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SUMMARY

Throughout this article we try to present the first results of awider research about the verbal intercourses which take
place in small groups of students, and its relationship with the process of learning scientific concepts. The research
has been done with secondary students, aged 15-16. They were working in real context on the solution of activities
leading to the development of their alternative conceptions about energy. Here you have some of the conclusions
obtained: 1) Their development towards more accurate concepts is wider when working in groups than working
individually. 2) The actions of giving and receiving help and the following usage of that help have a clear and
significative relationship with the fact of learning. 3) The pupilsin homogeneous groupsinteract and learn morethan
those pupilsin heterogeneous groups. Previoustrainingin cooperative skillshelpsthose studentswith lessexperience.

INTRODUCCION

En las tres Ultimas décadas se ha producido un notable
desarrollo de los estudios sobre el potencial educativo
del aprendizaje entre iguales, cuyos resultados son bas-
tante prometedores. El origen de esta hueva ola de la
educaci6n basada en los pequefios grupos se sitla, en €l
ambito anglosajén, en |os trabaj os sobre nifios discapa-
citadosrealizadosen 1971 (Gartner, Kohler y Riessman,
1971). A partir de entonces, el denominado movimiento
en favor del aprendizaje cooperativo prendio con vigor
en lasjunior high schools norteamericanas, como parte
del proceso que pretendia eliminar |a segregacion étnica
enlasescuelas(Sharanet al., 1984). Contodo, fueronlos
profesores de educacién primaria quienes enseguida se
percataron de las enormes virtualidades de |os métodos
cooperativos, de manera que tales procedimientos fue-
ron adoptados en los niveles elementales antes de que
Ilegaran a ser, al menos en dicho ambito geogréfico,
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practica habitual en la ensefianza secundariay superior
(Lazarowitz et al., 1994).

Nos encontramos, pues, ante un destacado cambio enlas
concepciones acerca del aprendizgje, el cual apunta no
solo a la conveniencia del trabajo en grupo, sino a su
reconocimiento como circunstancia indispensable para
que el aprendizaje tenga lugar. Diversos autores se han
referido a la transicion desde el modelo de aprendiz
individual que opera como un «cientifico solitario»
—nocion de claro origen piagetiano— ala representacion
del sujeto que actliacomo un ser social en un determina-
do contexto histérico y cultural —de influencia
vygotskiana evidente—. Este Ultimo punto de vista su-
brayaque dicho contexto esparteintegral del proceso de
aprendizaje, no un simple soporte accesorio, de modo
que las decisiones relativas a la organizacion de la
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ensefianza debieran centrarse esencial mente en como se
vaaconsiderar esadimensioén social, masqueensi hade
tenerse en cuenta o no (Kutnick y Rogers, 1994).

A consecuencia de este rapido crecimiento, el cuadro
resultante—el estado de la cuestion—muestraunostrazos
poco nitidos, en e que se incluyen elementos de muy
diversa indole. En pocas palabras, |as tres razones pri-
mordiales alas que se puede achacar esta confusasitua-
cion son las siguientes: a) el gran nimero de aproxima-
ciones y técnicas diferentes que se engloban bagjo el
término cooperaciénen el aula, desdelatutoriaexperto-
novato hasta el aprendizaje cooperativo, pasando por la
colaboracionentreiguales(Damony Phelps, 1989); b) la
existencia de numerosos, y de muy distinta indole, es-
guemas tedricos de referencia (Slavin, 1995); y c) los
diversos contextos y métodos de investigacion emplea-
dos, entrelos que seincluyen lostrabajosdelaboratorio,
de elevado control pero de muy corta duracion, y los
realizados en ambientes naturales, mas largos pero con
escaso control experimental (Knighty Bohimeyer, 1990;
O’'Donnell y Dansereau, 1992).

Pese atodo, labibliografiaproducidadentro deladidac-
ticade las ciencias reflejala existencia de un campo de
estudio muy vivoy en plena expansién, aunque todavia
no alcanza el volumeny la profundidad caracteristicos
de otras areas, como la psicologia educativa o la psico-
logiasocial. Enlaliteraturaque se harevisado, pronto se
apreciaque el aprendi zajecooperativo es, conmucho, la
aproximacion mas empleada. La ndmina de trabajos es
relativamente extensa: Kempa y Ayob (1991, 1995),
Howe y otros (1991), Schlenker y Y oshida (1991),
Robblee (1991), Lonning (1993), Lazarowitz y otros
(1994), Watson y Marshall (1995), Richmond y Striley
(1996), Towns y Grant (1997), Banerjee y Vidyapati
(1997) y Bianchini (1997). Lesigue, aciertadistancia, la
colaboracién entre iguales; dentro de este enfoque po-
demos destacar investigaciones como las siguientes:
Gilbert y Pope (1986), Hamiltony Hansen (1992), Roth
y Roychoudury (1993), Roth (1994), Thijs y Bosch
(1995), Shepardson (1996), Kelly y Crawford (1996),
Alexopoulouy Driver (1996), Sizmur y Osborne (1997).
La tutoria entre iguales ha recibido menos atencion;
sirvan como ejemplo los articulos de Ronca (1985) y
Thorley y Treagust (1987).

En cuanto a los modelos tedricos que suelen guiar las
investigaciones citadas destaca, en primer lugar, la pre-
eminencia de la perspectiva de cohesion socia (Hertz-
Lazarowitz y Miller, 1992), algo l6gico a la vista del
dominio de las técnicas de aprendizaje cooperativo; en
segundo término, la cada vez mayor proporcion de
trabajos, que se basan, o que al menos o citan como
referenciamas proxima, en el constructivismo social de
raiz vygotskiana; y, por Ultimo, que, en algunos de estos
trabajos, |os model os tedricos parecen jugar el papel de
simples acompafiantes, de justificaciones que se buscan
aposteriori y notanto el deverdaderasguiasdel proceso
indagador.

Respecto alos métodos de investigacion, se apreciauna
elevada proporcion de disefios experimental es puros, en
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general de dosgrupos, tratamientoy control, con pretest
y postest. Aunque a primera vista pudieradar laimpre-
sion de que la didéctica de las ciencias todavia no ha
superado lafase dedicada a probar que se aprende mejor
en situaciones cooperativas que en las clases tradiciona-
les —con estructura competitiva o individual—, se debe
tener presente que el nimero de estudios que adoptan un
enfoque cercano al analisisdel discurso no hadejado de
crecer. Este desplazamiento del foco de interés resulta
fundamental, ya que, si 10 que se pretende es averiguar
las razones por las que la cooperacion «funciona», asi
como en que condiciones|o hace mejor, parece impres-
cindible superar la etapa de los experimentos de «cagja
negra» y abordar de lleno el estudio de los procesos
grupales, de losintercambios verbales que conducen al
aprendizaje. No obstante, lasinvestigaciones que anali-
zan lasrelaciones entre interaccion y cambio cognitivo
son por ahora escasas; en ellas se emplean con frecuen-
ciadisefios que combinan el experimento con otra parte
observacional.

Y aparaterminar estabreveintroduccion al tema, vamos
adar unaspinceladassobrelosprincipal eshallazgosque
se derivan de la revision de la literatura. Conviene
sefialar, ante todo, que las variables dependientes eva-
luadas con més profusién son las de tipo cognitivo. En
efecto, la medida que acostumbra a ofrecerse es el
resultado de un postest preparado para el caso. Otro
conjunto de trabgjos incorpora, ademas, variables de
tipo afectivo-social, tales como la autoestima, el clima
de clasey las actitudes haciala ciencia

El panorama que nos ofrece este ambito de estudio se
parece mucho al existenteen lasdisciplinaspsicol 6gicas
alasqueacabamosdealudir (Johnsony Johnson, 1989;
Kulik y Kulik, 1991; Lou et al., 1996). En cuanto a la
gananciacognitivaserefiere, lostrabajosquedan cuenta
de diferencias significativas a favor de la cooperacion
casi duplican los que postulan la ausencia de distincio-
nes en un sentido u otro. Hay algunos que obtienen
resultados mixtos, esdecir, que muestran que laventaja
delacooperacion se produce solo en ciertas condiciones
0 para determinados estudiantes.

Se podriaafirmar, por consiguiente, que hay unaeviden-
ciaempiricaimportante, aunque no definitiva, en apoyo
del uso de lacooperacién en las aulas como una estrate-
gia didéactica adecuada para el aprendizaje de los con-
ceptos cientificos basicos. El paso siguiente debe radi-
car, recordandoloyadicho, enel estudiodelascondiciones
que hacen mas eficaz su utilizacién, asi como de los
factores que median y moderan las relaciones entre
cooperacion y aprendizaje, aspecto este Ultimo sobre el
gue las publicaciones son muy escasas.

En lo que respecta a las variables afectivo-sociales, el
consenso es précticamente unanime, pese a la gran
diversidad observada en el tipo de indicadores utiliza-
dos. Parece que el hecho de introducir estructuras cola-
borativasen el aulafavorece, engeneral, el desarrollode
las variables de esta clase. M as especificamente, se han
detectado progresos en la autoestima, el entorno de
aprendizaje, la motivacion, las relaciones intergrupal es

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (2)



INVESTIGACION DIDACTICA

y los comportamientos cooperativos. También los hay,
aungue en menor grado, en unfactor degraninteréspara
los profesores de ciencias, esto es, la actitud hacia las
diferentes disciplinas.

Objetivos de la investigacion

El problemabasico que nos hemos planteado en nuestro
trabajo es el de las relaciones entre los intercambios
verbales— osprocesosinteractivos-quesegeneranenel
seno de los pequefios grupos de estudiantes, durante la
resolucion colaborativa de las actividades escolares, y
el aprendizaj e que sus miembrosexperimentan colectiva
e individualmente. En este articulo abordaremos sdlo
algunosdelosresultados obtenidosdentro deunainves-
tigacién masampliasobrelos procesos grupal es (Rodri-
guez Barreiro, 1998).

En los pasos iniciales del estudio se ha adoptado el
modelo de Noreen M. Webb (1982, 1984, 1989), psic6-
logadelaUniversidad de California, lacual hadesarro-
Ilado en los dltimos afos un programa de investigacion
sobrelasrelacionesentreigualesy el aprendizajedelos
estudiantes. El proyecto es para nosotros ejemplar, por
cuanto se hallevado acabo con enormerigor y deforma
sistemética. A partir de un conjunto de hip6tesisprevias
y resultadosempiricos, laautorahaelaborado un modelo
gue recoge las posibles experiencias que un alumno
puede tener en el seno de un pequefio grupo dedicado a
la resolucion de problemas. Webb sostiene que tales
experiencias han de reflejarse con claridad en €l rendi-
miento y los resultados escolares.

El modelo tiene tres puntos de partida, segin que el
estudiante muestre una dificultad sustancial, pidainfor-
macion especifica o no formule pregunta alguna. La
reaccion que proporcionael grupo puede ser de distintas
clases. dar unarespuesta, ya sea de alto o bajo nivel de
elaboracion, no darla o proporcionarle una ayuda inco-
rrecta. El estudiantetambién puede superar lasdificulta-
dessin ayudade nadie o através de una autorrespuesta.
El modelo se cierraconotrastres salidas, en funcién del
rendimiento que muestre el alumno: desde una buena
comprensién (++ o0 +) hastaun entendimientoincompl e-
to o nulo (-). Webb y sus colaboradores estudian las
relaciones entre el nivel de elaboracion de la ayuda
recibida —y dada—y el nivel de logro alcanzado en la
tarea.

La psicéloga norteamericana también ha analizado los
factoresque predicenlasdiferentesclasesdeinteraccion
en los pequefios grupos. Hay abundante evidencia sobre
lainteligencia, lacomposiciondel grupoy lascomplejas
interacciones entre ellas. El nimero de trabajos que
analizan lainfluencia de los rasgos de personalidad y el
género es, sin embargo, mucho menor. Webb sugiere
gue se han de estudiar con mas detenimiento otros dos
factores: laestructuradelatareay laderecompensa. Sus
estudios mas recientes se centran, por un lado, en la
promocion, mediante el entrenamiento adecuado, delos
comportamientos de ayuda (Webb y Farivar, 1994) vy,
por otro, en lainfluencia que sobre el aprendizaje tiene
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larealizacion de lo que denomina actividad constructi-
va, es decir, resolver —o explicar como hacerlo—proble-
mas usando conceptos implicados en las explicaciones
recibidas (Webb, Tropery Fall, 1995; Webby Palincsar,
1996).

Lamayor parte de lostrabajos de Webb se han realizado
en condicionesdelaboratorio, con estudiantesde prima-
riay con tareas aritméticas sencillas. Nuestro proyecto
tratadereplicary, enlamedidadelo posible, ampliar su
modelo. Para ello, el trabajo de campo se hallevado a
cabo en contextos naturales, con alumnos de educacion
secundariay con tareas complejas de desarrollo concep-
tual en el ambito cientifico. Algunasdelashipotesisque,
en forma de cuestiones-guia, han orientado esta primera
etapa de la investigacion son las siguientes:

1) ¢Cual eslaproporcion del hablaque, en los pequefios
grupos, se focaliza en la tarea respecto a que no tiene
gue ver con ella? ¢Qué tipos de discurso se pueden
identificar en ambos casos?

2) ¢Qué asociaciones se observan entre las distintas
categorias del hablay €l aprendizaje?

3) ¢Existe unacorrelacion positivaentre el hecho de dar
ayuda, ya sea de alta o baja elaboracion, a otros miem-
bros del grupo y el aprendizaje conseguido?

4) ¢Qué clase de correlacion hay entre el acto derecibir
una respuesta, adecuada o no a nivel solicitado, y el
aprendizaje?

5) ¢De qué modo influye lacomposicion del grupo en el
namero y calidad de las interacciones que tienen lugar
dentro del mismo?

6) ¢Mejora la calidad y el niUmero de las interacciones
por el hecho de que sus miembros hayan recibido entre-
namiento en lasdestrezasbésicasdel aprendizaje coope-
rativo?

7) ¢Qué incidencia tienen en el aprendizaje estas dos
Ultimas variables, composicion del grupo y entrena-
miento?

8) ¢De qué manera influye en la interaccion el nivel
cognitivo de los miembros del grupo?

9) ¢Hay alguna clase de efecto debido al sexo en la
variable «interaccion»? ¢Y en el aprendizaje?

10) ¢Permiten las actividades propuestas que |os estu-
diantes desarrollen sus concepciones alternativas sobre
laenergiay construyan, medianteel trabajo en pequefios
grupos, una nocién de mayor poder explicativo?

METODO

Sujetos

Lamuestratotal de este estudio constade 122 estudian-
tesde 15-16 afos distribuidos en 4 aul as de secundaria.
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En tres de ellas, una de 2° de bachillerato unificado y
polivalente, otra de 2° de formacion profesional |, rama
mecanica, y unatercera de 4° de educacién secundaria
obligatoria, el trabajo se hadesarrollado en 25 pequefios
grupos; la mayoria, 22, formados por 4 alumnos y el
resto por 3. Su disposicion, de acuerdo con las dos
variables independientes incluidas en e disefio experi-
mental, escomo sigue: 13 grupos de composicién homo-
génea, deloscuales 8 han recibido entrenamiento en las
destrezas propias del aprendizaje cooperativo; 12 hete-
rogéneos, 5 de ellos también entrenados. Para fijar la
composicion de los equipos se ha tomado como base
lavariable «inteligencia». En la cuarta clase, empleada
como grupo de control, 25 estudiantesde 2°de BUP han
completado el materia curricular de modo individual.
Los centros de BUP y FP estan enclavados en zona
urbanay el de ESO pertenece al &mbito rural.

Variablesy su medida

Acto seguido se presenta la definicion operativa de las
variables que se han contemplado en el trabajo, agrupa-
das de acuerdo con un criterio metodol 6gico, es decir,
segun el papel que juegan en el disefio de investigacion.
También se describen las principal es caracteristicas de
los instrumentos empl eados en su medida.

Variables de control

» Conocimiento previo. Se ha determinado por medio
delarealizacion deun pretest, elaborado conlafinalidad
principal de averiguar las concepciones alternativas de
los alumnos de la muestra sobre la nocion de energia.
Este cuestionario consta de cuatro preguntas. En la
primera, seles pide que asocien el concepto energia con
lastres primeras pal abras que se les ocurran. Se obtiene
asi una primera aproximacion alos significados que los
estudiantes atribuyen a dicha nocion. Paraintentar ave-
riguar el porqué de tales asociaciones selesinvitaaque
unan cada pareja de términos mediante una frase. La
segunda cuestion trata de comprobar si |os estudiantes
son capaces de aplicar el principio de conservacion aun
proceso mecanico sencillo o si, por el contrario, prefie-
ren emplear las concepciones procedentes de su interac-
cion con el mundo cotidiano.

En la tercera se intenta desentrafiar en qué medida los
estudiantes saben que las diferentes formas de energia
no valenlo mismo; o sea, si conocen laidea de degrada-
cién y su relacion con la tan traida y llevada crisis
energética. Por Ultimo, en la cuarta pregunta, se les
presenta una serie de situaciones para quejustifiquen si
existe o no energiaen cadaunadeellas. Con esteitem se
persiguen dos objetivos. De un lado, determinar los
criterios que los estudiantes utilizan, siquiera de forma
implicita, para asignar la presencia de energiaen gjem-
plos tomados de la vida cotidiana; de otro, verificar
cudles de los esquemas conceptuales propuestos por
Watts (1983) se emplean en las argumentaci ones aporta-
das, asi como si hay alguna posible relacion entre la
situacion y e esquema empleado.
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A modo de indicador de lafiabilidad se ha calculado el
porcentaje de acuerdo entre doscorrectores. El proceso
seguido ha sido €l siguiente: un miembro del equipo de
investigacion revisd exhaustivamente las respuestas a
losdistintositems; deeste andlisis, y de su comparacion
con losresultados obtenidos en otros estudios, se derivo
un conjunto de categorias para cada cuestion en las que
incluir lasrespuestas de los alumnos. Unavez quetales
categorias fueron discutidas con otros dos componentes
del equipo, y tras una sesion de entrenamiento enlaque
se examinod el 10% de la muestra, ambos colegas proce-
dieron acorregir independientemente todos | os cuestio-
narios. Los porcentajes correspondientes a cada pre-
gunta son éstos: 96'1,98' 3,974y 95’ 1. Enloscasosde
desacuerdo, la cuantificacion definitiva se ha establ eci-
do mediante discusion y consenso entre | os tres compo-
nentes citados. En cuanto al nivel de medida, se asume
que la escala es de intervalo.

« Inteligencia. Se ha establecido mediante la Bateria
de Aptitudes Diferenciales y Generales Superior
(BADYG-S),deCarlosY usteHerranz, editadapor CEPE.
De las 8 pruebas que contiene se han aplicado 5. De un
lado, las de habilidad mental no verbal, razonamiento
l6gico y aptitud numérica, con lo que se obtiene un
indice de ladenominadainteligencia general no verbal,
relacionada, segun el autor, con el potencial natural del
sujeto. De otro, las de habilidad mental verba y com-
prension verbal, que dan lugar, de forma aproximada, a
unamedidadelainteligenciageneral verbal, reflejo, asu
vez, de lainteligencia educativa o cristalizada.

Los datos técnicos de esta prueba —fiabilidad y vali-
dez—, asi como €l hecho de que haya sido elaborada y
baremada recientemente en nuestro pais, la hacen muy
aconsejable en estudios de esta indole. En cuanto a su
fiabilidad, la correlacion test-retest oscila entre 0,51 y
0,85 segun la prueba; la consistencia interna varia de
0,72a0,966. Respectoalavalidez, lascorrelacionescon
otros tests ya aceptados —-DAT, D48, THE-y con las
calificaciones escolares son, en casi todos los casos,
significativas. Ambos célculos se han realizado, preci-
samente, con alumnos de 2° de BUP.

* Nivel de desarrollo cognitivo. Se ha obtenido por
medio de la aplicacion de una de las Tareas razonadas
en ciencias. Estas pruebas, 7 en total, han sido
elaboradas dentro del programa CMSM —Concepts in
Secondary Mathematics and Science (Shayer y Adey,
1984)—, eintentan traducir el método clinico de Piaget a
un instrumento de utilizacion colectiva. La prueba que
se haaplicado en este trabajo eslantimero 3: el péndulo.
Se usa para calcular la capacidad del alumno en el
control de variablesy paradeducir |os efectos del peso,
lalongitud y la amplitud en el periodo de oscilacion, a
partir de una serie de demostraciones pertinentes. Se
tratade unatareaque permiteevaluar lacapacidad delos
alumnos desde el subestadio de |as operaciones concre-
tas hasta el avanzado de |as operaciones formales. Los
autoresdelapruebaaportan datos sati sfactoriossobre su
fiabilidad (0,83 como consistencia internay 0,79 me-
diante test-retest) y validez (la correlacion entre sus
resultados y los de las entrevistas clinicas es de 0,71).
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Variables independientes

» Composiciondel grupo. Se hanformado dosclasesde
grupos: homogéneos y heterogéneos, seguin los resulta-
dos obtenidos por sus miembros en la bateria de aptitu-
desantesdescrita(BADY G-S). Parasu constitucion, los
estudiantes de cada grupo-clase se ordenaron de acuer-
do con dicho factor. A continuacién, se establecieron
tres subgrupos: el cuarto superior, el cuartoinferiory la
mitad intermedia. L os grupos heterogéneos se constitu-
yeron, de modo aleatorio, con un alumno del primer
subgrupo, otro del segundoy dosdel tercero. Loshomo-
géneos, por su parte, seformaron extrayendo, tambiénal
azar, treso cuatro estudiantes de cada uno delos subgru-
pos (en porcentaje superior, claro esta, del tercero).

» Entrenamiento enlasestrategiaspropiasdel aprendi-
zaje cooperativo. La mitad de los pequefios grupos,
seleccionada por sorteo, ha recibido dos sesiones de
entrenamiento, de unahorade duracién cadauna, enlas
estrategias que diferentes autores consideran mas apro-
piadas para que el aprendizaje cooperativo se desarrolle
positivamente. A tal finse elabord un material detrabajo
que incluye: a) un resumen explicativo de seis reglas
basicas paratrabajar en equipo, en las que se abordan los
siguientes aspectos. participacion, coordinacion, peti-
cionesy aportacionesde ayuda, integracién delasdiver-
sas habilidades de los miembros del grupo, uso del
cuaderno; b) unahojade autoeval uacion, afinde quelos
propiosal umnosestimen en qué medidavanincorporan-
dotalesreglasasutrabajo colaborativo; y ¢) unaseriede

Tablal

tareas —tomadas de la investigacion en didacticay que
abordan cuestiones todavia no estudiadas por los alum-
nos— en torno alas cuales se llevaron a cabo, mediante
simulacion, las sesiones de entrenamiento.

L assesionescomenzaronen lastresclasespor lalectura,
explicacion y debate de las reglas. Una vez despejadas
las dudas, uno de los grupos, situado a la vista de los
demas, procede aresolver latarea correspondiente, ala
vez que procura aplicar las estrategias anteriormente
revisadas. El resto de | os estudiantes desempefia mien-
trastanto el papel de observador y, unavez concluidala
tarea, rellenala hoja de evaluacion. Sobre esta base, el
trabagjo finaliza con una puesta en comin en la que se
analizacomo se hadesarrollado el trabajo cooperativoy
gué aspectosse puedenmejorar. El proceso continuacon
otro pequefio grupo hastaquetodoselloshayan resuelto,
al menos, una de las tareas previstas. Las sesiones se
filmaron en video para su andlisis posterior (y también
para que los estudiantes se fueran acostumbrando a la
presencia de los medios técnicos).

Variables dependientes

* Interaccion dentro delos pequefios grupos. Para ana-
lizar los intercambios verbales generados en el seno de
|os pequefios grupos, se hareelaborado, trasla repetida
lectura de las transcripciones, el sistema jerarquico de
categorias que se resume en la tabla I. Como puede
verse, laprimeradivision serefiere alahabitual distin-
cion entre el hablarelacionada con latareay aquél que

Sistema de categorias para el andlisis del hablal.

Relacionadas con la tarea

No relacionadas

De car &cter cognitivo

con latarea
De car acter

Emisiones — Recepciones —

Préactica posterior

organizativo

» Cometer errores
(CE)

* Pedir ayuda (PAy)
* Dar ayuda de tipo
parcial (DP)

* Dar ayuda de tipo
generalizado (DG)

* Recibir ayuda de
baja elaboracion:

a) con (RBPP)

b) sin peticién previa
(RBSPP)
* Recibir ayuda de alta
elaboracion:

a) con (RAPP)

b) sin peticion previa
(RASPP)
« Contestarse a si mismo
(SMPP)
» No recibir ayuda
(NRPP)

« Formular argumentos
detipo parcial (FPDR)

« Formular argumentos
de tipo generalizado

Integradoras:
* Invitar a participar (IP)

* Buscar aprobacion (BA)
* Pedir orientaciones (PO)

(FGDR) * Expresar aprobacion (EA)
« Expresar aprobacion

(EADR) Directivas:

* No poner en précticala * Dar instrucciones (DI)
ayuda recibida (NPDR)  Buscar conclusiones (BC)

* Conciliadora (C)

« Disruptiva (D)
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no se corresponde con ella. El primer discurso se dife-
rencia, después, en otras dos subcategorias: cognitivo, o
centrado en la solucion de las actividades propuestas, e
interpersonal u organizativo, mas preocupado por la
organizacion del trabajoy ladinamicadel grupo que por
las cuestiones de fondo. En el habla no relacionada con
la tarea se han identificado dos subtipos, seglin que su
expresion contribuya a crear un buen clima dentro del
grupo —conciliadora— o a obstaculizar la comunicacion
—disruptiva—.

En el dominio que se haanalizado con mayor detalle, el
cognitivo, se han reconocido 14 subcategorias, las cua-
les se han agrupado en 3 bloquesconel findereflejar, en
la senda marcada por e modelo de Webb (1989), las
secuenciasdeinteraccion en las que un estudiante puede
verse implicado durante la discusion. De este modo,
cabe distinguir entre las verbalizaciones que con fre-
cuenciaconstituyen el punto de arranque delacolabora-
¢iOn—peticion de ayuda, comision de erroresy aporte de
ayuda—, lasrecepcionesde apoyoy, por fin, lapuestaen
practica—o no-delaayudarecibida. En cuanto al habla
de carécter organizativo, se han apreciado 6 subcatego-
rias, agrupadas esta vez en dos bloques, de acuerdo con
la funcion que desempefian en la dinamica del grupo:
integradora o directiva.

El procedimiento de codificacion requiere cierta préacti-
caprevia. Como lo que determinala codificacion de un
episodio es, en general, su contenido y no el nimero de
verbalizaciones implicadas, los diferentes sucesos que
componen unadiscusionvarian enlongitud. A continua-
cién seincluye, amodo de gjemplo, un fragmento dela
resolucion colaborativa de una de las actividades por
parte del grupo nimero 10 (Cuadro 1).

El indice de fiabilidad que se ha calculado en esta
ocasi6n eslakappa de Cohen (Carreray Fernandez Dols,
1992). El procedimiento seguido es similar a ya citado
en el pretest. Primero, los dos jueces se entrenaron
mediante la codificacién del 10% de |as transcripciones
de los registros en audio de los debates grupales. Des-
pués, cada uno de ellos codifico por separado el total de
la muestra. Entonces se procedié a la evaluacion del
indice kappa, obteniéndose un valor —mas que satisfac-
torio—de0,938. Por tltimo, se discutieron |os desacuer-
dos con e tercer miembro del equipo a objeto de
establecer las codificaciones definitivas.

A la hora de recoger los datos de la interaccion se han
utilizado dostécnicasdiferentes. Deunaparte, se graba-
ron, gracias a minicasetes situados en €l centro de las
mesas, las discusiones de todos los pequefios grupos.
Estaestrategiade muestreo, ad libitum, noshapermitido
registrar toda el habla generada; asi se han obtenido, y
solo para la parte de la unidad didactica destinada a
lograr unaaproximacion cualitativaal concepto deener-
gia, un total de 119 horas de grabacioén.

Por otro lado, también se grabaron en video algunas de
las discusiones, paralo que se sigui6 una estrategia de
muestreo mixta focal-scan (Gil Burmanny Pel aez, 1992).
En cada clase se empezabaagrabar, por sorteo, auno de
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losgrupos. Cuando ladiscusi6nterminaba, seregistraba
la puesta en comuan desde unaperspectivalo masamplia
posible delaclase. Finalizada ésta, se procedia a grabar
al siguiente grupo, elegido de modo aleatorio, y asi
sucesivamente. Este proceso se repitiéo un nimero de
veces tal que cada uno de los pequefios grupos ha sido
filmado, al menos, durantelaresolucion dedosactivida-
des. Las cintasde video proporcionan, en consecuencia,
unregistro continuodelosfragmentosdeladinamicadel
aula seleccionada.

Tanto las cintas de audio como las de video se transcri-
bieron sobre papel, con laintencidn defacilitar laposte-
rior codificacion de los segmentos de habla. Esto no
impidequelosvideospuedan ser revisadosmasadelante
para apreciar otras formas de mediacion no verbal.

 El aprendizaje de las nociones bésicas relacionadas
conlaenergiase hadeterminado dedosformas. Primero,
en el plano individual, mediante la realizacion de un
postest al término de launidad didactica. Después, en el
plano grupal, através de larevision delas transcripcio-
nes en las que se han vertido las discusiones de los
miembros de |os distintos equipos.

Delas cinco preguntas del postest solo se han revisado
lascuatro que permiten lacomparacién conel cuestiona-
rioinicial. Enlaprimera, que es paralelaalacuartadel
pretest, se pretende averiguar si las concepciones alter-
nativas —los esquemas de Watts (1983) y deTrumper
(1990, 1991, 1993)— delos estudiantes han evoluciona-
do en el sentido buscado en la unidad. Las seis situacio-
nes de esta cuestion tienen su correlato en otras tantas
figuras de la mencionada pregunta del cuestionario ini-
cial. El segundo item trata de comprobar si |os alumnos
han adoptado el «lenguajeenergético» propio del conte-
nido estudiado, sobre todo, €l relativo alas transforma-
ciones de |la energia. La tercera pregunta, denominada
cambio imposible, es una ampliacion de la utilizada
dentro del proyecto CLIS. Su objetivo principal radica
en comprobar si losestudiantes son capacesde aplicar el
principio de conservacién de laenergiajunto conlaidea
de degradacion. Nuestra version incluye la realizacion
dedosdiagramasdeflechasy el calculo del rendimiento
en los procesos implicados. Por ultimo, la cuarta cues-
tién vuelve a plantear, como se hizo en el pretest, el
problema de la «crisis energética» y su relacion con la
conservacion y degradacién de la energia.

Como indice de fiabilidad se ha determinado, a igual
que en el cuestionario previo, el porcentaje de acuerdo
entredos correctores. A travésde un proceso idéntico al
yacitado se han obtenidolossiguientesresultados: 97’ 6,
93'2, 98'1 y 96'5, respectivamente. Hay que destacar
gue en ambos casos —pretest y postest— 10s niveles de
fiabilidad presentan valores bastante altos.

Respecto al nivel de medida, se asume quelos datos del
postest y los provenientes del sistema de categorias
(Tablal) corresponden a unaescala de interval o, condi-
cion necesaria para €l uso de |la estadistica paramétrica
(Bisguerra, 1989, pp. 122-123; Arnau, 1990, pp. 20-21;
Lehman, 1991, pp. 53-55 y 290-292).
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Cuadro |

Ejempl o de codificacion de un fragmento de habla.

esta propiedad con la vista en la actividad precedente. Por ltimo,

G10A7

05 V: ¢Dequé caracteristicadel concepto de energia se trata?

06 |: Quelaenergiaesproducida, es producto.

07 V: ¢Dequé caracteristica? Que es producto.

08 I: No, laenergiaesproducida.. lagimnasta produce energia, al alimentarse produce energia, el agua del embalse produce energia...

09 S ¢El movimiento produce energia?

10 I: ..al calentar el vaso produce energia...

11 S ¢El movimiento produce energia? jEh!

12 I: Yocreoque no esel movimiento.

13  V: Puesquelos procesosy las transformaciones producen energia, a su vez también.

14 S Alrevésdelo que hemos dicho aqui [Serefiere ala actividad anterior.] que la energia es la causa de los procesos y las
transformaciones. Pues ahora que | os procesos y las transformaciones producen, a su vez, también energia... Pienso yo, ¢no?
[Pause]

15 S jBueno, decidme qué pensais vosotros! Yo eso lo veo bien [...] ¢TU qué piensas, J.?

16 J Yo estoy de acuerdo con eso.

El fragmento se iniciacon unapeticion de ayudade V, alaque | responde con un argumento todavia de carécter parcial. V, de momento, asiente.
| sigue (en 08 y 10) dentro de una linea de razonamiento limitada, mientras que S, casi simultaneamente, solicitaayudaen (09y 11). Tras una
respuesta negativa de |, V aciertaaformular (en 13) la caracteristica de la energia que veniamos buscando. Después, S es capaz de relacionar

su aprobacion. La hoja de codificacién correspondiente a estas intervenciones podria ser asi:

ellamismainvita a participar a sus colegas, en especial aJ, el cual muestra

Verbalizacion n° S \Y I J
05 PAy
06 RBSPP RBPP DP RBSPP
07 EAPP
08 RBSPP RBPP DP RBSPP
09 PAy
10
11
12 RBPP RBSPP DP RBSPP
13 RAPP DG RASPP RASPP
14 FGDR RASPP RASPP RASPP
15 IP
16 EA

Procedimiento

Material curricular

Lasactividades quelos estudiantes han tenido queresol -
ver en grupo proceden de la revision de una unidad
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didactica(UD) yapublicada(Rodriguez Barreiro, 1993).
De las tres partes que ésta contiene, aqui solo se ha
empleado la primera, titulada Aproximacién cualitativa
al concepto de energia. En las 6 tareas iniciales se
pretende que los estudiantes tomen conciencia de sus
propias concepciones sobre la energia, fundamental-
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mente, de |as que suelen caracterizarse como «causa»,
«producto» y «actividad» (Watts, 1989; Trumper, 1990,
1991). El objetivo primordial radicaen que seden cuenta
de que setratadevisiones parciales, antes que erroneas,
del concepto cientifico. Esto permite que acto seguido,
y con laayuda adecuada, puedan completar una primera
generalizacion hasta llegar a la idea de energia como
causa y producto de ciertos procesos, en los que, ade-
mas, tienelugar su transformacion. Hecho esto se pro-
cura, en las ocho actividades siguientes, que los
estudiantes alcancen —2a. generalizacion— una nocion
cualitativay potente delaenergia, al caracterizar paso a
paso el resto de susprincipal es propiedades: conversion,
conservacion y degradacion.

Desarrollo dela investigacion

Los cuatro grupos-clase realizaron las actividades du-
ranteel segundotrimestredel curso académico, deforma
cas simultanea’y como un blogue de contenido més de
los incluidos en sus respectivas programaciones. El
material requirié dos semanas—8 sesiones de unahora—
para ser cubierto. El diaanterior se aprovechd para que
todos los estudiantes completaran el cuestionario ini-
cial; una semana después de terminar | as tareas respon-
dieron al postest.

Enlasemanaprecedenteal desarrollo delasactividades,
la mitad de los grupos —en realidad, 13- recibio, en las
horasde tutoria, un par de sesiones de entrenamiento en
algunas de | as destrezas bésicas para el trabajo en equi-
po. Ambos ensayos fueron dirigidos por el primer fir-
mante de este articul o, en presenciadel profesor corres-
pondiente. Con anterioridad se habia empleado otra
reunién de tutoria para que los sujetos de la muestra

Cuadro |1

Distribucion en tanto por ciento del habla en | as categorias molares
(totales, en negrita; relativos, entre paréntesis).

Habla generada
en los grupos

A ] v

Relacionada con No relacio-
la tarea nada
16,6

v v

. Interpersonal-
Cognitiva organizativa
50,8
32,6

f/—l—Vﬁ—l_\‘/

Aporte de ayuda Peticion de ayuda Integradora Directiva
(61,6) (38,2) (64,4) (35,6)
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cumplimentaran la bateria de aptitudes, a cargo de los
orientadoresde cadaunodelostresinstitutos. Enlaclase
de fisica, los propios profesores pasaron la prueba de
nivel cognitivo. Ya cerca del final del curso, los estu-
diantes completaron un cuestionario destinado a anali-
sis de sus percepciones sobre el trabajo en grupo.

Los tres profesores que aplicaron el material curricular
poseen la formacién y la experiencia imprescindibles
paraorganizar sus clases por medio de dinamicas coope-
rativas, lo que garantiza, en nuestra opinion, el normal
desenvolvimiento de esta parte de lainvestigacién. Con
el fin de asegurar cierta homogeneidad en el desarrollo
delassesiones, sellevaron acabo, no obstante, diversas
reunionespreviasenlasque se estudiaron detalladamen-
te las tareas propuestas, en especial, los objetivos de
cada actividad, las posibles respuestas de los alumnos,
nuevos ejemplosy analogias, etc. También se comenta-
ron las normas bésicas que se iban a trabajar en las
sesiones de entrenamiento.

RESULTADOS

Distribucién del discurso en las distintas categor ias
identificadas

El cuadro Il muestra el reparto del habla segun las
distintas categorias a las que se ha hecho referencia
anteriormente —cuestion 1- Veamos algunas de las
notasque se desprenden de su observacion. EI hecho mas
relevante reside en que lamayor parte del discurso se ha
dirigido a intercambio de informacion de caracter cog-
nitivo, el 50,8 % del total; dentro de éste, las aportacio-
nes de ayuda superan alas peticiones —larelacién entre
ambas es de 1,6—. En segundo lugar, figura el habla
orientada al desarrollo de la dindmica grupal, con un
peso del 32,6%; aqui las interacciones integradoras
superan las directivas —la razon ahora es de 1,8—. Por
ultimo, conviene destacar que el porcentaje de discurso
no relacionado con latarea es bastante bgjo: se quedaen
el 16,7.

Parece, pues, quelosestudiantes no solo se han centrado
en laresolucion de las actividades propuestas, sino que
lamayor parte de sus intercambios verbal es han girado
en torno alas cuestiones de fondo —lalégicainterna de
la secuencia de actividades—, por encimaincluso de los
destinados a configurar o estructurar el propio grupo.

Las relaciones entre las distintas clases de interac-
cién y el aprendizaje

Antes de entrar de lleno en el estudio de las relaciones
del habla cognitivacon el aprendizaje, tal vez convenga
detenerse un poco en el andlisis de las relaciones que
presentan las categorias mas molares en que se hadivi-
dido el discurso de los grupos. La tabla |l resume las
correlaciones parciales —con pretest como variable de
control— entre esas categorias y las puntuaciones del
postest —cuestién 2—.
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Tablall
Correlaciones parciales entre tipos de habla y postest.
Habla
Cognitiva Organizativa No relacionada con la tarea
Nivel educativo
Aporte de ayuda Integradora Directiva
BUP 0,2771" 0,2407 0,2693 0,2300
FPy ESO 0,3638"" 0,3101" 0,1977 -0,0783
*p<0,05 *p<0,01
Tablalll
Descriptivos de las variables de interaccion.
Categorias Todos (N = 97) BUP (N = 40) FP y ESO (N =57)
M S M S M S
Dar ayuda de tipo generalizado 0,69 0,74 1,10 0,87 0,40 0,46
Dar ayuda de tipo parcial 5,16 2,99 7,02 2,91 3,85 2,30
Recibir alta sin peticion previa 1,87 1,59 2,27 1,41 0,77 0,70
Recibir baja sin peticién previa 14,34 6,69 14,74 4,18 7,96 3,56
Pedir ayuda: 3,65 2,05 4,86 2,13 2,80 1,50
Recibir alta previa peticion 0,49 0,61 0,84 0,73 0,23 0,29
Recibir baja previa peticién 3,59 2,62 515 2,79 2,48 1,69
Contestarse a si mismo 0,40 0,37 0,43 0,43 0,37 0,31
No recibir ayuda 0,79 0,62 0,90 0,70 0,77 0,60
Practicar la ayuda:
Formular arg. tipo parcial 0,09 0,17 0,14 0,23 0,05 0,10
Formular arg. generalizados 0,72 0,68 1,08 0,79 0,47 0,41
Expresar aprobacion 0,58 0,53 0,88 0,65 0,37 0,25
No practicar laayuda 1,03 0,79 1,36 0,85 0,79 0,62

Como era de esperar, son las interacciones relacionadas
con latarea, y en especial las de tipo cognitivo, las que
presentan una asociacion positivay significativacon el
aprendizaje. Por el contrario, las verbalizaciones al g a-
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das de la actividad correl acionan de modo no significa-
tivo eincluso, en lasaulas de FPy ESO, negativo. La
relevancia estadistica, también en FP y ESO, de la
asociacion relativaal hablade caréacter integrador esuna
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Ilamada de atencién sobre el alcance que un buen clima
de trabgjo podria tener en los grupos formados por
alumnos de bajo rendimiento.

Relacién entre dar ayuda y aprendizaje

Con el fin de responder a las cuestiones 3y 4, se han
calculado las correlaciones parciales entre | as frecuen-
ciasdelasdistintas categorias deinteracciény el rendi-
miento en el postest, tomando €l pretest como variable
de control2. En la tabla Il se recogen las medias y
desviaciones tipicas para cada una de las verbalizacio-
nes que se han tenido en cuenta en posteriores andlisis,
tanto para el conjunto de la muestra como para los dos
subgrupos que se consideraran mas adelante: BUP, de
unaparte, y FPy ESO, deotra. Lasfrecuenciasabsolutas
de interaccion se han transformado en sus correspon-
dientes promedios por sesién de trabgjo, con €l fin de
poder comparar |os resultados obtenidos por |os estu-
diantes de los diferentes niveles educativos, sin renun-
ciaraincluir en el estudio el maximo nimero de sujetos
posible.

Como puede apreciarse en la tabla 1V, el hecho de dar
explicaciones esta positivay significativamente asocia-
docon el aprendizaje—cuestion 3—, lo cual esconsistente
con lasinvestigaciones previas. Destaca también que la
aportacién de ayuda menos elaborada correlaciona del
mismo modo con las puntuaciones del postest. Este
resultado contradice las conclusiones de las primeras
investigacionesdeWebb, en las que salvo en unos pocos
casos no se obtenian correlaciones significativas. Sigue
la senda, sin embargo, de los hallazgos de los Ultimos
trabajosdelapsicélogacalifornianay, sobretodo, viene
a apoyar los argumentos de Cohen (1994) en favor de
una relacion positiva entre medidas simples de la fre-
cuenciadeinteracciony las ganancias en el aprendizaje
de conceptos (Cohen y Lotan, 1997). Detengamonos un
momento en esta discrepancia.

TablalV
Coeficientes de correlacién parcial entre dar ayuday rendimiento en
postest.
V. control: pretest

Categor ias Todos BUP FPy ESO
Dar ayuda de tipo
generalizado (DG) 0,4170** 0,1857 0,4459**
Dar ayuda de tipo
parcial (DP) 0,4577** 0,2789* 0,3144*

*p < 0,05 **p < 0,001

La disparidad en los resultados obtenidos por Webb
puede deberse, con bastante probabilidad, aladiferencia
en los criterios de codificacion empleados en los distin-
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tosestudios. En los mésrecientes se asignala categoria
DP alos estudiantes s6lo cuando dan claras muestras de
haber resuelto el problema por si mismos o de estar co-
construyendo la solucién completa con otros estudian-
tes. En los de la primera hornada, sin embargo, la
codificacién se producia aunque no hubieran participa-
do completamente en la resolucién.

En nuestro trabajo se ha adoptado un tercer criterioalgo
diferente, debido en partealascaracteristicasdel tipode
tarea—y este seria el punto clave— en laque los alumnos
se ven implicados. Lejos de laresolucion de problemas
aritméticos sencillos, propios de la mayor parte de las
investigacionescitadas, en estaocasionloqueselespide
es de indole méas compleja y abstracta: desarrollar sus
concepcionesalternativas sobre un conceptofisicohacia
la elaboracion de una idea mas potente y proxima a la
aceptada por lacomunidad cientifica. Lamayoriadelas
expresiones que hemos codificado como DP pueden
considerarse pasos parciales, pero no incorrectos, en
direccidn aesameta—por g emplo, cuando |os estudian-
tes, a resolver la tercera actividad, emplean en sus
argumentoslanociéndeenergia como causa, sinincluir
alavez laideadeenergia como producto®-. No setrata,
pues, de simplesrespuestas del tipo si o no; al contrario,
su formulacién supone un esfuerzo por clarificar y reor-
ganizar € material de un modo nuevo, que lo haga
comprensible parasi mismosy parasuscomparieros. De
ahi, quiza, su relacion positiva y significativa con el
aprendizaje.

Lo sucedido se puede interpretar, por tanto, teniendo en
cuenta que los estudiantes han debido enfrentarse aqui
con verdaderas tareas de grupo, en el sentido al que
alude Cohen (1994); esto es, las que exigen el intercam-
bio deideas, hipotesis, estrategiasy especul aciones por
partedeloscomponentes de cadaequipo, de maneraque
un alumno en solitario dificilmente podriaalcanzar una
respuesta completa. En estas condiciones, el intercam-
bio de explicaciones, ya sean de caracter parcia o
generalizado, parece jugar un papel clave en laelabora-
cién conjunta del conocimiento y en su posterior apro-
piacion individual.

Relacion entrerecibir ayuday aprendizaje

Por lo que a la cuestion 4 se refiere, hemos encontrado
unaasociacion positivay significativaentrerecibir ayu-
da de alta elaboracién —de tipo generalizado— y cambio
cognitivo (TablaV), que esrelativamente coherente con
los estudios previos, en los que se habian detectado
efectos mixtos (en un 25% de €ellos se hallaron las
mismas relaciones). El resultado obtenido paralarecep-
ciondeayudade bajo nivel —detipo parcial—contradice,
por el contrario, las conclusiones de los estudios de
laboratorio (en un 59% delos cual eslaasociacién no era
significativa; enun 33% eranegativa). Hay, no obstante,
una excepcion destacable por tratarse de una publica-
cion muy reciente (Webb, Troper y Fall, 1995), que
reflgjaun trabajo realizado también —y por primeravez—
en contextos naturales, y en el que se ha obtenido una

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (2)



INVESTIGACION DIDACTICA

relacién global positivaentreel nivel delaayudarecibi-
da y el rendimiento en el postest en una de las dos
unidades con que trabajaron los estudiantes. Hay rela-
cion, por tanto, aunque ésta no sea consistente. Es
probabl e que nuestros resul tados se deban, unavez mas,
aquelos enunciados incluidos en esta categoria son, en
gran parte, de unaexigenciacognitivamuy superior alas
simpl esrespuestas especificas consideradaspor Webby
sus colaboradores en lamayoria de sus trabajos. Diluci-
dar esta cuestion requerird, sin duda, desglosar las dos
grandes categorias -RASPP y RBSPP- en otras més
especificas en funcién del contenido cientifico que tra-
ten de reflejar.

TablaV
Correlaciones entre recibir ayuda—sin y con peticion previa—
y aprendizaje.
Categor ias V. control: pretest
RASPP 0,2219*
RBSPP 0,3620* **
PAyuda 0,2362*
RAPP 0,2703**
RBPP 0,2896* *
SMPP 0,0582
NRPP -0,0250

*p< 0,05 **p< 0,01 ***p< 0,001

La diferencia entre los vaores de los coeficientes de
correlacién que se obtienen segin quelaayudahayasido
recibida sin o con peticién previa es muy pequefia. Si
bien RAPP est4 mas asociado con el aprendizaje en el
ultimo caso, RBSPP da lugar a una cifra mayor en €l
primero. Lo que parece deducirse de este hecho es que
las discusiones en |os pequefios grupos unas veces si-
guenlasecuenciapregunta-respuesta, mientrasqueotras,
de frecuencia quiza similar, proceden de forma més
tumultuosa, con sus componentes aportando las ideas
gue consideran oportunas sin esperar aque hadie se las
solicite. Sinir maslejos, éstaeralaprimerareglaque se
ensefid en las sesiones de entrenamiento. Lapeticion de
aclaraciones se incluia en la tercera norma. No ha de
extrafiarnos, pues, que la recepcion de ambos tipos de
ayuda, demandada o no, tenga unarelacion equivalente
con el logro de los estudiantes.

Otros dos resultados de interés que pueden observarse
en latablaanterior sonlossiguientes. Por unlado, queel
hecho de contestarse asi mismo no supone unamejoraen
la comprension de los conceptos (aunque esta conclu-
sién debe tomarse con cuidado, ya que la frecuencia de
esta subcategoriaes muy baja). El otro hallazgo, crucial
paralavalidacion del modelo tedrico, radica en que los
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alumnos que no obtienen la ayuda requerida tampoco
logran el cambio cognitivo deseado: la correlacién obte-
nida no es, en efecto, significativa, algo plenamente
coherente con las previsiones derivadas de aquél.

Relacion entre aplicar la ayuda recibiday el apren-
dizaje

En sus dltimos articulos, Webb hainsistido en que la
falta de relacion que a veces se encuentra entre ayuda
recibiday logro puede deberse a que los estudiantes no
apliquen dicha informacion una vez que les ha sido
proporcionada. Paraponer apruebaestahipétesishemos
contabilizado todas las secuencias del tipo: peticién de
ayuda O recepcion O practica adecuada.

Como indice de la préactica se ha tomado el acto de
verbalizar —bien mediante una expresion de alto nivel
(FGDR%), bajo nivel (FPDR) u organizativa (EADR)—,
ono (NPDR), laayudarecibida. LatablaV| muestralos
resultados obtenidos. Las correl aciones con las puntua-
ciones del postest son plenamente coherentes con las
prediccionesdel modelo: tanto FPDR como EADR, y en
menor medida DGDR?®, correlacionan positivay signi-
ficativamente con el rendimiento en el postest. Como era
de esperar, y aqui nos hallamos ante otro resultado
esencial parael modelo, laausenciade préctica (NPDR)
no presenta una correlacion resefiable.

Estosdatosabundan enlahipétesisformuladapor Vedder
(1985), seglin la cual para que las explicaciones recibi-
das sean eficaces hay que dar a los estudiantes la opor-
tunidad de que | as usen en laresolucién, por si mismos,
de las actividades que se llevan entre manos. Por otra
parte, Webb (1989) haencontrado correl aciones negati-
vas entre la ausencia de respuesta a una cuestion y las
puntuaciones del postest. La correlacion positiva, aun-
quebaja, que se muestraen latabla VI, paralacategoria
NPDR, puede revelar la posibilidad de que algunos
alumnosse beneficien—dado el tipo detarea, queimplica
sobretodo el desarrollo conceptua— delas aportaciones
de suscompafierossin el requerimientodelapractica: la
reestructuraci én cognitivaseproduciriaasi sinlacorres-
pondiente verbalizacion explicita.

Tabla VI
Correlacion entre verbalizaciones posteriores a
larecepcion de ayuday logro.

Categorias V. control: pretest
FGDR 0,2099*
FPDR 0,3394* **
EADR 0,2458* *
NPDR 0,1435

*p<0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001

265



INVESTIGACION DIDACTICA

¢Quesucedecuandosetomael grupocomounidad de
andlisis?

A continuacién vamos a repetir algunos de los célculos

Tabla VIl

Coeficientes de correlacion parcial interaccion-aprendizaje paralos
grupos (N = 25).

anteriores, pero ahora con €l grupo como unidad de
analisisenlugar delossujetosindividuales. Lametaque Categor fas de inter accion Correlacion
se persigue con este cambio es doble: de un lado, man- RASPP 0.4948%*
tener el control sobre el contexto grupal que vertebra ;
todo el estudio, esto es, losestudiantestrabajando juntos RBSPP 0,5207**
y en colaboracion pararesol ver unaserie de actividades, DG 0,6206* **
deotro, comprobar si lasrelacioneshalladasen el plano P 06071+
individual se sostienen a nivel de grupo. La tabla VIl :
resume las nuevas medias y desviaciones tipicas de las PAyuda 0,3910*
variables de interaccion, determinadas después de cal - RAPP 05396+ *
cular, en cada caso, los valores medios para los 25 K
pequefios grupos que componen la muestra. RBPP 0,5413*
SMPP 0,0274
Tabla Vil .NRPP -0,0572
Estadisticas grupales de |as categorias de interaccion verbal. Practica:
FGDR 0,2699
FPDR 0,5772**
Categorias de interaccion Media  Desviacion tipica EADR 0,4959* *
RASPP 1,36 1,06 NPDR 0,3097
RBSPP 10,62 4,76 *p<0y05 **p< 0,01 ***p<0y001
DG 0,68 0,50
DP 5,12 2,28
PAyuda 3,62 148 Como puede observarse, los patrones de relacion se
RAPP 0,47 0,42 mantienen: a) dar ayuday recibir ayuda correlaci onan
RBPP 354 Toa positivay significativamente con €l logro; b) tambiénlo
: ' hacen las recepciones de apoyo, previa peticion; c)
SMPP 0,39 0,17 contestarse a si mismo y no recibir ayuda una vez
NRPP 0.90 043 solicitadano presentarelacion con el aprendizaje; d) por
N— fin, el hecho de no practicar laayudarecibidalo estade
Préctica: formamoderada. Es probablequealgunosestudiantes|a
FGDR 0,08 0,13 aprovechen a pesar de no demostrarlo explicitamente.
FPDR 071 044 Queda pendiente, pues, un andlisis individualizado de
' ' los estudiantes cuyo comportamiento se incluyaen esta
EADR 057 037 clase de experiencias.
NPDR 1,02 0,46

El principal matiz que estos datos afiaden respecto al
nivel individual radica en que las desviaciones tipicas
son mas pequefias, lo cual significa que las diferencias
interindividuales dentro de los grupos son inferiores a
las que se dan en €l total de la muestra. Aun asi, las
diferencias entre los grupos ponen de manifiesto que no
todos ell os se han podido beneficiar del mismo modo de
los comportamientos de dar y recibir ayuda.

Por otraparte, enlatablaVIIl semuestranlosvaloresde
los coeficientes parciales de correlacion, con el pretest
como variable de control, entre dichas categorias de
interacciény el aprendizaj€®. Losresultadossontambién
similares a los que ya se han comentado en el andlisis
individual. Si acaso, tal vez convenga recalcar que sus
grados de significacién son todavia mayores.
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Influencia de las condicionesinstruccionales (entre-
namiento y composicion) en la interaccion verbal

Pararesponder alascuestiones5y 6 se hallevado acabo
un disefio experimental factorial 2 x 2, resuelto con una
serie de andlisis de covarianza de dos factores o varia-
blesindependientes, entrenamiento'y composicion, con
las distintas categorias de interaccién como variables
dependientes -RASPP, RBSPP, DG, DP, CE y PAy,
RAPP, RBPP-. Las puntuaciones del pretest se han
tomado, de nuevo, como variablede control. Este proce-
dimiento tiene, entre otras, las siguientes ventajas. De
entrada, permite la inferencia causal. Después, hace
posible el estudio de dos tipos de influencias sobre la
variable dependiente: primero, la de cada factor por
separado; segundo, ladelainteraccion entre ambos. Por
ultimo, facilitael control del conocido efecto del rendi-
miento previo sobre la frecuencia de verbalizaciones.
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Tabla X

Andlisis de covarianza de dos factores, entrenamiento y composicion, con pretest como v. de control.
VD: subcategorias del habla*

Sub- Muestra en su conjunto (N = 97) BUP (N = 40) FPy ESO (N=57)
categor ias
Composicién Entrenamiento Composicién Entrenamiento Composicién Entrenamiento
F Medias F Medias F Medias F Medias F Medias F Medias
RASPP 0,139 0,021 0,756 0,170 0,841 3,625%| Si 0,80
No 0,69
RBSPP 1,796 0,125 Interaccion: 5.801* 3,584* | He 8,67 | 0,323
No Si Ho 6,96
He 16,43 13,35
categorias Ho 12,34 1588
DG 1,371 0,433 2,566 0,207 0,000 2,836
DP Interaccion: 3.804* Interaccion: 3,552 0,297 1,087
No Si No Si
He 554 4,67 He 7,48 5,53
Ho 395 586 Ho 6,11 8,39
CE 0,839 3,575* S 1,11 0,842 0,139 0,200 7,439* | Si 0,88
No 1,41 No 1,50
PAy 0,107 0,598 0,064 2,366 Interaccion: 5.252*
No Si
He 182 1,45
Ho 095 1,71
RAPP 1,254 0,024 4,252* He0,63| 0,223 1,159 0,045
Ho 1,07
RBPP Interaccion: 6.099* Interaccion: 6.335* Interaccion: 3.836*
No Si No Si No Si
He 4,13 2,89 He 5,40 3,59 He 312 217
Ho 2,51 4,16 He 3,96 6,80 Ho 155 245

* Cuando se da un efecto principal significativo (p < 0,05) se incluyen las medias de los dos casos posibles: entrenados (Si) o no (No) y
homogéneos (Ho) o heterogéneos (He), respectivamente. Si se da un efecto de interaccion significativo, se ofrecen las medias de las cuatro
opciones disponibles: homogéneo-entrenado (Ho-Sf); homogéneo-no entrenado (Ho-No); heterogéneo-entrenado (He-Si); heterogéneo-no

entrenado (He-No).

Wp=0,07
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Losandlisis se han realizado tanto parala muestraen su
conjunto como paralos subgruposformados, deun lado,
por losalumnosde BUPYy, deotro, por losde FPy ESO.

De la revision de los valores de F y de su nivel de
significacion (Tablal X), se desprende que hay un nime-
ro de efectos’ mayor en esos dos subgrupos. El reparto
de efectos principalesy deinteraccion en los tres casos
es el siguiente: conjunto de la muestra, uno principal y
dosdeinteraccién; BUP, unoy dos; FPy ESO, tresy dos,
respectivamente. Veamos primero el contenido de los
efectosprincipalesdelacomposiciény el entrenamiento
y, a continuacion, los efectos de la interaccion entre
ambas.

Respecto a la composicion cabe decir: a) que |os estu-
diantes de BUP reciben més ayuda de alta elaboracion,
una vez solicitada, en grupos homogéneos; y b) que los
de FP y ESO, por e contrario, reciben con mayor
frecuenciaayudade caracter descriptivo en grupos hete-
rogéneos.

En relacién con el entrenamiento puede concluirse: a)
gue los alumnos, tomados globalmente, cometen més
errores cuando no han recibido entrenamiento, patron
que se repite en el caso delos de FPy ESO; b) que estos
Ultimos tienden a recibir, y en menor grado dar, mas
explicaciones en los grupos que practicaron previamen-
te las destrezas béasicas de la cooperacion. La falta de
fruto directo que el entrenamiento parece tener en los
estudiantes de BUP se intentard explicar en el préximo
epigrafe.

La interaccion entre composicién y entrenamiento es
significativaen sietecasos. En el conjunto dela muestra
se constatan los dos primeros. Los alumnos de grupos
homogéneos: dan (1) y reciben (2) masexplicacionesde
carécter parcial cuando han pasado por las sesiones de
entrenamiento, aunque las diferencias respecto de los
grupos heterogéneos, sobretodo en lasegundavariable,
son pequefias. En BUP se observan otrastresinteraccio-
nes, en efecto, los estudiantes de este nivel: dan bagja
elaboracion preferentemente en equipos homogéneos'y
entrenados (3); reciben también mas ayuda de nivel
descriptivo en estosgrupos unavez quelahan solicitado
(4); y, sinembargo, reciben conmayor frecuenciaverba-
lizaciones de baja el aboraci dn en combinados heterogé-
neosy sin preparacién especifica (5); aun asi, el prome-
dio mayor corresponde alos estudiantes que si latienen.
Por fin, en FPy ESO se aprecian las dos Ultimasinterac-
ciones, las cuales ofrecen una situacion distinta de la
precedente, yaque, en promedio, |os alumnos de dichas
aulas: hacen mas preguntas si pertenecen a un grupo
entrenado (6); y reciben méasrespuestas poco el aboradas
previa peticion en la misma clase de equipos (7). El
maximo, sin embargo, se alcanza en ambos casos en
grupos heterogéneosy sin preparacion.

A modo degjemplo, el cuadrolll ilustralaprimeradelas
interacciones citadas. En ella se aprecia cémo el efecto
del entrenamiento seve matizado por lacomposicién de
los grupos. Si bien los miembros de equipos que han
recibidoinstruccion previapuntlan mésalto enlavaria-
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ble DP cuando éstos son homogéneos, las tornas se
vuelven enlos heterogéneos: agui lafrecuenciamayorla
obtienen los componentes de | os grupos que no han sido
entrenados.

Cuadro 111
Interaccion composicién-entrenamiento para DP.

=
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o
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=]

E . E_n_trenami ento
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50

Heterogéneo Homogéneo
Composicion

L osresultados anteriores parecen destilar unatendencia
consistente, aunque sal pi cada de al guna que otra peque-
fia contradiccion: los estudiantes de BUP interaccionan
mas en grupos homogéneos, mientras que los de FP y
ESO lo hacen en equipos heterogéneos. Para evitar que
los arboles nos impidan ver el bosque, hemos definido
una nuevavariable que recoge la sumade las emisiones
verbales relacionadas con el contenido de latarea, esto
es, CE, Pay, DGy DP. Si se toma este conglomerado
como variable dependiente —alague daremosel nombre
deverbalizaciones- y serepite el analisisdecovarian-
za, Se obtienen tres interacciones significativas —una
para el total y dos para cada subgrupo— entre composi-
ciény tratamiento que vienen acorroborar laafirmacion
con la que abriamos este parrafo. En efecto, los miem-
bros de grupos homogéneos y entrenados presentan,
cuando provienen de BUP, una frecuencia mayor de
interacciones; si son de FP y ESO, por el contrario,
obtienen ese pico en grupos no entrenados pero hetero-
géneos. Parael conjunto delamuestrase apreciaquelos
sujetos que han recibido entrenamiento y pertenecen a
grupos homogéneos presentan unafrecuencia mayor de
verbalizaciones.

Estos resultados tal vez puedan interpretarse alaluz de
las puntuaciones obtenidas en la bateria de aptitudes.
Estas nos vienen adecir que losalumnosde BUP son de
capacidad alta-media, y los de FP-ESO de media-baja
(Cuadro V). Es posible, por tanto, que |os estudiantes
del primer grupo, la mitad superior segin el BADyG,
generen masintercambios verbales en los grupos homo-
géneos, mientras que los del segundo, lamitad inferior,
lo hagan en los grupos heterogéneos.

Mas evidencia afavor de una parte de esta hipétesis se
obtiene al dividir la muestra en dos mitades, de acuerdo
con las puntuaciones obtenidas en dicha bateria. Si se
realiza un nuevo analisis de covarianzade dos factores,
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ahora con la composicién y la pertenencia a la mitad
superior o inferior como variables independientes, se
observaun efecto principal significativo paralasegunda
deéellas: losestudiantesdel primer subgrupo efectianun
numero mayor de verbalizaciones cuando forman parte
de equipos homogéneos —la diferencia de las medias es
significativa—, mientras que los del segundo subgrupo
muestran un nimero solo ligeramente mayor —no signi-
ficativo— de comportamientos interactivos en equipos
heterogéneos. La tabla X resume las medias para las
cuatro combinaciones posibles.

Tabla X
Numero medio de verbalizaciones segdin condicion.

Pertenenciaa
Composicién Mitad superior Mitad inferior
Heterogénea 10,83 7,76
Homogénea 13,34 7,23

Influencia delascondicionesdeinstruccién (compo-
sicion y entrenamiento) en el aprendizaje

Paraabordar lacuestion 7, y de modo similar al sefialado
en el apartado anterior, se ha realizado un andlisis de
covarianza de dos factores, con la Unica diferencia de
gue ahora se han tomado |as puntuaciones en el postest
como variable dependiente. Los resultados indican la
presencia, parala muestra en su conjunto, de un efecto
principal significativo: el delacomposicién (Tabla X).
El andlisisde clasificacién multiple nosdice que sonlos
grupos homogéneos los que obtienen un mayor rendi-
miento en el postest.
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Pero, ¢qué sucede con el entrenamiento? ¢;COmo es
posiblequeestavariablenoincidadeformarelevanteen
lamejoriadel aprendizaje? Su aparente faltade influen-
cia—también constatada en otrasinvestigaciones (Lou et
al., 1996)— se desvanece en parte si se tienen en cuenta
|os siguientes hechos. Los estudiantes de 2° de BUP de
la muestra habian trabajado, cuando seinicié lainvesti-
gacion en el 2° trimestre, con bastante frecuencia en
pequefiosgrupos. Su aprendizajedelasreglasbésicasde
la cooperacion se habia producido, por tanto, de forma
experiencial, viviéndolasen lapropiaaccién. Losaum-
nos de FP y ESO provenian, por el contrario, de una
trayectoriabien distinta: sdlo habian trabajado en grupos
en un contexto diferente, el laboratorio, una vez cada
quince dias. Parece probable, pues, que, si las sesiones
de entrenamiento hubieran detener algunaincidenciaen
el cambio cognitivo, éstahabriade notarse especia men-
te en nuestros estudiantes de formacién profesional y
educacién secundaria obligatoria, cuya préactica hasta
entonces habia sido escasa.

Poner a prueba esta hipétesis es sencillo: basta con
repetir, como se hizo en el apartado anterior, el andlisis
de covarianza con los dos subgrupos de estudiantes:
BUP, por una parte, y FPy ESO, por otra. El resultado
del mismo semuestraenlatablaXI|. Seapreciaqueahora
si que hay, paraeste segundo conjunto de alumnos, un
efecto suficientemente significativo del entrenamiento
en el postest. El andlisis de clasificacion multiple con-
firma que han sido los alumnos entrenados | os que han
alcanzado las puntuaciones mas altas.

Tabla X1

Influencia de la composicién y el entrenamiento en el aprendizaje.
Efectos principales. Valores de F y grado de significacion.

Fuente de variacion Todos BUP FPy ESO
Composicién 4,684* 5,641* 2,240
Entrenamiento 0,392 0,213 3,705

* p< 0,05 ®p=00,06

Andlisis exploratorios

El disefio de investigaciéon todavia permite explorar,
como paso previo de ulteriores verificaciones, la in-
fluenciade otras combinaciones de variables—composi-
cion, yacon nivel cognitivo yacon sexo—en el grado de
interacciény en el aprendizaje. Respecto al nivel cogni-
tivo (cuestion 8), solo se han observado efectos prin-
cipales: son losalumnos que se encuentran en el estadio
cognitivoformal quienesmasayudadany masaprenden
—los valores de F obtenidos son 3,68 (p = 0,01) y 3,17
(p = 0,05), respectivamente.

Por lo que se refiere alavariable sexo (cuestion 9), los

resultados de | os pertinentes analisis de covarianzavie-
nen a corroborar algunas de lasideas mayoritariasen la
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investigacion previa. Si seutilizan comofactoresel sexo
y la composicién por sexo, de nuevo se aprecian Unica-
mente efectos principales. Lo que éstos nos vienen a
decir seresumeasi: a) Sobreel comportamientointerac-
tivo: losgrupos que mayor nimero de emisionesverba-
les producen son los mixtos, primero los que estan
constituidos por una mayoria de chicas (3:1); después
los que poseen la misma proporcion -F = 4’42
(p = 0,001). b) Con relacién al postest: los resultados
son similares, aungque ahoralos grupos equilibrados son
los que obtienen un rendimiento mas elevado -F = 9,49
(p = 0,001). c) En ambos casos los grupos «de un solo
sexo» quedan bastante lgjos. Por otra parte, lasinterac-
ciones parecen indicar que no hay diferencias entre
chicas y chicos ala hora de dar y recibir ayuda en los
grupos mixtos y tampoco en las puntuaciones del cues-
tionario final.

Desarrollodelacompresion del concepto deenergia:
colabor acién entreigualesversusaprendizajeindivi-
dual

Nuestro objetivo prioritario no radicaen lacomparacion
de los dos métodos de ensefianza, la colaboracion en
pequefios grupos frente a la instruccién de corte mas
tradicional. Sin embargo, no se puede negar que las
conclusiones que se deriven del andlisis de los procesos
degruposeran masvaliosassi sedemuestranoyaquelas
situaciones cooperativas permiten el aprendizaje de los
conceptos cientificos, sino, y sobre todo, que dicho
aprendizaje es superior al que tiene lugar cuando los
alumnos se exponen individualmente a la transmision
del conocimiento por parte del profesor (cuestion 10).
Estacomparacion resultaademas necesariasi se preten-
de, en posteriores andlisis, confirmar el posible papel
moderador de algunas de las variablesinteractivas, esto
es, las de tipo cognitivo.

La primera comprobaci6n se ha hecho mediante el con-
traste de las medias pretest-postest para cadaunade las
preguntas paralelas, asi como para el total. La prueba
aplicada, lat de student, nos indica que en todos los
casos se ha producido un progreso estadisticamente
significativo. Respecto a la segunda comparacion, la
tablaXIl recogelosresultadosdel analisisde covarianza
realizado conlosdosgruposde 2°deBUP: el experimen-
tal, con los alumnosdispuestos en pequefios grupos, y el
de control, de disposicion individual. Las puntuaciones
en el pretest se han empleado como covariable. Se han
incluido cinco medidas de rendimiento: lamediaglobal
en el postest y 1as puntuaciones parcialesen cadaunade
las cuatro caracteristicasdel concepto de energia que se
han estudiado: concepciones, transformacion, conserva-
ciony degradacion.

Lasdiferencias observadas en el postest son significati-
vamente favorables a los estudiantes del grupo experi-
mental, los que han trabajado en pequefios grupos, en
todos los casos, excepto en lo que atafie al uso de
concepciones de mayor poder explicativo, en que la
ventaja no supera el criterio estadistico.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de esta investigacién se unen alas de
aquellas otras —hasta el momento mayoritarias— que
defienden el enorme potencial de la cooperacion en las
aulas. En efecto, laresolucion colaborativade lasactivi-
dades propuestas ha hecho posible que lasideas previas
delosalumnossedesarrollaran hastaal canzar unavision
de mayor poder explicativo, y ello en un grado significa-
tivamente mas amplio que en el grupo de control. Dicha
evolucién se ha constatado en todos | os rasgos conside-
rados del concepto de energia: reconoci miento median-

Tabla X11
Medias, desviaciones tipicasy valores de F.

M edidas de aprendizaje Grupos F
Experimental (N = 40) Control (N = 25)
M S M S

Global

Pretest 548 0,97 5,36 0,96

Postest 6,95 1,29 554 1,63 17,876**
Concepciones 4,98 1,40 4,31 1,56 1,911
Transformacién 7,64 2,47 6,22 3,24 3,438M
Conservacion 6,95 2,53 4,76 1,46 16,804**
Degradacion 8,48 1,53 7,04 2,29 9,566*

*p < 0,01 **p < 0,001 ®p = 0,07
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te concepciones adecuadas, transformacion, conserva-
ciony degradacion.

El nucleo principal del articul o tiene que ver, no obstan-
te, con el estudio de los procesos grupalesy su relacion
con el aprendizaje. Aqui las conclusiones se pueden
agrupar en tres bloques. El primero trata de las rel acio-
nes entre interaccion verbal y cambio cognitivo. Se ha
comprobado que tanto e hecho de dar ayuda a los
comparieros, ya sea de carécter parcial o generalizado,
como el de recibir apoyo estan asociados, positiva 'y
significativamente, con la evolucién de las concepcio-
nes aternativas delos estudiantes en el sentido plantea-
do en el material curicular. Por el contrario, tal correla-
cién no se ha observado —como era de esperar— en las
siguientes situaciones: pedir ayuda, cometer errores, o
recibir el apoyo solicitado y contestarse asi mismo. Otro
resultado que avalael model o tedrico de partidadescan-
sa en lacorrel acion relevante que se ha encontrado entre
la puesta en préacticade la ayudarecibida—su verbaliza-
cion posterior—y el aprendizaje, asi como en lafaltade
asociacion cuando los argumentos brillan por su ausen-
cia. Todasestas pautas de rel acion se mantienen, incluso
seacentlan, si setomael pequefio grupo como unidad de
andlisis.

Si, como dice Lemke (1990), aprender cienciasignifica
hablar deciencia, lainteraccién entreigualesseconvier-
te en una herramienta poderosa. El pequefio grupo po-
driaconstituir unaprimerainstanciaparavalidar oinva-
lidar una proposicion cientifica. El acto de verbalizar
argumentosaun compafieroy el derecibir explicaciones
proporcionanal osestudianteslaoportunidad de ensayar
aexpresarse en términoscientificos, libresdelaspresio-
nes —reales o imaginarias— debidas a la presencia del
profesor.

El segundo bloque versa acerca de la influencia de la
composicion de los grupos y € entrenamiento en los
intercambiosverbales. En este punto enseguidallamala
atenciénlacomplejidad delasrelacionesentrelasdiver-
sas variables analizadas. En sintesis, se puede afirmar
que: 1) en el conjunto delamuestra, losalumnos de los
gruposhomogéneosque han recibido entrenamiento dan
y reciben maés explicaciones de caracter parcial, si bien
las diferencias respecto a los estudiantes de grupos
heterogéneos no entrenados son pequefias. 2) Los estu-
diantes de BUP intercambian un nimero mayor de ver-
balizaciones —en especial, reciben y, en menor medida,
dan més explicaciones— cuando forman parte de grupos
homogéneos. La aportacion de ayuda aumenta si han
pasado, ademas, por |as sesiones destinadas ala prepa-
racion en las destrezas bésicas del aprendizaje coopera-
tivo. 3) Los alumnos de FP y ESO participantes en el
estudio, por el contrario, reciben mas ayuda de tipo
parcial en los grupos heterogéneos. Curiosamente, la
solicitan y la toman en mayor grado si pertenecen a
grupos no entrenados, aunque la distancia respecto de
los grupos homogéneos entrenados es pequeha. Tam-
bién dan un ndmero mayor —casi significativo— de
explicaciones de alto nivel y cometen menos errores
cuando forman parte de equipos preparados con ante-
rioridad.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (2)

Si hubiera que formular una implicacion Unica de los
diversos andlisis realizados, quiza se podria decir que,
en general, los procesosinteractivos son mayoresen los
grupos homogeéneos. Esta conclusion es idéntica a la
sostenidapor Louy otros (1996) en su metaandlisis, con
el matiz de que nuestro estudio proporcionaun refrendo
completo enBUP, conlosalumnosque obtienen puntua-
ciones mas altas en la bateria de aptitudes, pero algo
menos claro en FP y ESO, con los estudiantes que
alcanzan valoresinferiores.

El tercer bloque abordalos efectos delacomposiciény el
entrenamiento sobre el aprendizaje. Ahoralos resultados
muestran unos rasgos mas precisos que antes. En efecto,
los grupos homogéneos son, parael total delamuestra, los
gue obtienen mejores puntuaciones en el postest.

Aunquelamayoriadelastécnicas deaprendizaje coope-
rativo recomiendan las agrupaciones heterogéneas, la
verificacion empiricadesi éstaspotencian ono el apren-
dizajedelos estudiantes apenas se hallevado acabo. De
laescasainvestigacionexistente(Louet al., 1996; Webb
y Palincsar, 1996) se podria deducir que no hay una
composicion Optima para todos |os tipos de alumnos.
Parece que los de bajo rendimiento se beneficiarian mas
desuinclusion engruposheterogéneos, mientrasquelos
de capacidad media alcanzarian mejores cotas en los
homogéneos. ¢Y qué pasa, entonces, con los que habi-
tual mente |lamamos buenos estudiantes? Pues que no se
han encontrado diferenciasen lo que atafie al aprendiza-
jesegun su pertenenciaaunosgruposu otros. Puesto que
lasreunionesheterogéneas no les perjudican, y dado que
éstas presentan ventgjas de indole social, no es extrafio
gue se haya terminado por aconsejar su uso.

V eamos ahora de qué modo nuestrainvestigaci én puede
contribuir, siquiera modestamente, a clarificar un poco
las cosas. Primero, no hay, en efecto, unasolay adecua-
da composicion que sugerir para todo e espectro de
alumnos. Segundo, si que existe evidencia, no obstante,
cuando nos referimos al aprendizaje de conceptos cien-
tificos, de que los grupos homogéneos son superiores
para el conjunto de estudiantes. Tercero, si nos centra-
mos en la interaccion verbal, los grupos homogéneos
son también preferibles para los alumnos de nivel me-
dio-alto; los alumnos de capacidad media-baja se bene-
fician casi por igual de ambas agrupaciones, si acaso, es
posible que lo hagan algo mas en |os heterogéneos.

Por otra parte, y en este mismo apartado, se puede
afirmar que los alumnos con escasa experiencia en el
trabajo colaborativo—en nuestro caso, losde FPy ESO—
son los que se benefician del entrenamiento de unaforma
significativa: los que han practicado en las sesiones de
preparaci6n alcanzan puntuacionesmésaltasen el postest.

Parece que la practica que se ha disefiado es un buen
punto de partida para quienes no estan familiarizados
con €l trabajo en pequefios grupos. Sin embargo, los
estudiantes con cierta experienciaen estaclase de estra-
tegia metodoldgicatal vez precisen de un materia mas
especifico, dirigido sobre todo ala potenciacion de los
modos de interaccién verbal significativamente ligados
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al cambio cognitivo; son los que mejoran laapropiacion
de los conceptos cientificos que se trata de ensefiar.

No queremos terminar este articulo sin sefidlar cuales
son las cuestiones que ocupan nuestro esfuerzo en la
actualidad, lasviaspor lasqueel trabajo aqui presentado
puede encontrar lanecesariacontinuidad. Ensintesis, se
resumen en dos. En primer lugar, la elaboracion y vali-
dacién de un modelo causal mediante el enfoque
LISREL. Los primeros resultados parecen atribuir ala
aportaciény larecepcion de ayudael papel devariables
mediadoras entre ciertas caracteristicas de los sujetos
—inteligencia, nivel cognitivo...—y el aprendizajegrupal
e individual. De ser esto cierto, la colaboracion entre
iguales, evaluada por medio de los intercambios verba-
les de tipo cognitivo, podria compensar |a desigualdad
inicial de los alumnos en lo que a sus capacidades se
refiere. Ahora bien, el andlisis introduce ademés un
elemento modulador por parte de la composicion delos
grupos: en efecto, el intercambio de argumentos de
indole cientifica se erige como factor mediador en los
gruposhomogéneos. Dicho de otro modo, lasvirtualida-
desdelacolaboracion, en particular lasrelacionadascon
la mejoria del aprendizaje de conceptos cientificos, se
harian realidad sobretodo en esaclase degrupos. Peroel
comentario en profundidad de estos hallazgos, asi como
el andlisisdetalladoy cualitativo del discurso—el segun-
do de nuestros obj etivos—, delamanera, por ejemplo, en
gueseestablecenlosacuerdosen el seno delospequefios
grupos, va arequerir sin dudala elaboracion de nuevas
paginas, de otros textos que yaempiezan aperfilarse en
las pantallas de nuestros ordenadores.

NOTAS

! Las locuciones explicacion y ayuda de alto nivel o de alta
elaboraciénsevanaemplear, enloquesigue, como sinénimos
de ayuda de tipo generalizado; de igual modo, descripciony
ayuda de bajo nivel o de baja elaboracién equivalen a ayuda
de tipo parcial.

2 Las asociaciones parciales significativas sirven, como dice
Webb (1984), para asegurarnos de que las relaciones entre
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