologia basada
en el Puzle Aronson.
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FASE I: Definir Tarea Principal (TP).

TP. En esta actividad se prepara la tarea principal
a resolver por los alumnos. Esta tarea principal se
compone de un paquete de N
subproblemas/subtareas independientes, que a
diferencia del PA tradicional no forman parte de
un mismo problema. En esta fase, se puede
individualizar la tarea a cada grupo (TPO) o bien
seleccionar la misma tarea para diferentes grupos
si se trabaja de forma coordinada entre profesores
(TP1). TPO y TP1 son actividades excluyentes.

El objetivo de esta fase es tener bien definido
y documentado, por parte del profesor, la tarea
principal a resolver.

FASE II: Sesion en Aula (SA)

SAl. En esta actividad, el profesor presenta la
tarea principal a resolver a los alumnos,
describiendo los N  subproblemas/subtareas
correspondientes.

SA2. En la siguiente actividad, el profesor expone
la dinamica del PA, para que a continuacion se
formen los grupos base, y en el que a cada alumno
se le asigne un rol de experto sobre un
subproblema/subtarea.

SA3. A continuacion, cada alumno con el rol de
experto, tiene un tiempo para estudiar de forma
individual el subproblema/subtarea que tiene
asignado como experto, basandose en el material



Taller de Estrategiasy herramientas para el aprendizajey la evaluacion. 11

y explicaciones que se les han proporcionado en
sesiones previas. Esta actividad se realiza en el
aula para poder subsanar las dudas en el momento
por parte del profesor, ademas de garantizar que el
trabajo de los expertos alcance un minimo de tarea
realizada. Con esta actividad el alumno prepara la
futura reunioén con el grupo de expertos.

El objetivo de esta sesion de aula es que cada
alumno tenga una solucién o conclusion propuesta
para el subproblema/subtarea que se le ha
asignado. El profesor, en ningun caso debe de
conducir al alumno a una solucién del problema,
solo debe resolver dudas conceptuales que
planteen y orientarles en su trabajo.

FASE III: Trabajo Auténomo Obligatorio
(TAO)

TAOL. Esta actividad empieza cuando finaliza la
primera fase. Se pide a los alumnos que no hayan
finalizado su subproblema/subtarea que lo acaben
de forma auténoma, para tenerla preparada para la
siguiente sesion de aula.

El objetivo de esta fase es garantizar que los
alumnos tengan una solucion propuesta para la
reunion de expertos, que se producira en la fase
IV.

FASE IV: Sesion en Aula (SA)

SA4. Esta actividad empieza, finalizadas las
actividades de la fase III. Se realiza en el aula, y el
profesor crea los grupos de expertos, explicando a
los alumnos que tienen que llegar a una solucion
consensuada sobre el subproblema/subtarea que
han resuelto de forma individual en el aula y
auténoma.

SAS. A continuacion, creados los grupos de
expertos, éstos discuten de como han resuelto el
subproblema/subtarea y consensuan la solucion o
conclusiones que proponen como grupo.

SA6. En la tultima actividad de esta fase, las
soluciones de los grupos de expertos se dan a
conocer al resto del grupo. Para ello, se proponen
dos opciones, o bien que los expertos vuelvan al
grupo base, y el experto de cada
subproblema/subtarea  explique la  solucion

consensuada (SA6.1), o bien organizar
exposiciones en la que cada grupo de expertos
exponga su solucion al resto de la clase (SA6.0).

Finalizada la fase IV, se entrega al profesor
una copia de las soluciones y conclusiones de los
expertos correspondientes. El objetivo de esta
fase, es que al final todos los alumnos conozcan
las soluciones a todos los subproblemas/subtareas
planteados en la tarea principal.

FASE V: Trabajo Autéonomo Voluntario
(TAV)

TAV1. El profesor abre un plazo desde la
finalizacion de la fase IV, para que cada alumno
de forma  autébnoma  estudic  aquellos
subproblemas/subtareas sobre los que no ha sido
experto y proponga al profesor conclusiones,
correcciones o0 mejoras sobre estas.

TAV2. En esta actividad, el profesor recoge las
propuestas de los alumnos y las incorpora a la
solucion final si las considera oportunas.

El objetivo de esta fase, es la de motivar al
alumno a profundizar en los
subproblemas/subtareas en los que no ha sido
asignado como experto, valorando el esfuerzo
invertido por el alumno e incluyendo dicho
esfuerzo en la evaluacion de la asignatura a través
de puntos adicionales.

FASE VI: Definir Solucion Final (DSF)

DSF. Una vez finalizada la fase del trabajo
voluntario por parte de los alumnos. En el caso de
haberse ejecuta la actividad TP1, los profesores de
la asignatura de los diferentes grupos involucrados
se reunen y exponen las soluciones de expertos
mas las conclusiones y  modificaciones
incorporadas a posteriori por los alumnos de
forma voluntaria, consensuando y anotando las
correcciones pertinentes sobre una solucion unica
multigrupal (DSF1). Si se ejecuta la TPO, la
solucion es unica para el grupo (DSF0). Dichas
soluciones, son publicadas para que los alumnos
lo incorporen a su material de estudio.

El objetivo de esta fase, es conseguir una
solucién Unica, para qué los alumnos dispongan
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de material de estudio revisado por los profesores
y homogéneo.

Recursos y Material Requerido

Actualmente el uso de las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones (TIC)
ofrece herramientas que ayudan al alumno en su
proceso de aprendizaje. En esta metodologia se
plantea la utilizacion de las TIC en la practica
docente de una manera significativa mediante uso
de la herramienta que permitan gestion virtual de
recursos, tales como PoliformaT [11] y Drop-Box

[12]. PoliformaT esta implantada en la UPV en el

curso 2006/2007 para dar soporte a la creacion de

un campus virtual de aprendizaje colaborativo.

Esta herramienta, estd basada en el proyecto Sakai

[13] vy, entre las funcionalidades mas destacadas

estin la de centralizar la publicacion de

informacion relacionada con las asignaturas, como
pueden ser las guias docentes, apuntes, material de
apoyo, etc. Pero también, proporciona canales de
comunicacion entre profesores y alumnos como
salas de conversacion y foros.

Los recursos requeridos en el aula son los
siguientes:

* Campus virtual que habilite un espacio donde
se colgara todos los boletines requeridos en
cada una de las sesiones (PoliformaT).

* Un ordenador con Adobe Acrobat Reader o
Microsoft PowerPoint para la presentacion de
transparencias en un proyector.

* Un proyector y pizarra para poder proyectar
el enunciado de los problemas y repasar en su
caso algunos conceptos basicos requeridos en la
actividad.

* Materiales especificos que se necesiten segun
la asignatura sobre la que se vaya a aplicar el
método.

3. EXPERIENCIAS

La metodologia propuesta se aplicd en el curso
2011/2012, en dos 4mbitos  diferentes,
concretamente en informatica y arquitectura. En
esta seccion, primero se resumen los descriptores
de las asignaturas, el contexto en el cual se han
impartido respecto a las nuevas titulaciones.
Finalmente, se detalla las experiencias y los
resultados obtenidos.

M étodos de aprendizajey evaluacion

3.1. Descriptores

Las asignaturas donde se han aplicado las
experiencias son Ingenieria del Software de
Gestion (ISG), y Proyectos II (PRII) (tabla 1).
ISG pertenece a la titulacion Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestion (ITIG) se imparte en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Informatica (ETSInf). PRIl pertenece a la
titulacion de Arquitecto y se imparte en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura (ETSA. Ambas
titulaciones se imparten en  la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV).

Tabla 1. Descriptores de las asignaturas ISG y PRIL

Asig  Curso Creditos  Tipo Duracion
ISG 3° 12 Troncal  Anual
PRII  3° 16.5 Troncal  Anual

El profesorado que imparte ISG y PRI,

pertenecen al Departamento de Sistemas
Informaticos y Computacion (DSIC) y
Departamentos de Proyectos (DPA)
respectivamente.
3.2. Contexto

El contexto de aplicacion se ambas asignaturas se
enmarca en la extincion de estas en el curso
2011/2012, ya que en curso 2012/2013 sus
contenidos quedaran integrados en asignaturas de
las nuevas titulaciones de Grado. Concretamente,
en la nueva titulacion de Grado en Informatica, los
contenidos de ISG se integraran dentro de la
asignatura Introduccion a la Ingenieria del
Software (IIS). En la nueva titulaciéon de Grado en
Arquitectura (GA), los contenidos de PRII
quedardn integrados dentro de la asignatura
denominada de la misma forma.

Tabla 2. Descriptores de las asignaturas IIS y PRIL
Asig  Curso Créditos Materia Duracion
L]

IS 3° 6 ECTS  Oblig.
PRII  3° 14 ECTS  Oblig.

Anual
Anual

En el curso 2010/2011 ya se disefiaron en ISG
innovaciones docentes basadas en el PA [9], con
el objetivo de adaptarla a las nuevas titulaciones
de grado. Frente al objetivo de adaptacion, PRII
ya se encontraba adaptada, se trabajaba en grupo y
con anélisis de ejercicios en comun, pero de forma
poco sistematizada
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3.3. Ambitos de Aplicacion

En ambas asignaturas, el ambito de aplicacion
estan enmarcados dentro de un contexto lo mas
realista posible, que el alumno tiene que abordar.

Concretamente, en la asignatura de ISG, se
plantean pequeflos ejercicios, con el fin de
modelar sistemas informaticos mediante el
lenguaje de especificacion software Unified
Modeling Language (UML). Este lenguaje
permite especificar un conjunto de diagramas (en
concreto, los trabajados con los alumnos son un
subconjunto de ellos: Diagrama de Casos de Uso,
Diagrama de Clases y Diagrama de Secuencia),
que al igual que los planos de un arquitecto
describen una construccion, estos diagramas son
el punto de partida para el desarrollo de una
aplicacion software. Por tanto, adquirir las
habilidades para la especificacion de estos
diagramas es uno de los puntos mas importantes
de la asignatura. Con el fin de lograr este objetivo,
se ha aplicado la metodologia propuesta en tres
ocasiones, una para reforzar la especificacion de
diagramas de Casos de Uso, otra centrada en los
Diagramas de Clase y otra en los Diagramas de
Secuencia.

En la asignatura PRII, se desarrolla un
proyecto en cada uno de los cuatrimestres, con el
fin de resolver las primeras cuestiones implicitas
en el desarrollo de cualquier proyecto. Para
comenzar estos proyectos siempre se realizan
ejercicios de analisis de proyectos similares, de
forma que el alumno vaya reconociendo los
elementos arquitectonicos que luego le sirven para
proyectar su propio ejercicio.Y de esta forma, a
través de estos analisis, adquirir las herramientas y
las habilidades para la creacion. Por ello, se ha
diseiado una actividad de acuerdo a la
metodologia presentada, que se puede ir
adaptando a las distintas tipologias de edificios
analizados.

34. Experiencias

El numero de experiencias basadas en esta
metodologia y el tiempo invertido en cada una de
las asignaturas se detalla en la tabla 3. El disefio y
aplicacion de las actividades de la metodologia se
detallan a continuacion.

Tabla 3. Descriptores de las asignaturas IIS y PRIL

Asi Ne N°Sesiones/ Tiempo
& Actividades Actividad Sesion

ISG 3 2 1 h 30 min

PRII 2 3 3h

TP. En el caso de ISG se realiz6 la actividad TPO,
en la que los profesores de los tres grupos donde
se impartian las asignaturas, prepararon de forma
coordinada la descripcion de un conjunto de
sistemas software para que los alumnos lo
modelen a través de UML. En el caso de PRII, se
ejecuta la actividad como TP1, en la que el
profesor de forma individual prepara un conjunto
de viviendas para que el alumno las analice.

SALl. En el caso de ISG, el profesor de cada grupo
expuso los sistemas software sobre los cuales
habia que especificar el diagrama UML. En el
caso de PRIl se expusieron las viviendas a
analizar.

SA2. El profesor expuso la dinamica del PA,
formando los grupos base y asignando los roles de
experto a cada alumno, en el caso de ISG se
asigné un sistema software, y en el caso de PRII,
se asigno una vivienda.

SA3. Cada alumno, con el rol de experto, dispuso
de un tiempo para estudiar y especificar de forma
individual sus soluciones. En el caso de ISG, el
diagrama UML sobre el sistema software a
desarrollar y en el caso de PRII el analisis de la
vivienda correspondiente para determinar su
organizacion funcional, espacial, estructural y
constructiva.

TAOL. Se obligd a los alumnos a que terminaran
sus soluciones de forma auténoma en casa, para
tenerlo preparado para la siguiente sesion. En el
caso de ISG el diagrama UML y en el caso de
PRII, el analisis de la vivienda.

SA4. Los profesores crearon los grupos de
expertos para que consensuaran una solucion. En
el caso de ISG un diagrama UML de un sistema
software y en el caso de PRII el analisis y
maqueta de una vivienda.
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SAS. Los grupos de expertos consensuaron una
solucion. En el caso de ISG un diagrama UML
sobre el sistema software asignado. En el caso de
PRII, los alumnos determinaron los criterios para
hacer una presentacion y hacer la maqueta de la
vivienda estudiada como sintesis del analisis
realizado.

SAG6. En el caso de ISG, los expertos volvieron al
grupo base, y en cada uno de estos grupos, el
experto de cada sistema software explicé la
solucion del diagrama UML al resto del grupo
(SA6.0).

En el caso de PRII, el grupo de expertos
expuso las conclusiones del analisis mediante una
presentacion a todo el aula (SA6.1).

Al finalizar las actividades de la fase IV, en el
caso de ISG, los alumnos entregan al profesor una
copia de los diagramas UML consensuados, y en
el caso PRIl los alumnos entregan las
conclusiones del andlisis y la maqueta de la
vivienda, junto con la presentacion realizada.

TAV1. En el caso de ISG, se abrié un plazo para
que cada alumno de forma autéonoma estudiara
aquellos sistemas software sobre las que no habia
sido experto y propusiera al profesor correcciones
y mejoras sobre. En el caso de PRII, los alumnos
repasaron y estudiaron todo lo aportado en las
presentaciones con el objeto de sintetizar y
mejorar los analisis presentados, plasmando toda
la informacion en unos paneles A3 que se
entregan en el aula

TAV2. El profesor dispone de todas las
correcciones, mejoras y conclusiones que los
alumnos le facilitan. En el caso de ISG, las
propuestas se envian via mail, para incorporar las
correcciones a la solucion de expertos si el
profesor las considera oportunas. En el caso de
PRII, se hablita un espacio virtual con la
herramienta Drop-box, donde los alumnos cuelgan
toda la informacion que aportan. En este caso.

DSF. Los profesores de la asignatura ISG se
reunen y exponen las soluciones y conclusiones de
los diferentes sistemas, consensuando y anotando
las correcciones pertinentes sobre una solucion
unica y global (DSF0). En el caso de PRII la
solucion fue por grupos (DSF1). Las soluciones y

M étodos de aprendizajey evaluacion

conclusiones son publicadas para que los alumnos
lo incorporen a su material de estudio. En el caso
de ISG a través de PoliformaT y en el caso de
PRII a través de la herramienta Drop-Box.

4. ANALISIS DE RESULTADOS Y
DISCUSION

En cuanto a resultados de aprendizaje de las dos
experiencias, en ISG se ha alcanzado un 80%
aprobados, de los alumnos que han asistido
regularmente a las clases y han participado en las
actividades, y en el caso de arquitectura mas de un
90%.

Realmente, en la fase TP, la coordinacion
entre profesores realizada en ISG, ha permitido
aplicar una misma actividad a los tres grupos de la
asignatura, pudiendo realizar comparaciones entre
ellos y permitiendo una visién global mas exacta
sobre la asignatura en global Por el contrario, la
cooperacion, ha resultado en cierta media
complicada debido a que se involucren varios
profesores que requieren de coordinacion.

Ademas, debido a la creacion de los grupos de
expertos y grupos base, se ha fomentado una
mayor interaccion entre los alumnos, y se ha
reforzado el trabajo en grupo en clase. También se
han forzado situaciones en las que el alumno ha
tenido que argumentar su solucién como experto,
y convencer al resto del grupo que su solucion era
la mas adecuada. Tanto en ISG como en PRII no
hay una Ttnica soluciéon a los problemas
propuestos, sino que generalmente hay tantas
soluciones como alumnos, lo que conlleva una
argumentacion continua para defender una
solucion determinada. Esta variedad de soluciones
distintas, incentiva la discusion y negociacion a la
hora de consensuar una solucion tinica. Este punto
no siempre ha sido una tarea sencilla, aunque cabe
decir, que en la mayoria de los casos se ha
conseguido un consenso satisfactorio, gracias a la
labor de profesor.

En la actividad SA6, en el caso de PRII, se ha
aplicado SAG6.1, con esto se ha agilizado el
proceso de presentar la solucion al resto del grupo,
permitiendo al profesor puntualiza o corregir
aquellas cuestiones que no hayan quedado claras
durante el analisis individual o por grupos de
expertos, apoyandose en una discusion en grupo.
Ademas, la presentacion en publico, también ha
permitido asociar una segunda actividad de
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valoracion de la capacidad expositiva y de
argumentacion de los alumnos.

El aumento de las relaciones y del debate, ha
mejorado la capacidad de argumentacion del
alumno, lo cual ha repercutido en la capacidad de
defensa y justificacion de las soluciones adoptadas
posteriormente en sus proyectos.

También, es importante comentar que la
actividad TAOI, al no poner ningiin mecanismo
que garantizara la realizacion de tarea, algunos de
los alumnos no las ha realizado de forma
satisfactoria, siendo este punto un elemento de
estudio de cara al futuro.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una metodologia
genérica basada en el PA, ademas de los
resultados de su aplicacion en dos experiencias.
Se puede constatar que la metodologia, tal como
se ha disenado, puede aplicarse a asignaturas de
diferentes areas; y que sirve para la introduccion
de metodologias activas en las asignaturas,
fomentando el trabajo colaborativo, el trabajo
autébnomo, la argumentacion y habilidades de
negociacion. Por otra parte, la implantacion de las
nuevas titulaciones de grado  posibilita la
introduccion de nuevas metodologias o variantes
como la presentada en este articulo. Ademas de
poder reflejarlas en la elaboracion/actualizacion
de guias docentes y contratos- programas, entre
otros.

En las asignaturas de PRIl e ISG, ya se
realizaban algunas de estas experiencias, pero
siempre con el objetivo de aprender contenidos y
no de desarrollar habilidades. El hecho de
plantearlas, pero focalizando la actividad en el
desarrollo de las habilidades, hace que poco a
poco se vaya mejorando el desarrollo las mismas.

Su aplicaciéon también puede plantear
problemas, como la reticencia inicial a la
interdependencia por parte de los alumnos y que
el profesor/a, en muchos casos pierde control
sobre la informacion si no utiliza los mecanismos
apropiados.

6. Trabajos Futuros

A pesar de las dos experiencias positivas
presentadas, todavia quedan algunos puntos sobre

los que trabajar y de esa forma mejorar el método
de ensefianza presentado.

Desde el punto de vista de los créditos ECTS,
y a pesar de que debido a la experiencia en la
asignatura tenemos una estimacion, se necesita
valorar realmente el esfuerzo del alumno para el
calculo en ECTS de estas actividades, y asi incluir
estas actividades en las nuevos contratos
programa vinculados a las guias docentes.

También hemos constatado, que este método
podria ser aplicado en varias asignaturas de forma
conjunta en una misma actividad, de forma que se
trabajaran de forma transversal competencias
relacionadas con la argumentacion, negociacion y
trabajo en grupo, ademas de competencias
especificas de las asignaturas involucradas.

Finalmente, el evaluar de forma maés objetiva,
cémo ha mejorado la capacidad de argumentacion,
negociacion y trabajo, es uno de los objetivos
pendientes para la aplicacion de esta metodologia
en un futuro.

La capacidad de argumentacion se puede
valorar mediante las encuestas realizadas por el
resto de los alumnos y por el profesora durante la
exposicion publica de las presentaciones de los
analisis. La capacidad de trabajo ha aumentado
considerablemente  porque el grupo ha
aprovechado el trabajo de todos los miembros.
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