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Resumen. Este trabajo contiene algunos resultados de un estudio de caso referido a las caracteristicas de | as interacciones entre
alumnos, mientras trabajan en grupo, en el contexto de una propuesta innovadora de ensefianza universitaria de fisica. Los
instrumentos utilizados fueron videograbaciones realizadas durante clases de la unidad de termodinamicay entrevistas aalumnos
deungrupofocal. El andlisissecentrd enlos procesosgrupal esvivenciados por losalumnos, apartir delas dimensioneslinglistica,
social y cognitiva. Los resultados obtenidos sugieren que compartir procesos cognitivos, a través del razonamiento y la
argumentacion, promotores de la construccion y reconstruccion de conoci mientos cientificos en grupos de alumnos, puede ser una
respuesta a los desafios de la practica docente universitaria.

Palabras clave. Trabajo en grupo, interacciones grupal es alumno-alumno, termodindmica, nivel universitario.

Summary. This paper presents some results of a case study about the characteristics of the interactions between pupils in
groupworks, in the context of an innovative teaching experience of Physics at university level. Videorecordings were carried out
during classes of the unit on Thermodynamics and some pupils from afocal group were interviewed. Analysis focused on group
processes from the linguistic, social and cognitive perspectives. Results suggest that sharing cognitive processes by a group of

student, through reasoning and argumentation, may be an answer to the challenges of teaching practice at university level.
Keywords. Groupwork, peer group interactions, thermodynamics, university level.

INTRODUCCION

Grupos de alumnos, conversando, discutiendo; algunos
deellosde pie, otros sentados. Casi nos parece escuchar
sus conversaciones amigabl es, pero también percibimos
el gesto de quien discutey argumenta; unos pueden estar
explicandoles a otros, mientras hay quienes parecen no
prestar atencion a nadie... Ese es nuestro universo de
estudio. Un aulauniversitaria, donde grupos de alumnos
trabajan juntos, intentando aprender fisica. ¢Cémo se
aprende el conocimiento cientifico en esas situaciones
educativas formales?

Nuestro interés por el tema de las interacciones entre
alumnosy su relacién con el aprendizaje - ocalizando-
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nos en el &rea de investigacion de la educacion en
ciencias— tiene sus origenes tanto en el campo tedrico
como en el préctico.

Respecto a su origen tedrico cabria sefialar que actual-
mente se le estd prestando una atencién creciente al
proceso de (re)construccion del conocimiento cientifi-
co, en ambitos de educacion formal, tal como éste se
produce, es decir, inmerso en y a consecuencia de inte-
racciones sociales (De Longhi, 2000; Scott, 1997; Mor-
timer y Horta Machado, 1997; Lemke, 1997).También
existen estudios que se centran en las interacciones que
vinculan a alumnos con docentes, pero ademas, y muy
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fundamentalmente, a alumnos entre si (Rodriguez y
Escudero, 2000; Banerjeey Vidyapati, 1997; Bianchini,
1997; Burronet al., 1993; Looning, 1993). Estaperspec-
tivasurge en oposicion al mayoritario nimero de inves-
tigaciones que, dentro del Movimiento de las Concep-
ciones Alternativas, puso el énfasis en la perspectiva
individual de construccion del conocimiento (Mortimer
& Horta Machado, 1997; Mason, 1998).

Enrelacion al origen préctico de esta el eccion temética,
el mismo se entrelaza con nuestra participacion,
desde 1990, en un grupo universitario de docentes-
investigadores en educacion en ciencias naturales. Inte-
grando ese grupo realizamos observaciones de clases de
ciencias naturales y desarrollamos actividades de capa-
citacion docente. En esas situaciones pudimos apreciar
la importancia de la interaccion con los pares para la
comprensiény el aprendizaje de contenidos cientificos.
También a partir de esa préctica, pudimos percibir la
frecuente desvalorizacion del trabajo grupal en laense-
flanza universitariadelas ciencias natural es. Entre otros
motivos, esta desvalorizacidn parece tener su origen en
cierta desconfianza respecto a la «madurez» de los
alumnos paraasumir laresponsabilidad por sus propios
procesos de aprendizaje. Otra critica que puede oirse
frecuentemente dudadelaeficaciade estasmodalidades
para «asegurar» €l aprendizaje individual. También se
cuestionan las modalidades pedagdgi cas grupal es argu-
mentando que exigen tiempos no compatibles con las
propuestas curricul ares existentes. Finalmente se sefiala
la dificultad para evaluar el trabajo individual en esos
contextos.

Nuestra preocupacion por este tema se origina en un
supuesto de nuestra accion como docentes: considera-
mMos que contextos grupal es de trabajo pueden promover
lacolaboracion entre alumnos. De esamanerasefavore-
cerian, ademés de | os aprendizaj es conceptual es desea-
dos, aprendizajes relacionados con valores y actitudes
gue estan en consonancia con nuestro ideal de sociedad.
Esos valores son la solidaridad, latolerancia, el compa-
fierismo, la ayuda mutua, la cooperacién —entendida
como opuesta a la competencia—, entre otros.

A partir de dichos supuestos e intereses, realizamos un
estudio de caso, detipo exploratorioy descriptivo, sobre
el desarrollo deactividadesgrupal esdeaprendizajeenel
contexto de una propuesta innovadora de ensefianza
universitaria defisica, el Taller de Ensefianza de Fisica
(TEF) de la Facultad de Ciencias Exactas en la Univer-
sidad Nacional de La Plata (Argentind). En relacién a
esta propuesta innovadora, son varias las cuestiones a
investigar. Aqui, centramos nuestra atencion en el tema
delasinteracciones grupalesy su relacion con el apren-
dizaje de contenidos fisicos.

El articulo se encuentra organizado de la siguiente for-
ma: en primer lugar, caracterizaremos el contextoy los
procedi mientos metodol 6gicos utilizados en nuestrain-
vestigacion. Presentaremos luego sintéticamente resul -
tados obtenidos respecto a cuatro episodios de trabajo
grupal y reflexionaremossobrelaproblemaéticadel apren-
dizajegrupal versusel aprendizajeindividual . Comenta-
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remos final mente | as posibl es consecuencias pedagdgi-
cas de un encuadre de trabajo de este tipo.

CARACTERIZACION DEL CONTEXTO Y
CUESTIONESDE INVESTIGACION

Launiversidad, como todos|os otros niveles educativos
en la Argentina, viene sufriendo en la Ultima década
turbulentos procesosdecambio. LaaprobaciéndelalL ey
Federal de Educacion (1994), de la Ley de Educacion
Superior (1995), laimplantacién de sistemas de promo-
ciény evaluacién permanente de la produccién cientifi-
ca de los docentes universitarios, lano poco conflictiva
instauraci én de mecanismos de evaluacion institucional
internay externa de las universidades, el desarrollo de
nuevos sistemas de formaci én continuaparadocentesde
la Educacion General Bésica y del Polimodal, en los
cuales participan activamente las universidades, y mu-
chas otras modificaciones en marcha significan un con-
texto que vuelveinevitable, y a mismo tiempo comple-
jo, el andlisisdelaspracticasuniversitariasde ensefianza
y aprendizaje. En los estudios sobre la universidad, se
hablafrecuentementede un sistemaen crisisy seplantea
la necesidad de enfrentar el desafio de producir una
profunday significativatransformacion. Pero se espera
que esto sea realizado en un marco de limitaciones
impuestas por las restricciones econémicas que, proba-
blemente, van amantenerse por un largo tiempo, debido
al establ ecimiento de un nuevo model o derelacion entre
universidady estado, tendiente al a «des-responsabiliza-
cién por parte de este Ultimo de su obligacion de manu-
tencion economica de la educacidn superior»
(Puiggrés, 1993, p. 14).

LaUniversidad Nacional de La Plata, creadaafines del
siglo xix, no escapa a esa caracterizacion general. Es
considerada una institucion «tradicional»; heterogénea
en relacion alostiposy tamafios de las unidades acadé-
micasquelacomponen?; con areas deinvestigacion muy
desarrolladas (las ciencias exactas y naturales, funda-
mentalmente), que a su vez son las que poseen las
carreras de postgrado mas consolidadas; y con otras
areas, como las ciencias sociales, con mayor desarrollo
en la ensefianza de grado. Por otro lado, enrelacién ala
funcion «ensefianzax, pertenece a grupo de universida-
des consideradas «grandes», con una poblacion de casi
50.000 estudiantes, que se hace responsable de aproxi-
madamente el 10% delademandadeingreso universita-
rio del paisy de un porcentaje similar del total de los
egresados. Eso tiene como consecuencia, paralamayo-
riadelos cursos, grupos numerosisimosy seriasdificul-
tades tanto para el logro del aprendizaje cuanto para el
trabajo docente.

La ensefianza de fisica general a nivel universitario
tradicional mente se caracterizapor el desarrollo de pro-
gramas de contenidos conceptual es similares paratodas
las carreras que incluyen esa materiaen su curriculo. A
pesar de las grandes diferencias en relacion al perfil del
alumno (por lo tanto, a conocimientos previos e intere-
ses), la organizacion curricular y las posibilidades de
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insercion profesional delos graduados en carreras como
Ingenieria, Arquitectura, Biologia, Agronomia, Farma-
cia, Disefio Industrial, etc., lafisicageneral ofrecidano
ha merecido, en general, adaptacion a las diversas
especialidades. Lametodol ogia de ensefianza tampo-
CO muestra mayores variantes, caracterizandose a
grandes rasgos por: clasestedricas magistral es, reso-
lucién de guias de problemas similares, realizacion
de algunas experiencias de |aboratorio no aplicadas a
la especialidad, y evaluacién por resolucién indivi-
dual de problemas.

En este contexto, el Taller de Ensefianza de Fisica, para
estudiantesdelaslicenciaturasenbiologiay geologia, es
una experiencia singular por su continuidad y su éxito.
Tuvo su inicio en 1984, cuando la democratizacion
politica nacional se manifestd en la universidad y posi-
bilit6 la creacion de nuevos espacios de reflexién, inno-
vacion pedagégica y participacion. La experiencia di-
dactica, llevada a cabo por un equipo interdisciplinario
de fisicos, biélogos y gedlogos?, se propone preparar a
estudiante desde |os puntos de vista intelectual y ético,
promoviendo suinsercion criticay activaen lasociedad
y en su futuro papel académico o profesional. Eso invo-
lucra, paralos docentes del TEF, no solo laapropiacién
de conocimientos fisicos orientados a las necesidades e
intereses de alumnos de geologia y biologia, sino tam-
bién laformacion de actitudes, tales como laautonomia,
el pensamiento critico y la solidaridad, entre otras.

El planteamiento de estos objetivos pedagdgicos en el
contexto caracterizado implica un desafio parala prac-
tica docente, que ha sido enfrentado a partir de la gene-
racion e implementacién de numerosas innovaciones
(Petrucci y Cordero, 1994; Cordero, Petrucci y Dumrauf,
1996). De ellas destacamos la utilizacion del trabajo en
grupos de alumnos como estrategiauniversitaria parael
aprendizaje de fisica. A través del trabajo grupal, los
docentes del TEF pretenden que las actividades sean
resueltas en conjunto, a fin de que todos los miembros
del grupo consigan alcanzar colectivamente el objetivo
buscado. Se considera que asi se fomenta la organiza-
cion delosalumnosapartir de estructuras cooperativas,
promotoras no solo del aprendizaje conceptual, sino
también de la formacion actitudinal deseada. Desde el
punto de vista didactico, se plantea, por lo tanto, la
constitucion de grupos estables de arededor de ocho
alumnos que resuelven actividades grupales bajo la
supervision de dos docentes —llamados referentes— con
formacion fisicay biol6gica o geoldgica®.

En relacion a esta caracteristica innovadora del TEF
desarrollamos la presente investigacion®, en la que nos
propusi mos responder alos siguientes interrogantes:

— ¢Cudles son las caracteristicas de las interacciones
entre alumnos al trabajar en grupo en el TEF?

— ¢Cudles son |os patrones de colaboracion (si existen)
en el funcionamiento de los grupos de alumnos?

— ¢Esos patrones varian de acuerdo con el tipo de tarea
propuesta?
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Nos centramos, por o tanto, en una caracterizacién de
lasinteracciones alumno-alumno, pretendiendo estable-
cer vincul os con |l astareas de aprendizaj e propuestas por
los docentes. A través del andlisis de dichas interaccio-
nes intentamos visualizar el proceso de construccion de
conocimientos relacionados con la fisica. Ademés de
eso, tomando en consideracion la preocupacién del
TEF sefialada més arriba, buscamos verificar si existian
indicios del desarrollo de las actitudes y los valores
deseados.

MARCO TEORICO

Las interacciones en el aula, es decir, en situaciones
educativas «naturales»®, han sido estudiadas a partir de
diversas perspectivas disciplinares: psicolégica, psico-
I6gicasocial, antropol dgica, socioldgica, didactica, lin-
glistica, etc. Cadauno de esos puntos de vista, matizado
por su base tedrica, ha otorgado diferentes sentidos (no
siempre explicitados) a concepto de interaccion y ha
mirado hacialasinteraccionesapartir deunadiversidad
de intereses y objetivos de investigacion.

Nuestro abordaje de laliteratura abarco desde las lectu-
ras sociopsicoanaliticas, que pretenden alcanzar las di-
mensiones mas implicitas o latentes de los funciona-
mientos grupales (Anzieu, 1986; Bion, 1963; Souto,
1993; Barolli y Villani, 1998), pasando por los andlisis
de las interacciones entre pares —a partir de la perspec-
tivaneopiagetiana, en situacionesdeinteraccion contro-
|lada (Perret-Clermont y Nicolet, 1994)—, hastalos estu-
dios experimental es, de tipo comparativo, respecto alos
resultados de aprendizaje en estructuras cooperativas,
competitivaseindividualistas(Johnsony Johnson, 1981,
1993). También encontramos trabajos descriptivos y
exploratorios sobre las interacciones entre alumnos
(Richmondy Striley, 1996; Roychoudhury y Roth, 1996;
Theberge Rafal, 1996), realizados en los Ultimos afios, y
que se refieren a contextos educativos «naturales». Por
razones de espacio no profundizaremos aqui respecto a
los aportes de cada una de estas lineas de investigacion,
perosusdiferentesdpticascontribuyeronaampliar nuestra
percepcién de los fendmenos grupales y brindaron ele-
mentos tedricos que sustentaron el analisis que presen-
tamos en la seccion «Resultados».

Tomando en consideracion |os trabajos que especifica-
mentetratan sobrelaeducacion en ciencias, observamos
que la gran mayoria se ha centrado en la eficacia del
aprendizajeen dispositivosgrupal es, establ eciendo com-
paraciones con otras estrategias instruccionales
(Banerjeey Vidyapati, 1997; Burronet al ., 1993; L ooning,
1993). Los resultados informados, en relacion a logro
de aprendizajes conceptuales, son similares dentro de
estructuras cooperativasy en contextosindividualistas®.
Se plantea, entonces, la necesidad de profundizar en la
investigacion sobrelanaturalezay las caracteristicas de
lasinteracciones en el interior delos grupos de alumnos
(Cohen, 1994), estableciendo, en |o posible, relaciones
con ese otro proceso simultaneo, el aprendizaje, que en
nuestro caso se desarrolla en aulas universitarias de
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fisica. También se requieren estudios sobre los factores
gue median y moderan |as relaciones entre cooperacion
y aprendizaje (Rodriguez y Escudero, 2000). Nuestra
investigacién pretendi 6 buscar el ementos que aportaran
respuestas para algunas de estas cuestiones.

METODOLOGIA

Como ya fue dicho, decidimos realizar un estudio de
caso, de tipo descriptivo y exploratorio. Comenzamos
Ilevando a cabo, durante los meses de marzo y abril de
1998, una entrevistaauno delos docentes del TEF para
obtener informaciones actualizadas sobre la propuestay
evaluar laviabilidad de nuestro estudio. También en ese
periodo asistimos alas clases iniciales del curso, reali-
zando videograbaciones de prueba y entrevistas infor-
mal es a una pequefia muestra de los alumnos cursantes
acercadesusexperienciaspreviasen el aprendizajedela
fisicay de susexpectativasenrelacién al cursodel TEF.

Durante los meses de septiembre y octubre de 1998
desarrollamos nuestro estudio principal, que incluyo:

a)realizacion de video-grabaciones y notas de campo
acercadelasinteraccionesentrelosalumnosde ungrupo
focal durante las ocho clasesreferidas alaunidad peda-
gabgica de termodinamica;

b) asistencia a las reuniones docentes de planificacién
(con registro de notas de campo);

¢) realizacién de entrevistas a cuatro alumnas del grupo
focal.

Como grupo focal se selecciond un grupo de alumnos
gue, segun la opinién de los docentes, poseia un buen
funcionamiento interno durante las clases y que, por su
parte, acept6 ser sujeto de esta investigacion. Estaba
compuesto por ocho estudiantes, dos de ellos varonesy
seismujeres, con una edad promedio de 19 afios. Todos
cursaban lalicenciaturaen biologia, y sunivel dedesem-
pefio enlaasignaturaeravariado, asi como suinteréspor
el estudio delafisica

Desde el punto de vista de los contenidos abordados,
conviene aclarar que launidad pedagdgica sel eccionada
incluyd latermodinamicadel equilibrioy unaaproxima-
cion conceptual alatermodinamica del no-equilibrio.

Presentaremosaqui el andlisisdealgunasdelasinforma-
ciones obtenidas a través del registro en video, durante
el estudio principal. En dicha etapa buscamos caracteri-
zar y analizar las interacciones entre los/las alumno/as
durante cuatro episodios de trabajo. Las notas elabora-
dasapartir dereuniones docentessirvieron como fuente
secundaria de informacién, aportando elementos para
caracterizar lastareas realizadas por |os estudiantes, sus
objetivosy contenidosinvolucrados. Complementamos
esos datos con entrevistas a cuatro alumnas del grupo
escogido, utilizando lainformacién dadapor ellascomo
fuente de discusion de las conclusiones elaboradas a
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partir del registro en video. Centramos nuestro analisis
en los procesos grupal es vivenciados por las/los alum-
nas/os, abordandol osapartir delasdimensioneslinglis-
tica, social y cognitiva. En ese sentido fue fundamental,
para nuestra investigacion, el sistema de andlisis de
interacciones en grupos de pares, elaborado por
Kumpulainen y Mutanen (1999). Este sistema constitu-
ye unaaproximaci én que pretende explicitar ladinamica
situada de lainteraccion y del aprendizaje grupal, aten-
diendo atres dimensiones de andlisis: las funciones de
las interacciones linglisticas, la naturaleza de | os pro-
cesos socialesy las caracteristicas de |0s procesos cog-
nitivos desarrollados conjuntamente por los sujetos. La
primera dimension implica el estudio de los propoésitos
de las enunciados de los alumnos durante lainteraccion
grupal y permite la caracterizacion de las funciones de
las interacciones verbales (por ejemplo, se identifican
funcionesinformativas, eval uativas, argumentativas, etc.
de las enunciados). Pueden inferirse asi algunos atribu-
tos de las estrategias comunicacionales de los indivi-
duos. La segunda dimension trata sobre los procesos
sociales, focalizando la naturaleza y las caracteristicas
delasrelaciones social es establ ecidas por |os estudian-
tes durante su trabajo conjunto. Esa caracterizacion
reconoce |los modos: colaborativo, tutorial, argumenta-
tivo, individualista, de dominioy confusional. Laterce-
radimension de andlisis, referidaal procesamiento cog-
nitivo, examinalasestrategiasdetrabajoylasposiciones
asumidas por los alumnos (de especul acion, afirmacion,
cuestionamiento) en relacién a conocimiento. Esta di-
mension plantea la diferenciacion de tres modalidades
amplias de aproximacion y resolucion grupa de las
tareas de aprendizaje: a partir de un proceso interpreta-
tivo o exploratorio, através de unamodalidad procedi-
mental, o dedicandose a actividades fuera de la tarea
propuesta. En el anexo | presentamos el cuadro de
categorias y dimensiones de analisis elaborado por los
autores citados, con algunas modificaciones realizadas
por nosotros como consecuencia de nuestro estudio.
Para utilizar este sistema de andlisis, se hace necesario
construir mapas analiticos de los registros en video de
las clases —que contemplan las dimensiones sefial adas—
partiendo de transcripciones de | as interacciones verba-
lesy de descripciones de algunos aspectos no verbalesy
contextual es. Este sistemapermite atender alasdiversas
variables que vienen siendo consideradas independien-
temente en estudios anteriores: procedimientos de reso-
lucién detareas, procesos cognitivos, «habilidadescola-
borativas», «papel es» social es, interaccioneslingisticas,
etc. Los mapas analiticos recuperan, ademas, la dimen-
sién temporal de los acontecimientos, posibilitando €l
seguimiento del proceso grupal alo largo de los episo-
dios analizados.

RESULTADOS

Primer andlisis de los datos

A partir del analisis del registro en video, pudimos
observar que, durante el desarrollo delaunidad pedagé-
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gica de termodinamica, las actividades en grupos de
alumnos ocuparon un promedio de un tercio del tiempo
total de videograbacion, ocurriendo o mismo en todos
los encuentros. De esas actividades grupales, recorta-
mosnueveepisodiosy, en este estudio, noscentramosen
cuatro episodios para su andlisis y discusion. La selec-
¢iOn de esos cuatro episodios se basd en que |0s mismos
permitian analizar ladinamicadel grupo mientraslleva-
baacabo tipos diferentes de tareas; pertenecian adiver-
sos momentos del periodo en estudio; y los registros
videograbadosposeian|acalidad técnicasuficientecomo
parapermitir latranscripcion detalladadelasinteraccio-
nes linguisticas.

Episodio A: Los alumnos realizaron una experiencia
sencilla para la explicitacion y discusion de sus ideas
previas sobre procesos termodinamicos, en la que de-
bian analizar el aire dentro de un globo. El trabajo
propuesto consistiaen salir del aulay, fueradel edificio,
inflar un globo con aire. Con el globo inflado, dar una
vuelta al edificio” y, considerando el aire dentro del
globo como sistemaen estudio, caracterizar el estado del
sistema. Después los alumnos debian entrar a aula,
retirar parte del aire del globo (sentandose encima), y
volver aanalizar y caracterizar el estado del sistema.

Episodio B: Correspondi6 ala resolucién grupal de un
problema de una guia de problemas, que proponia el
andlisis de un sistema en equilibrio termodinamico, €l
cual sufria un cambio en una de sus variables. Ese
problemaexigiaunaresolucién conceptual y formal. No
ofrecia datos cuantitativos, s6lo un esquema gréfico
altamente idealizado. Se trataba de un sistema aislado
constituido por dos subsistemas, separadosinicia mente
por una pared restrictiva al volumen, a la energiay al
nimero de moles, variables que se proponian para la
caracterizacion de cada subsistema en un estado inicial.
El problema consistia en encontrar el estado final del
sistema, después de anular larestriccion en relacion al
volumen.

Episodio C: Consistié en la discusion grupal de un
ejemplo biolégico (el caso del dinosaurio dimetrodon,
gue posee una estructura ésea en formade vela sobre su
lomo) intentando aplicar contenidosfisicos presentados
tedricamente. La tarea implicaba: la discusion de las
caracteristicas del caso escogido; €l andlisis delos pro-
cesos de transmision de energia (radiacién, conveccién
0 conduccién) que eran aplicables en la discusion del
ejemplo; y unadecision: ¢el jemplo constituia, ono, un
caso analizable desde |a termodindmica del equilibrio?

Episodio D: Se tratd de la construcciéon de un «tren
conceptual», situacion de autoevaluacion y evaluacion
formativa, que solicitabalapresentaciony el encadena-
miento de las principal es nociones discutidas en la uni-
dad de termodinamica. La tarea fue propuesta como
€jercicio metacognitivo alos/asalumnos/as, enlalltima
clase de la unidad. Ellos/as debian construir conjunta-
mente un «tren», con los conceptos que consideraran
mas importantes de la unidad pedagdgica, organizados
en orden cronoldgico, y dibujarlo en paneles que serian
presentados después a sus comparieros/as de curso. Po-
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driamos decir que, através de esta actividad, se coloco
alosestudiantes en unasituacion de autorreflexién, para
«aprender a aprender» (Pacheco Schnetzler, 1992).

De acuerdo con estasimple caracterizacion de lastareas
podemos calificar las correspondientes a los episodios
Ay C como abiertas, cualitativas, relativas a cuestiones
cotidianas/reales. Latareacorrespondienteal episodio B
implicaba el andlisis de procesos idealizados, buscando
respuestas de tipo conceptual. La tarea del episodio D
era de tipo metacognitivo y exigia de los alumnos la
realizacion de una sintesis de los conocimientos adqui-
ridos en relacion alos presentados durante las clases® .

En la bisqueda de gjes que nos permitan hablar de las
caracteristicas del proceso grupal vivenciado por
los alumnos, elaboramos un cuadro comparativo de los
cuatro episodiosanalizados, apartir de algunos aspectos
generales (Tablal). Dichos aspectos pretenden ofrecer
una imagen sintética de los episodios seleccionados
(tareay contenidos abordados, participantes, duraciony
ubicacion temporal en el periodo estudiado), asi como
unacaracterizacion, apartir delascategoriaselaboradas
por Kumpulainen y Mutanen (Anexo 1), de las interac-
ciones linglisticas y de los procesos sociales y cogniti-
vos desarrollados por el grupo.

Como puede verse en latablal, los cuatro episodios de
trabajo grupal seleccionados para esta investigacion
implicaron diferentes contenidosy ocurrieron en diver-
sos momentos del periodo estudiado.

Con relacion a su duracién, los episodios elegidos fue-
ron bien diferentes, yendo de los 9 minutos del episodio
C (el mascorto) hastalos 36 minutosdel episodio D. En
dos de | os episodios seleccionados (B y D) participaron
todoslosalumnos del grupo focal (8 entotal), en cuanto
en los otros dos (A y C), sblo estuvieron presentes 6 de
losalumnos. El Unico docente que particip6 entodoslos
episodios fue un referente del grupo; otro referente
estuvo presenteentresdeellos(A, By D); algunosdelos
otros docentes del TEF tuvieron intervenciones en un
episodio.

Al centrarse en el nUmero de enunciados producidos por
docentesy alumnos en cada episodio, observamos algu-
nas caracteristicas interesantes: a pesar de ladiferencia
deduracién entrelosepisodiosA y D (24 y 36 minutos),
registramos un nimero semejante de enunciados (461 y
464 respectivamente). La diferencia es un poco mayor
entrelosepisodiosB y C (210y 167 enunciados, respec-
tivamente), pero la duracion, en este caso, del B es €l
dobledeladel C. Estosdatosresultan relevantes, yaque
el nimero de enunciados constituye, anuestro entender,
unindicador delaactividad linglisticaen cadaepisodio,
y laactividad lingUistica es |a base empirica a partir de
lacual reconstruimos|os procesos cognitivosy sociales
del grupo. Laatribucién defunciones verbal es para esas
enunciados implico, aveces, €l reconocimiento de méas
de unafuncion para cada enunciacion, lo que se eviden-
cia en las diferencias entre nimero de enunciados y €l
nimero de funciones de cada episodio. En el caso del
episodio A, por ejemplo, otorgamos 511 funciones alas
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Tablal

Comparacion entre episodios.

prof. 4

Aspectos analizados Episodio A Episodio B Episodio C Episodio D
Ubicacion temporal Clase 1 Clase 4 Clase 7 Clase 8

Duracion 24 min. 18 min. 9 min. 36 min.
Alumnos participantes C,JM,R RaT C,Ce JJo,M, R Ra T C,Jo,M,R,Ra, T C,Ce JJo,M,R,Ra, T
Docentes participantes Prof. 1, prof. 2, prof. 3, Prof. 1, prof. 2 Prof. 1 Prof. 1, prof. 2, prof. 5,

prof. 6

Tarea

Andlisis de una
experiencia (globo
inflado y parcialmente
desinflado) a partir de
conocimientos previos
al abordajedela
termodinamica en el
Curso

Resolucién de un
problema de la guia

Andlisis de un jemplo
biolégico a partir de
conceptos fisicos
presentados teéricamente

Elaboracién de un

«tren conceptual », sintesis
de los conocimientos
adquiridos durante la
unidad de termodinamica

Contenidos abordados

-Delimitacién de
fisico para su andlisis
- Andlisis del estado
-ldentificacién de

- Procesos termodinamicos|
del equilibrio

- Utilizacién de los
formalismos entropico

-Fenénemos de con-
duccioén, conveccion
y radiacién

- Sistemas en estado

- Todos los contenidos
presentados en |a unidad:
termodinédmicadel equili-
brioy del no-equilibrio

sin relacién con latarea

variables y energético estacionario, donde los
flujos son continuos
- Termodindmica del
equilibrioy del
no-equilibrio
Numero de 461 210 167 464
enunciados®
Numero de 511 275 202 551
funciones verbales
(propésitos de las
enunciados)
NUmero de enunciados 201 1 40 92

Funciones verbales
predominantes

Razonamientos (57)
Organizativas (57)
Juicios (acuerdos) (29)
Interrogativas (29)

Razonamientos (52)
Informativas (44)
Interrogativas (43)

Razonamientos (36)
Organizativas (17)
Juicios (acuerdos) (17)

Organizativas (130)
Interrogativas (60)

Proceso cognitivo

- Alternancia entre
actividades fueradela
tareay de concentracion
en latarea

- Exploracion de hipotesis,
manipulacion del objeto
afin de demostrarlas

- Conflictos socio-
cognitivos

-Concentracion en la
tarea

- Exploracion de hipétesis
y estrategias de
resolucion del problema
-Momentos de confusion
grupal

- Concentracion en la
tarea

-Exploracion de hipétesis
parael andlisis del
egjemplo

- Conflicto socio-
cognitivo

- Alternancia entre
actividades fuera
detareay de concen-
tracion en el trabajo

- Modo procedimental
detrabajo (el grupo
resolvio latarea

casi sin discusiones

ni argumentaciones
conceptual es)
-Pequefios conflictos
enrelacién ala
interpretacion de la
consigna de trabajo,
inicialmente, y después
ala organizacién crono-
|6gica de los conceptos

Proceso social

- Periodos de trabajo
colaborativo

- Periodo de dominio
de un miembro (J)

- Periodos de trabajo
colaborativo

- Periodos de dominio
de un miembro (Jo)

- Periodos de trabajo
colaborativo

- Dominio inicial

de un miembro (Ra)

- «Rotacién» de personas,
trabajo en duos, trio

0 cuartetos de alumnos
-Periodos de colaboracién
entre tres 0 cuatro alumnos
- Periodos de dominio
de un miembro (Jo)

Miembros més activos
verbalmente en relacion
alatarea

R (82 funciones)
J (73 funciones)

R (55 funciones)
Jo (40 funciones)

Ra (64 funciones)
Jo (39 funciones)

M (123 funciones)
Jo (102 funciones)

Miembros menos
activos verbalmente
enrelacion alatarea

M (15 funciones)

T (1 funcion)
J (9 funciones)

M (2 funciones)
T (6 funciones)

J (2 funciones)
Ce (4 funciones)
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461 enunciados emitidas, en tanto que en el episodio B
fueron 275 lasfuncionesreconocidas paralas 210 enun-
ciados de los participantes.

La cuantificacion y subsiguiente comparacion de las
funciones verbal es aportaron elementos valiosos parala
discusion comparativa de los episodios: en |os tres pri-
meros, lafunciénverbal mésfrecuentefueladerazona-
miento. Este dato se complementaal atender alos proce-
soscognitivosdesarrolladospor el grupoen estosepisodios:
en los tres casos el grupo formuld y explord hipétesis
explicativas de los fenomenos que estaba analizando,
pasando por situaciones de conflicto sociocognitivo, en
las cuales los miembros tuvieron que explicitar su pen-
samiento por medio del lenguaje, argumentando y hego-
ciando susinterpretaciones. En el caso del episodioD, la
modalidad de trabajo desarrollada por el grupo fue
atipicaconrelacion alosotrostres episodiosanalizados,
—asi como relativamente— alas demas clasesregistradas
envideo. Llamamosprocedimental aesaformadetraba-
jo, porque el grupo resolvié latareacasi sin discusiones
ni argumentaci ones conceptual es, con actitudes orienta-
das al logro del producto final (en este caso, «el tren
conceptual »), pero sin el compromiso cognitivo eviden-
ciado en los episodios anteriores. Consecuentemente, la
funcion verbal mésfrecuente en este episodio fuedetipo
organizativo, ya que los alumnos estuvieron dandose
mutuamente indicaciones para construir el «tren con-
ceptual », indi caciones que, desde nuestro punto devista,
eran solo instrumentales u operativas.

El nimero de enunciados no relacionados con la tarea
propuesta sugiere movimientos o ciclos de concentra-
cion/desconcentracion del grupo o de algunos de sus
integrantes: lamayor cantidad de estetipo de enunciados
sedioenel episodio A, en el cual detectamos 201 dichos
dedicados a actividades fuera de |a tarea propuesta (es
decir, casi el 50 % del total de los enunciados™); el
menor namero correspondi6 al episodio B, en el cual
registramos sélo una enunciacion fuerade latareay sin
relacion con el curso.

L os procesos sociales desarrollados por el grupo tuvie-
ron algunos puntos de semejanza: en todos|os episodios
el grupo paso por periodosde actividad colaborativa, en
los cual eslos participantesintentaron al canzar unacom-
prensién mutua de sus interpretaciones sobre los feno-
menosy negociaron susideas hastaelaborar |os produc-
tos solicitados para cada tarea; y en todos |os episodios
también se dio algun periodo, o periodos, de «dominio»
de uno de los miembros sobre |la actividad grupal. Fue-
rontreslosintegrantesdel grupo quesealternaronenlos
diversos episodios en relacidn a asumir la conduccion
del grupo.

Laactividad verbal conrelaciénalatareaconstituyeun
€j e de comparaci6n que nos ofrece informacion sobre el
compromiso individual de los miembros en cada episo-
dio. A pesar de que la dimensién individual no fue €l
foco de nuestra investigacion, consideramos relevante
sefialar una recurrencia y algunas diferencias entre los
episodios: una de las alumnas fue uno de los miembros
mas activos en lostres episodios en que estuvo presente;
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pero eso puede ser considerado una excepcién, pues
alumnos muy activos verbalmente en uno de los episo-
dios pasaron a ser de los menos activos en otro. Esto
parece sugerir, desde nuestro punto de vista, una alter-
nanciarelativa en los roles grupales, que no considera-
mos, por o tanto, determinados s6lo por caracteristicas
personales, sino también por la disposicién de cada
alumno para asumir determinado rol en cada situacion,
por la propia dindmicadel grupo en esta situacién espe-
cifica, siendo ademas ambos aspectos regulados por €l
tipo de tarea en realizacion.

Hablamos de una alternanciarelativa porque el estable-
cimiento del dominio de un determinado miembro sobre
ladindmicadel grupo parece estar rel acionado con el uso
y lacomprensi6n de conocimientos especificos paraesa
situacion y tarea o aun con la posesion de las notas de
claseméascompletas. En estecaso, el lumno ejerceel rol
de «perito» (o de educador, segun la clasificacion de
Lumpe y Staver, 1995). Pero también vimos como el
alumno que actud como perito durante un episodio, se
mantuvo al margen de latarea en otro (p.e., J). Otras
funcionesrelevantesalahoraderealizar unatareade
aprendizaje (quién lee, quién cuestiona, quién pide
ayuda al docente, quién escribe, quién organiza al
grupo para trabajar) no fueron fijas, sino que fueron
asumidas por diferentes miembros en cada episodio
analizado. Esta interpretacion de las observaciones
coincide con el comentario de C, una de las alumnas
entrevistadas:

«Siempre cuando tenemos que [...] por ejemplo el otro dia, €l
tren que hicimos, cuando [...] nos dan algun cuestionario [...]
tres, cuatro preguntas, alguna cosa sale. Es decir, no es que
guedamos; a pesar de que|...] siempre nos dirigimos mucho a
Jo 0 aJ, que siempre saben, pero en algunos dias que ellos no
estaban, dealgunaformanoslasarreglamos|...] parahacerlos.
Necesitdbamos los [apuntes] teoricos, hacemos tal vez una
pregunta [a docente] para que nos oriente, para ver como
podiamoshacer el problema, pero siempredealgunaforma...]
Ilegdbamos a lo que pedian [...] nos las arreglabamos para
hacerlo.» (Entrevista con C')

Nuestra interpretacién coincide con conclusiones de la
investigacion de Lumpe y Staver (1995). El trabajo de
esos autores confirmd su hipétesis de que los roles
grupales fluyen durante el discurso, reflejando la
expertise o habilidad de cadaestudiante paracontrolar la
interaccion, generando de esa forma una zona de desa-
rrollo proximo, en lacual los estudiantes pueden actuar
en niveles mas elevados con la ayuda de un colega més
experimentado.

En sintesis, como resultado de nuestro estudio recons-
truimos procesos sociales y cognitivos vivenciados por
el grupo focal. En ese sentido, cada episodio tuvo carac-
teristicas singulares. Pero también observamos algunas
recurrencias relevantes en esa reconstruccion. ldentifi-
camos la utilizacién de diversos tipos de enunciados,
desde un andlisis funcional de lasinteracciones lingliis-
ticas, con predominio delosrazonamientosentresdelos
episodios analizados. Reconstrui mos procesos social es,
en los cual es consideramos que los alumnos establ ecie-
ron una estructura cooperativa de funcionamiento, aun

433



INVESTIGACION DIDACTICA

existiendo una alternancia entre periodos de trabajo
colaborativo y periodo(s) de dominio de un miembro
sobre la dinamica grupal. También fueron detectadas
algunas situaciones de conflicto (socio)cognitivo
(Perret-Clermont y Nicolet, 1994), en tres de | 0s episo-
dios estudiados, en las cuales los alumnos resolvieron
las tareas a partir de procesos argumentativos y de
elaboracion de consensos. El andlisis de los procesos
cognitivos evidencio como lainteraccion grupal promo-
vi0 el cuestionamiento, larelativizaciony hasta el cam-
bio en lasinterpretaciones individual es sobre | os fend-
menos termodinamicos.

Latarea como regulador dela dinamica grupal

A partir delosresultados obtenidos, nuestra hipétesises
gue las variaciones observadas entre |os episodios po-
drian estar relacionadas con las diferentes caracteristi-
casdelastareasen cadaepisodio. Estdbasadaen Souto
(1993), para quien la tarea constituye una de las varia-
bles en la regulacion de un grupo de aprendizaje. La
autora sefidla

«Latarea actlla como vinculante y organizadora de los
procesos de produccion. En ellase articul an la ensefian-
zay losaprendizajes, y se ponen en relacion los diversos
sujetos que participan de la situacion en pro de ciertas
metas reconocidas como comunes» (Souto, 1993,
p. 247).

Seguin Doyle (1984), las tareas son estructuras situacio-
nales, queorganizany dirigen el pensamientoy laaccién
delos alumnos generando demandas especificas que los
obligan aponer en juego estrategiasy conocimientos. La
tarea—que por ser «situacional» se construyey defineen
el contexto del aula—cambia, setransforma, evoluciona,
no tiene un trayecto Unico, implica dificultades y con-
flictos, y avanza a partir de su resolucion. En otras
palabras, latarea produce, en ese proceso, aprendizagje.

A lo largo de los episodios analizados, observamos una
diversidad detareasdetrabajo en grupo. Cadaunadeellas:

a) presentaba un objetivo especifico y requeria de los
alumnos productos diferentes;

b) fue propuesta a través de mediador es especificos'?;

¢) exigia que los alumnos se articularan intersubjetiva-
mente paradesarrollar procesosy estrategias cognitivas
en su resolucion;

d) ponia en juego, en su resolucion, conocimientos de
informaciones y contenidos, pero también rutinas pro-
pias de ladinamica del aula.

La articulacion diferenciada de todos estos elementos,
gue contribuyen a la definicion de la tarea, generd, a
nuestro entender, dinamicas diversas en el funciona-
miento del grupo en cada episodio analizado. La tarea
habriafuncionado, por o tanto, como reguladora de los
procesos socialesy cognitivos que alli se desarrollaron,
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constituyendo un factor mediador entre cooperacion y
aprendizaj e cuyaincidenciamerece ser profundizadaen
estudios futuros.

Algunas reflexiones: aprendizaje grupal versus
aprendizajeindividual

Nuestro trabajo no se propuso evaluar los resultados de
aprendizaje individual sobre termodinamica del equili-
brioy del no-equilibrio logrados: esatarea quedé en las
manos delosdocentesdel TEF, quelarealizaron al final
del periodo. A ese respecto vale notar que los alumnos
del grupo fueron todos aprobados en la evaluacion co-
rrespondiente, queconsistié en un examenoral realizado
a pargjas de estudiantes por dos docentes. En dicho
examen se les requirio la resolucién del siguiente pro-
blema(similar al planteado en el episodio B analizadoen
este trabajo):

En un sistemadado, un cambio adiabético cuasi estético
en el volumen da lugar a un cambio en la presion de
acuerdo a laley P.V= cte. Dado el proceso entre los
estados A: V, = 1litro, P, =10 atmy B: V, = 10 litros,
P,=1atm, calcular lavariacion de la energiainterna

Los alumnos defendieron oralmente su resolucién del
problema, fundamentando cadauno delospasosy resul-
tados obtenidos. Para €llo debieron:

a)recurriry aplicar el primer principio de latermodina-
mica;

b) recurrir y aplicar los formalismos energético o entro-
pico estudiados;

¢) definir y fundamentar si |os procesos planteados eran
reversibles o irreversibles; y

d) representar através de gréficas.

También selosinterrog6 acercadevariantes posiblesdel
problema, afin deevaluar su capacidad detransposicién
de conocimientos a nuevas situaciones.

Otros resultados relevados por 1os mismos docentes en
1991-92, comparando dos cohortes a través de una
evaluaciéon conceptual escrita voluntaria y anénima,
permitieron concluir que existe:

«[...] unadiferencia substancial en laincorporacién del
primer principio [de la termodindmica] entre los dos
anosen queserealizdlaexperiencia, habiendo mejorado
en el segundo afo, debido a una mejor presentacion
didactica de los temas. Con relacion a segundo princi-
pio de la termodinamica, aunque la evaluacion haya
resultado positiva, se evidencia un aprendizaje mas
memoristico que significativo en la mayoria de los
alumnos.» (Melgarejo et al., 1996, p. 34)

Por otro lado, numerosos trabajos de otros investigadores

tuvieron por objetivo comparar losresultadosobtenidosen
€l aprendizajepor medio deestrategiasdetrabajo en grupo
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y propuestas de aprendizaje individual. Por gjemplo, la
revision de Johnson y Johnson (1993) y el articulo de
Bianchini (1997) ofrecen visiones contrapuestas con rela-
cion alaefectividad del trabajo en grupos parael aprendi-
zaje, pero la proporcion de trabajos que argumentan dife-
renciassignificativasafavor delacooperaciéncasi duplica
alosquelacuestionan, los Ultimos postulando ausenciade
distincionesenloslogrosconunaestrategiau otra (Rodri-
guez y Escudero, 2000).

En nuestrainvestigacion, el andlisisdelosresultadosde
aprendizaje fue solo un tel6n de fondo. El tema central
de ésta se centrabaen |os procesos socialesy cognitivos
desarrolladospor un grupo dealumnos, enladificil tarea
de construir conocimientos compartidos.

Por esa razén, a partir del andlisis de los episodios,
tenemos unaapreciacién cualitativadeloslogros cogni-
tivos del grupo, sin poder arriesgar afirmaciones mas
seguras con relacion alaestabilidad y laconsistenciade
las interpretaciones sobre los fendmenos termodinédmi-
cos generadas en las interacciones grupales. Podemos,
si, reconocer procesosy percibir cambiosenlasinterpre-
tacionesdelosalumnosapartir del intercambio deideas,
gue nos llevan a inferir la posibilidad de construccién/
desestabilizacion/revision de concepciones en el nivel
individual.

¢Pero cudlesfueron esoslogros, esos cambios que apre-
ciamos alo largo de | os episodios?

En el episodio A, fuimos testigos de los intentos que el
grupo hizo para analizar un fenémeno termodinémico
simple (el airedentro de un globo), utilizando sus cono-
cimientos previos. En esa oportunidad, los alumnos
explicitaron susrepresentacionesdel sistemaen estudio:
modelizaron el aire, aveces como un sistemade particu-
las, a veces como particula; y elaboraron hipotesis res-
pecto del comportamiento de esos model os poniendo en
juego variables ya conocidas, por haberlas estudiado en
el TEF o porque formaban parte de sus conocimientos
previos(fuerza, cantidad de movimiento, carga, presion,
calor). El model o macroscopico, presentado expositiva-
mente por los docentes para €l andlisis de |os procesos
termodinamicos no fue utilizado en las argumentaciones.

Ese problemayano aparecié en el episodio C, al momen-
to de analizar el caso del dinosaurio que poseia una
estructuraen formade «vela» eidentificar si eraposible
o no aplicar latermodindmicadel equilibrio aese gjem-
plo. Los alumnos trabajaron directamente sobre la base
de un model o macroscopico del fendmeno. Aparecieron
movimientos de oposicidn, conflicto, negociacion en el
reconocimiento inicial de latemperaturacomo variable
intensiva'®; y después en la discusion sobre la posibili-
dad de medir las variables extensivas en el caso de ese
animal. L1egaron, por medio de un proceso de argumen-
tacién, alaconclusion de que estaban frenteaun sistema
en estado estacionario, donde los flujos son continuos
(los alumnos sintetizaron esta idea hablando de «siste-
mas continuos»), y que, por lo tanto, no era posible
estudiarlo a partir dela perspectivadelatermodinamica
del equilibrio.
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Laelaboracion grupal de esaconclusion, en el episodio
C, constituy6 un logro cognitivo muy importante, sobre
todo si consideramos los objetivos de los docentes al
presentar esa unidad pedagégica:

«El foco de nuestro trabajo se centré en contribuir ala
formacién profesional del estudiante de geologia y
biologia con herramientas de termodinamica del
no-equilibrio, colocando el énfasis en las siguientes
ideas:

»1) No bastan las herramientas de |atermodinamica del
equilibrio para analizar los sistemas biol 6gicos.

»2). Los" sistemasvivos’ o con mecanismos de autorre-
gulacion se encuentran en un “nuevo” estado, el estado
estacionario.

»3) Los estados estacionarios se definen como minimi-
zadores de la velocidad de produccion de entropia.»
(Melgarejo et al., 1996, p. 33)

El episodio B, deresolucion de un problemacualitativo,
evidencio las dificultades de | os alumnos paraimaginar
un sistemaaltamente idealizado (tal como el propuesto)
paralidiar con las herramientas mateméticas de andlisis
de funciones y considerar a mismo tiempo multiples
variablest. El trabajoso proceso de reflexion —por mo-
mentos compartido, por momentos més individual— les
permitididentificar laposibilidad deutilizar el formalis-
mo entropico para abordar el problema—procedimiento
de resolucion hasta ese momento apenas presentado
expositivamente por los docentes. Pero las dificultades
para comprender el sentido de las condiciones extremas
necesariasen lautilizacién deesteformalismo fueronun
limite en la produccién grupal. En este episodio, €l
proceso de discusion desarrollado por el grupo se cons-
tituyé en unaformade preparar y generar lanecesidad de
adqui sicion de nuevos conoci mientos. Losaumnos pre-
cisaron de laayuday la explicacién docente para com-
prender y resolver ese problema.

Nos parece necesario aqui hacer una aclaracién, impor-
tante en un estudio sobre procesos grupal es de aprendi-
zaje. No consideramos que el trabajo en grupos sea una
solucion magica para el aprendizaje, que pueda excluir
otras estrategias, otros participantes u otros escenarios
de ensefianza y aprendizaje. El proceso observado en
este episodio evidencid, aun més claramente que en los
otros, el papel insustituible del profesor como agente
mediador entrelos conocimientos cientificosy |os sabe-
res previos de los alumnos.

Por otro lado, este episodio nos enfrenta ala necesidad
de reflexionar acerca de como se desarrollan los proce-
sos de aprendizaje en general. Unavisién simplista del
mismo, muy frecuente en las aulas, principalmente uni-
versitarias, |leva a los profesores a decir: «Pero, si yo
expliquéel tema ¢como pueden losalumnosdecir queno
lo aprendieron?». Esa perspectiva de transmision-
recepcién acostumbra a imaginar a alumno como un
recipiente vacio, que precisaria ser |lenado con las nue-
vas informaciones, asimilables sin obstéculos, en un
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proceso lineal y acumulativo de aprendizaje, generado a
través de la repeticién y de asociaciones progresivas
(Pope y Gilbert, 1988). Acomparfia a esa concepcion,
muchas veces, el establecimiento de una relacion de
causalidad lineal entre los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El aprendizaje surgiria, segin esa idea,
€omo consecuencianecesariade laensefianza®. Por eso,
en este model o pedagdgico centrado en la transmision-
recepcion, «esel profesor el agente activo en el proceso,
ya que habla el 90% del tiempo en el aula intentando
“pasar” o “cubrir” el contenido frente a alumnos silen-
Ci0sos, los cuales deben pasivamente internalizarlo y
reproducirlo en términos ver batimen |as eval uaciones.»
(Pacheco Schnetzler, 1992, p. 17)

Acompaiar a los alumnos del grupo focal, viéndolos
debatirse entre variables, formul as, formas de represen-
tacién, nuevas informaciones y tratar de relacionarlas,
aun infructuosamente, con sus conocimientos previos,
nos obliga a «re-examinar» esas concepciones, todavia
vigentes en muchas aulas.

A partir delaadopcién de unaperspectivaconstructivis-
ta del aprendizaje, se comienza a concebir a alumno
como sujeto activo en la conduccién del proceso de
construccion del conocimiento. Resultados de investi-
gacion muestran también que los alumnos, antes de la
instruccién formal, desarrollan sus propias concepcio-
nes de los fendmenos natural es, por medio de su expe-
rienciacon el mundoy conlosotros(Driver, 1989; Pozo,
1987). Setiene, entonces, como consecuencia, el impe-
rativo de que el conocimiento aser ensefiado debe partir
del conocimiento que el alumnoyatraeal aula(Ausubel,
1976).

Otra perspectivaactual, queincorporalos aportesdelas
investigaciones en la linea sociocultural, y va ganando
cadavez mas adeptos, concibe el aprendizaje de conoci-
mientos cientificos como un proceso en el cual los
alumnos se van apropiando de los significados y del
lenguaje del profesor en la construccion de un conoci-
miento compartido (Edwards 'y Mercer, 1994). En esta
Optica, «aprender ciencias es visto como un proceso de
“enculturacién” [...] o sea, como laentradaen unanueva
cultura, diferente de la cultura de sentido comun.»
(Mortimer y Horta Machado, 1997, p. 140)

Estaentradaen el mundo delaciencia ocurre, entonces,
atravésdeun proceso deinteraccionesdiscursivas, en el
cual el profesor posee un papel fundamental, como
representante de la cultura cientifica. En esta perspecti-
va, la ensefianza de las ciencias es entendida como un
proceso social que introduce a los alumnos en una
comunidad de personas que «hablan ciencia», que po-
seen no sélo un lenguaj e especifico, sino también creen-
ciasy valores propios (Lemke, 1997; Mortimer y Horta
Machado, 1997). Coherentemente con esta linea,
Solomon propone una nueva metafora para expresar el
aprendizaje: «[...] unjoven estudiante, sentado fuerade
un circulo de discusién entre eruditos, pescando frag-
mentos delaconversacion eintentando juntarlos. Algan
dia nosotros fuimos ese nifio, lafamiliafue el circuloy
nosotros dimos vueltas a las frases que escuchdbamos,
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hasta que éstas formaron unaidea. Probdbamos su sen-
tido y, muchas veces, estdbamos cémicamente equivo-
cados. Con suerte, nadie reia. Entonces, nos explicaban
laideaunavez més de maneraesclarecedora|...]. Cuan-
do intentdbamos de nuevo, y laidea semiformada pare-
ciaser aceptadapor los otros, éstasefortalecia. Adultos
bondadosos nos estimulaban a usarla de nuevas mane-
ras: nuestra comprension y orgullo de usarla crecia. La
idea gradualmente se hacia nuestra y, por la misma
razdn, nosotrosnosintegrabamosal circulo privilegiado
y conocedor que la usaba.» (Solomon, 1994, pp. 17-18)

Estasnuevasvisionesnosinvitan apensar el aprendizaje
de conocimientos cientificos como un proceso tortuoso,
Ileno de avances pero también deretrocesos. Un proceso
imprevisible, complegjo y, fundamentalmente, de largo
plazo. Tal vez seala descripcion de Vygostky (Riviére,
1988, p. 59), que habla del desarrollo por «transforma-
cionesrevolucionariasy espasmadicas», lamés adecua-
da para capturar ese fenGmeno.

La practica de trabagjo en grupos que analizamos, se
presenté como unasituacion privilegiadadeinteraccion
entre pares. En esas situaciones, |0s alumnos se expusi e-
ron, explicitaron su comprension de los fenémenos,
discutieron, negociaron sus interpretaciones y cambia-
ron, en algunos momentos, sus puntos de vista. A partir
de esas interacciones entre alumnos, sumadas a las
interacciones con el mundo fisico y con los docentes
(adultos més experimentados) vimos emerger |a posibi-
lidad del aprendizaje.

El valor del grupoparasusintegrantesylacooperacion

El significado personal atribuido alas interacciones en
su grupo de aprendizaje por las alumnas, durante las
entrevistas, refuerza nuestra percepcion del valor de
esas instancias de trabajo. Sus testimonios también evi-
dencian la diversidad de sentidos que adquieren esas
interacciones, segun las necesidades personales y la
posicién de cada individuo respecto a conocimiento
fisico:

«Me parece que, obviamente, es bueno [el trabajo en grupo]
porque[...] secomplementan mucho lascosas|...] escomo que
todos aportan diferentes cosas. A veces algo que no quedd
claroparami, quedd claro paraotrapersona, o estamostrabados
todosenalgoy quiénsabejuntos|...] por mediodeladiscusion,
se puede llegar a un buen puerto o, no sé, se puede dejar algo
claro. Me parece bueno». (Entrevista con Jo)

«Loqueocurreesqueyo con lafisica, personalmente][...] voy
alaclase, y estoy ali, pero despuéstengo que estar con todo el
grupo, quemeexpliquental y tal tema. Y o copio, copio, copio,
pero no tengo idea de lo que estoy copiando. No tengo idea.
Cuando meexplican entoncessi: jah! Yasétodo. Pero necesito
que, por gemplo, Jo, que es quien mas entiende, se siente
conmigo y me diga: ‘esto es, se hace asi, esto es para esto’.
Y entonces yo comienzo [a comprender] [...] Estoy super-
satisfechal...] Yosola, si volvieraahacerlo, memuero, porque
el grupo es fundamental, yo me siento super-bien [...] aveces
cuando faltan [...] es como medio vacio, y como que no
sabemos como comenzar, porque si faltan los que més saben,
¢como solucionamos |os problemas? Somos un montén, que
estamos de estelado, noshacefaltael otrox». (Entrevistacon T)
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«[...] entonces estando en grupo es como que te incentivan a
hacer los problemas, o si no salealgo [...] te van diciendo. Es
como que yo, casi siempre preciso que [...] aparte de la
explicacion del profesor, que alguien me explique como mas
facil, con palabras iguales a las mias, entonces, cuando
me explica cualquiera del grupo, sale [...] mas rapido, o
entiendomejor.[...] Entonces]...] mesirvemuchomés.» (Entrevista
con M)

En el caso de Jo, el grupo se configura como un espacio
privilegiado de complementacion, comunicacion y tra-
bajo con las diferencias. ParaT, €l vinculo grupal cons-
tituye la mediacién imprescindible para alcanzar la
comprension de los temas. Finalmente, para M, las
interacciones en el grupo son el incentivo al trabajoy la
ayuda necesaria para el abordaje de lafisica.

A partir del andlisis de los episodios, observamos una
estructura de funcionamento en el grupo que clasifica-
mMos como cooperativa. Atribuimos esa categoria en
funcion de los tipos de organizacién socia delosaum-
nos, caracterizados segun las estructuras de objetivos
establecidas al interior de los grupos (Johnson, 1981).
En una estructura cooperativa, los objetivos de los
participantes estan vinculados de modo tal, que uno de
ellos sblo puede alcanzar su objetivo si, y sblo si, los
otros alcanzan los suyos. Esa clasificacion considera
también las estructuras competitivas (en las cuales la
coordinacion de las conductas de los individuos es tal
gue, cuanto mas se esfuerza un miembro para aproxi-
marse a su objetivo, més lesimpide alas otras personas
del grupo cumplir sus propésitos) y las estructuras
individualistas (en las cuales no existe una coordina-
cion, ni en sentido positivo, ni negativo, entre los obje-
tivos de los participantes).

Lapercepcién de unade las alumnas sobre el funciona-
miento cooperativo de su grupo confiere credibilidad a
nuestra interpretacion de los datos:

«Es como que también en el grupo nosvamos ayudando si [...]
0 sea, S te quedaste perdida en alguna cosa, alguien vuelve a
explicartelade nuevo, si esnecesario, ciento veinteveces. Las
chicas, el otro dia, habian sido aprobadas en la primera fecha
[delapruebaparcial] y yoy Ctuvimos queir aotrafechamas
[hacer la prueba nuevamente]. Y bueno, no es que nos dejaron
“en banda” [solas]: “Listo, estudien ustedes, arréglenselas”.
Vinieron y se pusieron a estudiar con nosotros de nuevo, a
explicarnos aquello en lo que habiamosfallado, que eraen una
ultimaparte sobre energia. Y, 0 sea, no esque “bueno, listo, yo
yafui aprobada’ . Entonces, ahoratambién, avecesuno vacon
un gjercicio adelantado, y €l otro no, pero después te lo
explican.» (Entrevista con M)

M expresa, de esa forma, el clima de solidaridad y de
ayuda mutua existente en el grupo, que se manifiesta
cotidianamente durante | as clases, cuando se comparten
dudas y explicaciones. También comenta momentos
como las pruebas parciales, cuando se exige alos alum-
nos una evaluacion individual de sus progresos en el
aprendizaje. Es en esos momentos en los que el éxito de
todosseconviertemasclaramenteen objetivo decadauno.

Consideramos necesario hacer més complejala clasifi-
cacion de Johnson, afindeincluir aquellosmovimientos
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de colaboracién o dominio que describimos para €l
grupo en todos los episodios. A partir de una vision
esquematica, los periodos de dominio de un miembro
podrian tal vez ser vistos como etapas de funcionamien-
todel grupo caracterizadaspor unaestructuraindividua-
lista, y hastacompetitiva. Pero esos periodos de dominio
fueron seguidos, en la mayoria de los casos, por movi-
mientos de negociaciény col aboracion entrelos partici-
pantes. A partir de esos momentos posteriores, el pro-
ducto de una accién que podia ser individualista se
convirti@, anuestro criterio, en labase de interacciones
cooperativas (en relacién con el objetivo comdn: reali-
zar latarea de aprendizaje indicada).

El sentido otorgado a grupo por sus integrantes y
|acaracterizacion que realizamos de una estructura coo-
perativade trabajo constituirian indicios de los aprendi-
zajes actitudinales logrados a través de este tipo de
actividades.

CONCLUSIONES Y CONSECUENCIAS PE-
DAGOGICAS

Consideramosqueel caracter y laconfiguracion dinami-
cae histéricadelasinteracciones son model ados por |os
individuos —sus historias, intereses y necesidades— por
|os conocimientos puestos en juego en una tarea deter-
minada, y también por el contexto educativo que los
atraviesa. Escogimosrealizar nuestrainvestigacionenel
TEF, por saber gue esa propuesta tiene por objetivo
generar determinadas configuraciones en lasinteraccio-
nes entre alumnos a fin de fortalecer la «grupalidad»
—entendidacomo el potencial del grupo paraconstituir-
se en cuanto tal, mas alla de un conjunto de individuos
(Souto, 1993).

No es éste el caso més frecuente en laensefianza univer-
sitaria de ciencias. Conocemos algunas propuestas que
comparten ese objetivo pero, en la gran mayoria de las
asignaturas, se parte de una desval orizacién del trabajo
en grupos como escenario de aprendizaje de conoci-
mientos cientificos, y dificilmente se incluyen estrate-
gias que consideren actividades y procesos grupales.

Nuestro andlisis de los procesos cognitivos y sociales
entre alumnos ofrece razones para cuestionar y repensar
esa desvalorizacion y sus fundamentos. Esto no quiere
decir que desconozcamos las complejidades del trabajo
con propuestas grupal es de aprendizaje; la construccion
de conocimientos cientificos en contextos grupal es me-
rece cuidados pedagdgi cos especificos. Se hace necesa-
rio, entre otros aspectos: prestar atencion alos tipos de
tareas propuestas; acompafiar —y reflexionar— con los
alumnos sobre los procesos sociales y cognitivos por
ellos desarrollados; y fundamentalmente, generar un
contexto de ensefianza-aprendizaj e que mantenga cohe-
rencia con las actitudes solicitadas a los alumnos. Eso
implicaria cambios importantes en las aulas universita-
rias tradicionales, en los curriculos y en las formas del
accionar docente.
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El trabajo en grupo paralaensefianza-aprendizaje de
conocimientos cientificos requiere de los profesores
unaformaci6n que combinelos numerosos saberesya
sefialados por otrosinvestigadores (Gil Pérez, 1991),
€on una aproximacion alapsicologia de los gruposy
sus aplicaciones al campo educativo. Pero también

NOTAS

* Abarca todos los niveles educativos, ya que posee jardin
maternal y deinfantes, un establ eci miento deeducaci6n general
basica, tres de tercer ciclo de EGB y polimodal, y humerosas
facultades con carreras de grado y postgrado en diversas
disciplinas.

2Unacaracteristicaorganizativadelauniversidad argentinaes
la existencia de la estructura de catedra, es decir que cada
materia es desarrollada por un conjunto de docentes. De ese
conjunto participan en general un profesor titular, uno o mas
profesores adjuntos y asociados, uno o mas jefes de trabajos
précticos, asi stentesdi plomadosy tambi én estudi antesavanzados
delasrespectivascarreras. Unadelascaracteristicasinnovadoras
del TEF es el desarrollo de la materia por un equipo
interdisciplinario de docentes, que desempefian diversosroles
en las clases segun su interés y capacidad, pero sin vincula-
Cion estricta con su jerarquia académica.

sLamatriculamedia del TEF en los Ultimos afios oscila entre
los150y 200 alumnos, alosque atiende un equipo deal rededor
de 15 docentes. Dichos docentes se organizan en parejas, que
actiacadaunacomo «referente» o tutor de doso tresgruposde
alumnos durante todo el afio, durante las actividades grupal es.
Sinembargo, todo el equipo del TEF seencuentraadisposicion
de los alumnos para solucionar dudas o consultas, controlar
tiempos o dar pautas generales. Esta caracteristicade laforma
detrabaj o docente se evidencid en los episodios analizados, ya
que no sdlo los referentes interactuaron con el grupo focal de
nuestro estudio, sino que varios docentes se aproximaron y
mantuvieron conversacionescon ellos. Ademasdelosdiversos
tipos de actividades grupales planteadas a los alumnos, el
cursotedrico-practicodel TEFimplicael desarrollodeexposiciones
tedricas, seminarios de especialistas invitados, discusiones en
plenario y discusiones grupales acerca del tipo y tema del
trabajo de evaluacion final.

“Elaboraday defendidacomotesisde maestriaen educacion de
la Universidad Federal Fluminense (Brasil) por la primera
autorade este articulo, gracias al otorgamiento de unabecade
formaciéndocentedel Proyecto FOMEC deFisicadelaUNLP,
bajo la direccién de la Dra. Dominique Colinvaux y la
codireccion de laDra. Ana G. Dumrauf.

SUtilizamosestetérmino parareferirnosalassituacionesenlas
cuales el investigador no pretende «controlar» determinadas
variables y, por lo tanto, no genera cambios pedagdgicos
intencionales en las dinamicas habituales del aula. Definimos
situacion natural por oposicion a contexto experimental de
investigacién (como en los casos en los que el investigador
propone diversos agrupamientos de los alumnos, de acuerdo
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requierelaposibilidad de reflexionar colectivamente
apartir de lapropiaexperiencia. En ese sentido seria
imprescindible la elaboracion de propuestas de for-
macion inicial y continuada que contengan, por si
mismas, el trabajo en grupos entre los docentes o
futuros docentes.

conlas caracteristicasdegénero, nimero, desempefio, nivel de
desarrollo u otras; 0 establece grupos experimental y control
gue reciben tratamientos pedagogicos diferenciados).

SEnunaestructuracooper ativa, | osobjetivosdel osparticipantes
en un grupo estan vinculados de modo tal que uno de ellossélo
puede alcanzar su objetivo si, y sélo si, los otros alcanzan los
suyos. En las estructuras competitivas, la coordinacion de las
conductasdelosindividuosestal que, cuanto méaslosesfuerzos
de un miembro le permiten aproximarse a su objetivo, méaslas
otraspersonasdel grupo serén alejadasdecumplir suspropdsitos.
En las estructuras individualistas no existe una coordinacién,
ni en sentido positivo, ni negativo, entre |os objetivos de los
participantes.

" El evidente absurdo de la tarea pretendia orientar hacia la
discusion de las variables relevantes a la hora de caracterizar
el estado del sistema en estudio.

8 Para realizar esta caracterizacion utilizamos como fuente,
ademas del registro en video, las notas de campo realizadas
durante las reuniones de planificacién docente. Durante las
mismas, losdocenteseval uaban retrospectivamente, y discutian
y consensuaban los objetivos, actividades y contenidos a
desarrollar en cada clase, ofreciéndonos de estaforma una
insustituible via de reconstruccion de sus practicas de
ensefianza.

9 Definimos una enunciacion como el discurso producido por
un hablante, hastalaaparicion deun silencio o laparticipacién
verbal de otro integrante del grupo o docente.

10 Cabe aclarar que de esas 201 enunciados fuera de la tarea
propuesta, més de la mitad se refirié a cuestiones que tenian
gue ver con el curso, y que en algunos momentos hasta fueron
estimuladas por |os propios docentes.

" asentrevistasfueron analizadas, inicialmente, apartir desu
fragmentacion y comparacion por pregunta para, mas tarde,
realizar una «re-lectura» por «temas emergentes». Buscamos
obtener, através de ellas, caracterizacionesdel proceso grupal
vivenciado durantelas clasesdetermodinamicael aboradas por
los propios sujetos, opiniones acerca de la experiencia de
aprendizaje en el TEF y autoevaluaciones de sus procesos de
aprendizaje en ese periodo.

2En laforma de: a) guia de instrucciones parala experiencia
conel globo (episodio A); b) guiade problemasméstradicional
(episodio B); c) texto de circulacion interna descriptivo del
ejemplodel dinosaurio (episodio C); yd) instruccionestransmi-
tidas oralmente por |os docentes (episodio D).
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13 Que los alumnos mismos hayan llegado a esta conclusi6n es
unresultadoimportantedel trabajo en grupo, yaquelanaturaleza
intensiva de la temperatura no es comprendida por muchos
estudiantes que, inadecuadamente, usan la suma para predecir
la temperatura final cuando son mezcladas dos muestras de
agua, a diferentes temperaturas (Erickson, 1980).

“Esaultimadificultad no nossorprende cuando lacomparamos
con conclusiones de diversas investigaciones realizadas por
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INVESTIGACION DIDACTICA

ANEXO |
Dimensiones, categorias de andlisisy sus descripciones, basada en Kumpulainen y Mutanen (1999).

(Nuestras modificaciones y agregados se remarcaron en cursiva.)

Dimension Categoria analitica Descripcion
Proceso Exploratorio/interpretativo Actividad criticay exploratoria, que incluye planificacion, testeo
cognitivo de hipétesis, evaluacion
y experimentacion
Procedimental/rutina Actividad procedimental sobre latarea, que se concentraen la
manipulacion, organizacion y ejecucion de latareasin andlisis
reflexivo
Conflicto (socio)cognitivo Oposiciones de respuestas entre los alumnos y modalidad de
resol ucién «sociocognitiva»
Actividad fuera de latarea Actividad no relacionada con la tarea
- AFT1 Actividad no relacionada con la tarea ni con el curso de fisica
-AFT2 Actividad no relacionada con la tarea pero si con el curso defisica
Proceso Colaborativo: Actividad conjunta caracterizada por la participacion igualitariay
social la construccion de significados
- Tutoria Ayuday asistencia de un estudiante a otro
- Argumentacion Confrontacion de los estudiantes en conflictos sociales y cognitivog
gue son resueltos y justificados de manera racional
Individualista Trabajo de los estudiantes en relacién atareas individuales sin
compartir ni construir conjuntamente significados
Dominio Dominio del trabajo por un estudiante, participacion desigual
Confusion Falta de comprension compartida, los estudiantes no se comprenden
mutuamente o no comprenden la tarea
Funciones Informativa Provision de informacion
linglisticas

Razonamiento
Evaluativa
Interrogativa
De respuesta
Organizativa
Dejuicio:

- Acuerdo

- Desacuerdo
Argumentativa
Redaccion
Revision
Dictado
Lecturaen voz ata
Repeticion
Experiencia
Afecto

Razonamiento explicito

Evaluacion del trabajo o de una accién
Formulacién de una pregunta

Respuesta a una pregunta

Organizacion o control del comportamiento

Expresion de acuerdo
Expresién de desacuerdo

Justificacion de informacion, opinion o accion
Redaccion de un texto

Revisién de un texto o una idea

Dictado

Lectura de un texto

Repeticién de algo ya dicho

Expresién de experiencias personal es
Expresion de sentimientos
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