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Resumen. En este trabajo se analiza, con alumnos de 4° de ESO, la influencia de la redaccién de un informe de investigacion en su aprendizaje
conceptual y en su transferencia de conocimiento cientifico a la interpretacion de una situacién hipotética nueva, hallindose una mejoria
significativa en la interpretacion de la nueva situacién. Mediante una metodologia cualitativa se profundiza en el andlisis del proceso de redaccién
de informes de investigacion, hallindose evidencias que muestran que proporcioné a los estudiantes del estudio un contexto que favorecié el
desarrollo de la capacidad de interpretar situaciones reales y que proporcion6 diversos tipos de apoyo para el aprendizaje de los estudiantes.
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Influence of an educative intervention based on writing research reports upon the conceptual learning and the transference
of knowledge to the interpretation of situations

Summary. The effect in 10th grade students of writing a research report in their conceptual learning and in their transference of scientific
knowledge to the interpretation of a hypothetic new situation is analyzed in this work, finding a significant improvement in the interpretation of
the new situation. By means of a qualitative methodology, the analysis of writing research reports is deepened, finding evidences which show that
it gave to the students of the study a context that favoured the development of their ability to interpret real situations and that provided several
kinds of supports for their learning.

Keywords. Writing, research reports, conceptual learning, knowledge transference, chemistry laboratory

MARCO TEORICQ Y PLANTEAMIENTO DE
LA INVESTIGACION

La perspectiva de considerar la ciencia como una acti- de observaciones, siendo la produccién de articulos de
vidad social ha guiado estudios socioldgicos de la ac- investigacién uno de los fines de la préctica cientifica.
tividad cientifica como el de Latour y Woolgar (1995), Pero no sélo la ciencia puede verse como una actividad
quienes caracterizan las practicas de los cientificos como  social, sino que lo mismo puede aplicarse al aprendizaje.
un intento de poner orden en un conjunto desordenado EI conocimiento pertenece a los grupos y no a los indivi-
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duos concretos, por lo que la sustancia de la cognicién es
social. Wertsch y Rupert (1993) inciden en la dimension
social del funcionamiento mental y proponen aproximar-
se al andlisis de los procesos sociales, no como si existie-
ran Unicamente al servicio del funcionamiento cognitivo
de los individuos, sino que, siguiendo una linea que se
remonta a Vygotski (1979), abogan por considerar el
desempeno o actuacion social de un individuo como me-
diado por instrumentos psicoldgicos y fisicos. La vision
social del aprendizaje ha dado pie a la nocién de cogni-
cion situada (Brown et al., 1989), que considera que el
conocimiento es un producto de la actividad, contexto y
cultura en los que se usa, en los que esta situado. Los in-
dividuos pueden desarrollar modos de actuar complejos,
pero que no son independientes de las practicas sociales
en las que se desarrollan (Wells, 1999). Brown et al. (op.
cit.) proponen enmarcar el aprendizaje en la actividad y
hacer un uso deliberado del contexto. Los alumnos debe-
rian implicarse en actividades auténticas, que, en el caso
de la ensefnanza de las ciencias, serian actividades per-
tenecientes a la cultura de la comunidad cientifica, para
asi poder desarrollar su aprendizaje como introduccion
en la cultura cientifica. Lave y Wenger (1991) indican
que gran parte de nuestro aprendizaje ocurre a través
de la participacion periférica legitima, que implica una
participacion en la actividad culturalmente significativa
desde un rol inicialmente periférico que se transforma
progresivamente en una posicién mds central.

En consonancia con una visién del aprendizaje de las
ciencias como un proceso de introduccién en la cultura
cientifica, en el proyecto de investigacién en el que se ha
hecho este trabajo, partiendo de la base de que aprender
ciencias implica experimentar actividades coherentes
con el trabajo cientifico (Reigosa y Jiménez, 2000), se
han disefiado diversas unidades formativas concebidas
en torno a la resolucién activa de problemas compati-
bles con aquellos a los que se enfrentan los cientificos.
Existen investigaciones que muestran que contextos de
trabajo de este tipo en el aula pueden ayudar a que los
alumnos desarrollen destrezas de mayor complejidad
(Roth y Roychoudhury, 1993). En nuestro grupo de in-
vestigacién consideramos importante que los problemas
sean creibles y que su solucién no esté definida de ante-
mano, pudiendo no ser tinica, o que, si sélo hay una, haya
distintos caminos aceptables para llegar a ella (Reigosa
y Jiménez, 2001a).

Un evento esencial de la ensefanza cientifica como intro-
duccidn en la cultura cientifica deberia ser la inmersién
en el discurso cientifico (Florence y Yore, 2004). Yore et
al. (2004) muestran que los cientificos estdn de acuerdo
con que la escritura genera comprension y clarifica am-
bigtiedades en la ciencia. En las formas de escribir de los
cientificos existen diversos géneros, uno de ellos el in-
forme de investigacion (Keys, 1999), formato en el que
los investigadores documentan sus indagaciones y cuyo
dominio por parte de los estudiantes puede ser mejorado
(Reigosa, 2006).

Existen investigaciones que nos muestran la importante

relacion entre la escritura y el aprendizaje de la ciencia.
Por ejemplo, Ellis (2004) pone en evidencia la impor-
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tancia de las estrategias de escritura de los estudiantes
sobre la calidad del aprendizaje. Hand y Prain (2002)
plantean el uso de la escritura, tanto usando géneros
cientificos tradicionales como otras formas de escritu-
ra, para aprender ciencia, y Keys et al. (1999) proponen
el uso de instrumentos heuristicos disefiados especifica-
mente para que, a través de la escritura, los estudiantes
justifiquen cuidadosamente preguntas de investigacion,
afirmaciones y datos. Diferentes trabajos nos muestran
como la escritura siguiendo instrumentos heuristicos y
la escritura de cartas (Hand et al., 2002), la escritura
siguiendo esquemas que buscan centrar la atencion del
estudiante en contenidos relevantes (Warwick et al.,
1999), asi como la escritura de explicaciones cientificas
basadas en la aplicacién en el mundo real de conceptos
cientificos (Rivard y Straw, 2000), ejercen un efecto
positivo usadas como estrategias instruccionales. Un
modelo que da cuenta de la influencia de la practica
en habilidades de comunicacién sobre el aprendizaje
de otros contenidos es el de Bereiter y Scardamalia
(1987), que racionalizan el aumento de conocimiento a
través de la escritura como debido a la interaccién entre
el procesado de contenido (espacio del contenido) y el
desarrollo discursivo (espacio del discurso o retérico).
En el espacio del contenido se consideran problemas
de conocimiento y, en el del discurso, el problema
de expresar el conocimiento. La tension entre ambos
espacios permite generar nuevo conocimiento, puesto
que la informacion generada en un espacio es usada en
el otro.

Las investigaciones citadas nos muestran la importancia
que tiene la escritura y aqui nos proponemos centrarnos
en el estudio de los efectos sobre el aprendizaje de un
género de escritura cientifica, en concreto el informe
de investigacion. Consideramos que la escritura en el
aula usando géneros cientificos verdaderos es coherente
con una perspectiva de la ensefianza de la ciencia como
un proceso de introduccién en la cultura de la ciencia.
Como Keys indica (2000), la participacion de los estu-
diantes en contextos de auténtica indagacion implica que
sus actividades de escritura tengan en cuenta las conven-
ciones de la comunidad cientifica. La ensefanza de la
ciencia como inmersion en la cultura cientifica debe ser-
vir para que los estudiantes desarrollen una visién de la
actividad cientifica coherente con la real y, ademds, para
progresar en dimensiones como por ejemplo la compren-
sién conceptual o la capacidad de interpretar el mundo
fisico usando conceptos, modelos y teorias de la ciencia.
Por ello nos parece relevante estudiar en qué medida la
escritura de informes de investigacion contribuye a eso.
En particular, planteamos las siguientes preguntas de
investigacion:

1) ;(Existe alguna diferencia significativa en el aprendi-
zaje conceptual y la transferencia de conocimiento para
la interpretacion dada a una nueva situacion fisica entre
estudiantes que redactan un informe de investigacidn
después de enfrentarse a un problema en el laboratorio y
estudiantes que no lo redactan?

2) En caso de haber diferencias, jcudles son sus posibles
causas?
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METODOLOGIA

La primera pregunta de investigacién fue abordada con
un enfoque cuantitativo comparando los resultados de
dos grupos de estudiantes de 4° de ESO de fisica y qui-
mica. En cuanto a la segunda, se traté de contestarla con
base en un estudio naturalista cualitativo.

Contexto

Los dos grupos analizados se enfrentaron en el labora-
torio con la misma tarea, concebida como un problema
abierto, que consistia en determinar la concentraciéon de
una disolucién problema de dcido clorhidrico que se les
proporcionaba. El problema estaba contextualizado a
partir de una situacién hipotética en la que se les decia
que otros usuarios del laboratorio habian dejado la diso-
lucién sin etiquetar y ahora se queria saber su concentra-
cién para poder usarla; esta tarea es una adaptacién de
otra mds sencilla del proyecto SEPIA (Duschl y Gitomer,
1995). Ademads de la disolucién problema, disponian de
un bote de hidréxido sédico granulado, papel indicador
universal del pH y fenolftaleina. En el guidn se les pro-
porcionaba informacién sobre dcidos y bases y se hacia
explicito el problema, pero no se daban instrucciones
concretas, ya que debian ser ellos quienes disefiaran y
aplicaran un método de resolucion.

Los alumnos de uno de los grupos, que llamaremos de
tratamiento (T) (N = 32), después de enfrentarse al proble-
ma en grupos de 3 o 4, escribieron, también en grupo, un
informe de investigacién. En cuanto al otro grupo, al que
llamaremos de control (C) (N = 25), después de enfrentarse
a la tarea igualmente en pequefios grupos, no redactaron el
informe, pero dedicaron el tiempo que el grupo T invirtié
en la redaccion del informe (una sesion de clase) a la cum-
plimentacion, también en grupos, de tareas de 14piz y papel
tipicamente habituales y relacionadas con dcidos y bases y
reacciones quimicas. Con este disefio pretendemos estar
en situacion de detectar diferencias entre el rendimiento
de los dos grupos de estudiantes atribuibles a la redaccién
de informes con respecto a actividades mds tradicionales.
Ambos grupos se corresponden con dos clases intactas de
4° de ESO de los cuales su profesor de fisica y quimica
era el autor de este trabajo (sélo un alumno de cada clase
fue eliminado de este estudio por no elaborar alguno de
los productos recogidos). Los dos grupos pertenecen a
promociones académicas consecutivas de un instituto de
un pueblo pequefio de Galicia. Se determiné que no habia
diferencias significativas en el rendimiento en la asignatura
de fisica y quimica entre ambos grupos con un test # de me-
didas independientes, tomando la nota final de la asignatura
como variable dependiente (f = 1,572, p = 0,122). Ambos
grupos habian recibido previamente la misma instruccion
bésica sobre el concepto de reaccion quimica, su ajuste y la
realizacion de célculos estequiométricos sencillos.

Para la elaboracion de los informes de investigacion se
les dieron indicaciones a los estudiantes acerca de cua-
les deberian ser sus apartados: propdsitos, metodologia,
resultados y conclusiones y del objetivo de cada apar-
tado. En cuanto a los estudiantes que cumplimentaron
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tareas de ldpiz y papel, éstas incluian responder a varias
preguntas sobre la tarea préctica y resolver ejercicios
numéricos sobre 4cidos y bases y reacciones quimicas
similares a los de muchos libros de texto. Las preguntas
indagaban acerca de qué reaccién habia ocurrido en la
practica, como se detectaba su final y cémo se habian
hecho los cédlculos. En cuanto a los ejercicios numéricos,
uno se referia a la preparacién de una disolucién y otros
dos, a célculos estequiométricos.

Andlisis del aprendizaje conceptual

Para analizar las diferencias en el incremento del apren-
dizaje conceptual que pudieran producirse entre los
grupos T y C, se usé un disefio mixto, con una variable
independiente intrasujetos con dos niveles (pretest y pos-
test) y una variable independiente entre grupos, también
con dos niveles (tratamiento y control). El pretest se rea-
liz6 antes de la redaccién del informe (grupo T) o de la
cumplimentacion de tareas de lapiz y papel (grupo C) y
el postest después en ambos casos.

La medicién de la variable dependiente, el aprendizaje
conceptual, se hizo con mapas conceptuales. La repro-
ducibilidad y validez de los mapas conceptuales usados
como instrumento de evaluacion ha sido investigada por
Yin et al. (2005) y Ruiz-Primo et al. (2001), quienes hallan
que la técnica de elaboracién de mapas conceptuales en la
que se les dan conceptos a los estudiantes y ellos deben
unirlos creando las conexiones es adecuada para capturar
el conocimiento y para reflejar las diferencias en las es-
tructuras de conocimiento. Por ello, la técnica aqui adop-
tada fue la de darles una serie de conceptos (los mismos en
pretest y postest) sin especificar las conexiones y pedirles
que elaborasen ellos el mapa. Los estudiantes ya habian
elaborado mapas conceptuales a lo largo del curso.

Nuestro sistema de puntuacién se basé en el procedi-
miento seguido por Yin et al. (op. cit.). La puntuacién
total del mapa fue la suma de las puntuaciones de las
proposiciones individuales, las cuales fueron puntuadas
usando una escala de cuatro puntos: O para proposicio-
nes erréneas o cientificamente irrelevantes, 1 para pro-
posiciones parcialmente incorrectas, 2 para proposicio-
nes correctas pero poco precisas y 3 para proposiciones
correctas establecidas en términos cientificos. Con
todas las proposiciones establecidas por los estudiantes
se confecciond una base de datos y fueron puntuadas.
En este proceso se tuvieron en cuenta estrategias que
Yin et al. (op. cit.) muestran que ayudan a mejorar la
reproducibilidad de las puntuaciones: a) concentrarse
en los indicios de comprensién conceptual mds que
en la correcciéon gramatical, b) dar crédito parcial a
flechas que conectan conceptos en sentido incorrecto,
¢) dar crédito parcial a relaciones correctas pero no su-
ficientemente especificas, d) no dar crédito a relaciones
correctas pero de nula significatividad. Yin et al. (op.
cit.) indican que una tarea manejable de confeccién
de mapas conceptuales deberia limitar los conceptos a
entre 8 y 12. Aqui se escogieron los siguientes: 4cido,
base, neutralizacion, valoracion, concentracion, masa,
moles, volumen, indicador y pH.
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Para valorar la fiabilidad de las puntuaciones de los ma-
pas, a una profesora con formacién cientifico-tecnoldgi-
ca y pedagdgica cada afio se le dio el 5% de los mapas
conceptuales de cada una de las combinaciones de los
niveles de las variables independientes, escogiéndolos
aleatoriamente. Se le dieron ya diseccionados en sus
proposiciones y se le pidié que los puntuase de acuerdo
con la escala indicada antes. Se calcul6 a partir de ahi el
coeficiente kappa de Cohen en comparacion con las pun-
tuaciones otorgadas por el autor de este trabajo. El valor
obtenido, 0,891, se considero satisfactorio.

Analisis de la transferencia de conocimiento para
la interpretacién dada a una situacién nueva

Otro de los aspectos que nos propusimos fue analizar la
evolucidn de la calidad de la interpretacion dada a una
nueva situacién fisica hipotética en términos del uso de
los conocimientos que implicaba la tarea que los estu-
diantes habian abordado en el laboratorio. Para ello se les
describi6 a los estudiantes una situacién (Cuadro 1) y se
les planted una pregunta que implicaba su interpretacion
usando los conceptos empleados en la resolucion de la
tarea de laboratorio. Esta situacion se les dio dos veces,
es decir, se us6 el mismo disefio que en el andlisis de la
comprension conceptual. A partir de las respuestas dadas
por los estudiantes se hizo una base de datos con las pro-
posiciones que emplearon y en las que mostraban algin
uso (correcto o no) de los conocimientos que implicaba
la tarea realizada. Esas proposiciones fueron puntuadas
de la misma forma que las proposiciones de los mapas
conceptuales, con una puntuaciéon de 0 a 3 en funcién
de su correccién, y usando las mismas estrategias para
aumentar la reproducibilidad de los resultados. La fiabi-
lidad de las puntuaciones dadas fue evaluada igualmente
que como se hizo en el caso de los mapas conceptuales,
obteniéndose para el coeficiente kappa de Cohen el valor
de 0,908, que consideramos satisfactorio.

Cuadro 1
Situacién propuesta a los estudiantes para analizar
c6mo la interpretaban.

Rectificacion del pH del suelo

Si una planta se coloca en un sustrato (suelo) con un pH inadecuado,
pueden sobrevenir problemas de deficiencias o toxicidades. El pH
6ptimo para la mayor parte de las plantas estd entre 5,4 y 6,8, aunque
algunas, como las azaleas, prefieren suelos con pH mds 4cido, entre
4,5y5,5. Por otra parte, existen también plantas que prefieren suelos
mas alcalinos.

El pH del suelo puede medirse mezclando un poco de tierra en un
vaso con agua destilada, removiendo bien e introduciendo una tira
de papel indicador al cabo de un rato.

Algunas estrategias que se pueden usar para rectificar el pH del
suelo son:

— Afiadir 4cido citrico en el agua de riego.

— Afiadir cal (Ca0O). CaO + H,0 <=> Ca(OH),

Supén que quieres plantar geranios, que deben estar en un suelo de
pH entre 6,0 y 6,8, en una tierra de pH = 5,1. ; Cémo harias? Explicalo

empleando los conceptos usados en la practica de laboratorio.
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Analisis cualitativo

Para estudiar las diferencias encontradas entre el desem-
peflo de los grupos T y C se plante6 un estudio en tér-
minos cualitativos con el objetivo de no sélo estudiar
productos elaborados por los estudiantes, sino también
el proceso de escritura. Se grabd en audio y video a
un grupo de estudiantes del grupo T y a otro del grupo
C. Los grupos de trabajo en el laboratorio ya habian
sido formados en tareas anteriores y, en los dos grupos
seleccionados para la grabacién, sus miembros eran de
nivel académico medio. Asi, las diferencias en rendi-
miento entre los dos grupos de alumnos grabados no
eran apreciables.

Tras la grabacidn, se transcribieron las acciones ver-
bales y fisicas de los participantes. En el andlisis de
las mismas, se tuvo en cuenta la unicidad de cada
grupo y de su contexto (Stake, 1998). Se revisaron
las transcripciones repetidas veces, identificindose en
ellas los eventos y situaciones de interés con respecto a
los problemas analizados y construyéndose un registro
anecdotico basado en las mismas (McKernan, 1999), a
partir del cual se fueron desarrollando interpretaciones,
cuya plausibilidad se traté de aumentar mediante la
revisién continuada ciclica. El andlisis de las trans-
cripciones se hizo de modo naturalista con un enfoque
mds inductivo de desarrollo de constructos e interpre-
taciones que orientado a la comprobacion de hipdtesis
(Lincoln y Guba, 1985).

La numeracién de los fragmentos de transcripcién mos-
trados en este articulo se corresponde con el nimero de
intervencién dentro de todo el tiempo dedicado por el
grupo a la redaccién del informe de investigacién o a la
resolucién de preguntas y problemas de lapiz y papel.
En formato de letra normal mostramos lo que dicen los
participantes y en letra cursiva, sus acciones fisicas. Los
nombres son pseudénimos que respetan el género y las
transcripciones han sido traducidas por el autor del ga-
llego al castellano.

RESULTADOS

Aprendizaje conceptual y capacidad de realizar
transferencia a la interpretacion de otra situa-
cién

Se realizé un manova mixto para valorar si habia dife-
rencias entre los participantes del grupo de tratamiento y
los participantes del grupo de control en la magnitud del
cambio en sus resultados entre el pretest y el postest en
las dos medidas realizadas. Las variables dependientes
eran el aprendizaje conceptual y la capacidad de realizar
transferencia a la nueva situacién hipotética propuesta;
la variable independiente entre-sujetos era el grupo, con
dos niveles (tratamiento y control), y la variable inde-
pendiente intra-sujetos era el tiempo (con dos niveles,
pretest y postest). Los estadisticos descriptivos de los
niveles del disefio se muestran en la tabla 1.
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Los resultados del manova (Tabla 2) fueron significativos
para el tiempo, es decir, habia diferencias significativas
entre pretest y postest. También se muestra en la tabla 2
que hubo diferencias significativas para la interaccién en-
tre grupo y tiempo, o sea, que las diferencias entre pretest
y postest son distintas para los grupos T y C. Los valores
de los tamafios del efecto, medidos con eta al cuadrado
parcial, fueron mucho mayores de lo tipico segtin Cohen
(1988).

Los resultados de la tabla 2 nos indican la existencia de
diferencias entre los resultados de pretest y postest, las
cuales ademds son distintas para cada grupo, pero no nos
aclaran con respecto a qué variable dependiente (apren-
dizaje conceptual o capacidad de realizar transferencia a
la interpretacion de otras situaciones) se producen, o si
se producen con respecto a las dos. Para investigar este
punto, se procedid a realizar andlisis de varianza univa-
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riados (anovas) para estudiar el cambio con respecto al
tiempo y con respecto a la interaccién entre tiempo y
grupo para cada variable dependiente, halldndose que el
cambio con respecto al tiempo y con respecto a la inte-
raccion entre tiempo y grupo sélo es significativo para
la capacidad de transferencia a la interpretacion de la
situacion nueva (Tabla 3), siendo de nuevo el tamafio del
efecto claramente apreciable. El aumento de las puntua-
ciones entre pretest y postest para la transferencia a otras
situaciones es significativamente mayor para el grupo de
tratamiento (de 22,4 a 24,2) que para el de control (de
23,8 223)9).

Asfi, en el grupo de tratamiento se ha producido una me-
jora significativamente mayor con respecto al grupo de
control en la transferencia de conocimientos para la in-
terpretacion dada a una nueva situacién hipotética, pero
no en el aprendizaje conceptual.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de los resultados obtenidos por los estudiantes.

GRUPO MEDIA DESVIACION TIPICA N
Tratamiento 24,6 79 32
Aprendizaje conceptual pretest
Control 21,8 8,1 25
L Tratamiento 24,9 75 32
Aprendizaje conceptual postest
Control 22,4 8,4 25
. . L, Tratamiento 22,4 7,3 32
Transferencia a otra situacion pretest
Control 23,8 6,1 25
. . . Tratamiento 242 7,6 32
Transferencia a otra situacion pretest
Control 23,9 5,8 25
Tabla 2

Resultados del manova mixto de los resultados de los estudiantes.

GRADOS DE LIBERTAD .
VARIABLE A DE WILKS F — SIGNIFICACION 1n? PARCIAL
Hipotesis Error
Grupo 0,930 2,017 2 54 0,143 0,070
Tiempo 0,730 11,400 2 54 < 0,001 0,297
Interaccion 0,734 9,779 2 54 < 0,001 0,266
Tabla 3
Resultados de los anovas de medidas repetidas para las dos variables dependientes.
VARIABLE GRADOS DE LIBERTAD .
FACTOR F SIGNIFICACION 2 PARCIAL
DEPENDIENTE Hipotesis Error 'l
Comprension conceptual 2,562 1 55 0,115 0,045
Ti § .
fempo Transferencia a otra 21261 1 55 <0001 0.279
situacion
» Comprension conceptual 0,254 1 55 0,616 0,005
Interaccion TransT - o
tiempo-grupo ransierencia a ot 19,434 1 55 <0,001 0,261
situacion
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Analisis cualitativo

La lectura repetida de las transcripciones nos ha llevado
a formular tres asertos o generalizaciones referentes a
las diferencias encontradas entre los grupos en el caso
estudiado. Estos asertos fueron:

1. La redaccion de informes de investigacion proporcio-
no a los alumnos un contexto en el que tuvieron diversas
ocasiones de aplicar conocimientos cientificos a la inter-
pretacion de una situacion que podria ser real.

En mudltiples casos se produjeron situaciones en las
que se recurria a conceptos quimicos para interpretar lo
observado. Por ejemplo, el mostrado en la transcripcion
1, que se produce cuando estdn redactando sobre cémo
hicieron los célculos.

Transcripcién 1. Grupo T

Linea Actor Transcripcion

326 Abel Pero es mejor... hay que explicar por qué las
concentraciones son iguales

327 Aurora Las concentraciones, no. Los moles

328 (Pausa)

329 Aurora Lo que es igual cuando se neutralizan son los
moles

330 (Pausa)

331 Antonio  Los moles

332 Aurora Las concentraciones, aunque sean iguales, si
se echa distinta cantidad... pero la reaccion va
por moles

333 (Pausa)

334 Abel Pero hay que poner... son iguales porque se

neutralizan, por la reaccion ésta (sefialando en
la hoja)

En la transcripcién 1, Abel relaciona los célculos con
las nociones de neutralizacion y concentracién, lo cual
hace inicialmente de forma incorrecta, y es corregido por
Aurora. Esta, en la linea 332, aclara que las reacciones
son mol a mol («va por moles», dice) y dice que no son
las concentraciones las que deben ser iguales (linea 327),
ya que el volumen puede ser distinto (consideramos que
lo que llama «cantidad» en la linea 332 es el volumen,
puesto que es lo que miden con la bureta). En este ejem-
plo consideramos que se pone de manifiesto una interac-
cion entre el espacio retdrico y el del contenido (Bereiter
y Scardamalia, 1987): el interés por una redaccion clara
del informe lleva a aclarar aspectos acerca de la neutrali-
zacion sobre los cuales Abel sufria cierta confusion.

2. En la actividad de los alumnos que redactaron infor-
mes de investigacion se produjeron distintos tipos de
situaciones que pueden servir de apoyo para su apren-
dizaje individual.

En lo que a esto respecta, hemos visto distintos tipos de

situaciones que pensamos que pueden considerarse utiles
para el aprendizaje individual de los participantes:
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a) Correccién por compaieros. Un ejemplo es el mos-
trado en la transcripcién 1, en el que Aurora corrige un
error de Abel.

b) Autorregulacion de la participacién. Hay casos en los
que se pone de manifiesto una evolucién en la partici-
pacion de estudiantes concretos. Por ejemplo, Ana, del
grupo T, en la primera parte de la redaccién del informe
apenas interviene (5 intervenciones suyas en las 100
primeras del grupo), limitdndose sobre todo a copiar lo
que los demds redactan; por contra, mds adelante, hace
aportaciones relevantes, por ejemplo en el momento de
copiar cada uno el informe redactado conjuntamente an-
tes en formato borrador (Transcripcion 2).

Transcripcién 2. Grupo T

Linea Actor Transcripcion

805 Ana La neutralizacion acaba al cambiar el color

806 Abel iYa!

807 Antonio  Se pone rosa

808 Abel El hidréxido se pone rosa al acabar
la neutralizacién porque es un alcalino

809 (Pausa)

810 Ana No es que €ste se ponga rosa por ser un
alcalino... es que...

811 Abel El hidréxido sédico se pone rosa

812 Ana No es el hidroxido sédico el rosa, es el ése...
el...

813 Aurora  La fenolftaleina

814 Ana La fenolftaleina es la del color, no el hidroxido

Tal y como estaban redactando, parecia que era la sosa la
que tenia color rosa, lo cual es modificado a partir de la
aportacién de Ana con la ayuda de Aurora. Trayectorias
asi, en las que un participante pasa de un papel poco acti-
vo a realizar aportaciones relevantes, consideramos que
son coherentes con la nocién de Lave y Wenger (1991)
de participacion periférica legitima.

c) Disponibilidad de distintas fuentes de informacién.
Los estudiantes podian hacer preguntas al profesor y eran
animados a ello, pero, ademads, en la redaccion colectiva
del informe, se planteaban preguntas unos a otros. Por
ejemplo, el caso mostrado en la transcripcion 3.

Transcripcién 3. Grupo T

Linea Actor Transcripcion

99 Abel A ver, el material

100 Antonio Bureta, vidrio de reloj
101 Abel (Como se llamaba éste?
102 Antonio Erlenmeyer

Ademds de las interacciones entre compaifieros, que ayu-
dan a aclarar diferentes aspectos, como las mostradas en
las transcripciones 1, 2 y 3, también hemos visto situacio-
nes en las que se producian interacciones con el profesor
en las que éste les proporcionaba ayuda. También se
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produjeron situaciones en las que consultaban apuntes y
libros de texto, lo cual no es lo habitual en los laboratorios
escolares tradicionales (Reigosa y Jiménez, 2001b).

En el contexto analizado, los estudiantes pueden realizar
una busqueda del apoyo mds eficaz. En algunas situacio-
nes tratan de aclarar un aspecto determinado y lo hacen
buscando consecutivamente distintas fuentes de ayuda
hasta conseguir la mas adecuada. En la transcripcién 4
se muestra una situacién de este tipo.

Transcripcién 4. Grupo T

Linea Actor  Transcripciéon

416 Abel Los édcidos y los alcalinos se hacen perder sus
propiedades, ;como es?

417 Pausa

418 Abel (Qué pone en las instrucciones?

419 Aurora  Que se neutralizan

420 Abel (Pone algo en el libro?

421 (Pausa)

422 Abel Para escribir algo mds

441 Abel (Le preguntamos?

Abel parece insatisfecho con la explicacion que estan
dando de la fundamentacién del proceso de valoracion,
la cual parece querer ampliar. Para ello, busca ayuda en
distintas fuentes: sus compaiieros, el guién proporciona-
do, el libro de texto y, por ultimo, propone consultar con
el profesor.

d) Influencia del espacio retdrico sobre el del contenido.
Se han producido situaciones en las que la necesidad de
expresar con precision distintos aspectos del informe ha
llevado a los estudiantes a la aclaracion de distintos con-
tenidos relacionados con la tarea. Son ejemplos los ya
mostrados en las transcripciones 1y 4.

3. La actividad de los estudiantes que resolvieron pro-
blemas de ldpiz y papel fue sobre todo mecdnica y con
intercambios de escaso nivel.

Mientras que la redaccion de los informes fue colaborativa,
la cumplimentacién de tareas de ldpiz y papel mds tipicas
fue de naturaleza mas individual. Es significativo el menor
nimero de intervenciones de los alumnos que realizan
tareas de lapiz y papel (450 en total) frente al de los que
redactaron un informe de investigacién (1.030 interven-
ciones), aunque el tiempo dedicado fue practicamente el
mismo. No se observaron interacciones entre el espacio
retdrico y el del contenido en las que, buscando redactar
algo con claridad, aclarasen contenidos relacionados. Hay,
ademds, un buen nimero de interacciones de bajo nivel,
con preguntas como «;qué pone aqui?», refiriéndose a algo
escrito que estdn copiando, o solicitudes del tipo «déjame
ver», hechas en el mismo sentido que las anteriores.

En el caso particular de la resolucion de ejercicios nu-
méricos, su actividad se basé principalmente en buscar
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férmulas de célculo y aplicarlas para obtener resultados
numéricos. Ademds, las pocas intervenciones durante el
tiempo dedicado a ellos (126 intervenciones, el 28 % del
total) indican una baja interaccién entre los estudiantes
durante la resolucidén de tales ejercicios.

DISCUSION

En la parte cuantitativa de los resultados de este trabajo se
ha estudiado el aprendizaje conceptual y la transferencia
de conocimientos quimicos para el andlisis de una nueva
situacion con estudiantes que, después de enfrentarse en
el laboratorio a una tarea concebida como la resolucién
de un problema, redactaron un informe de laboratorio.
El andlisis se ha hecho en comparacién con estudiantes
que, después de abordar la misma tarea, cuamplimentaron
tareas de 14piz y papel consistentes en responder a pregun-
tas sobre la préctica de laboratorio y en resolver ejercicios
numéricos tipicos. Se ha hallado, en lo que se refiere al
aprendizaje conceptual, que no se ha producido ninguna
mejoria para los estudiantes de las dos intervenciones. Sin
embargo, si se han observado diferencias para la transfe-
rencia de conocimiento para el andlisis de otra situacion:
los estudiantes que redactaron un informe experimentaron
una mejora significativa en lo que a esto se refiere con
respecto a los estudiantes que cumplimentaron tareas de
lapiz y papel mds tradicionales.

Las causas de estos resultados han sido analizadas en la
parte cualitativa de esta investigacion, en la que hemos
hallado, en primer lugar, que los estudiantes que redacta-
ron informes tuvieron diversas ocasiones de aplicar co-
nocimientos quimicos a una situacién que puede ser real,
lo cual puede favorecer el desarrollo de la capacidad de
analizar situaciones. Ademads, también hemos hallado
que, para los estudiantes que redactaron informes, se
produjeron diferentes tipos de situaciones que pueden
servir de apoyo para el aprendizaje individual. Conside-
ramos que la multiplicidad de situaciones susceptibles
de servir de ayuda pudo contribuir a la mejoria frente
a los estudiantes que cumplimentaron tareas de ldpiz y
papel tipicas, cuyo desempefio fue de naturaleza mdis
bien mecénica.

La variedad de apoyos puede promover lo que Puntam-
bekar y Kolodner (2005) llaman andamiaje distribuido.
Estos autores indican que el andamiaje individual, tal
y como se concibe cldsicamente, en referencia a un
adulto ayudando a un aprendiz individual (Wood et
al., 1976), es dificilmente implementable en las aulas
reales y muestran como la multiplicidad de apoyos, o
andamiaje distribuido, puede permitir que, en un aula,
un alumno progrese seguin sus necesidades. Hemos vis-
to que esta variedad de apoyos se hizo patente en los
estudiantes que redactaron un informe, para quienes fue
posible, ademads, la autorregulacion del andamiaje. Una
de las caracteristicas de la ensefanza andamiada es el
progresivo desvanecimiento de la asistencia a medida
que ésta no es necesaria, lo cual aqui puede producirse
espontdneamente cuando un alumno decide no hacer
uso de apoyos.
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Un aspecto a destacar es que no se observé mejoria en el
aprendizaje conceptual como consecuencia de la redac-
cién del informe. Una posible explicacion seria que los
alumnos ya habian mejorado su aprendizaje conceptual
con la realizacién de la tarea prictica en el laboratorio
escolar, para lo cual era obligado el uso significativo de
los conceptos relevantes relacionados con la tarea. Asi,
la redaccion del informe de investigacion ya no pudo
promover una mejora de la comprension conceptual in-
dividual que resultase estadisticamente significativa. S{
lo hizo en cuanto al desarrollo de la capacidad de trans-
ferir conocimientos a la explicacion de otra situacion,
puesto que la redaccién de un informe de investigacion
implica un uso de conocimientos para interpretar unos
resultados, lo cual puede estimular su transferencia a
otras situaciones. Pensamos que, para los estudiantes de
este estudio, la redaccion de informes de investigacion,
aparte de permitir que los alumnos se familiarizasen con
un elemento bdsico de la cultura cientifica, ha propor-
cionado un contexto de explicaciéon de una situacién
fisica que ha sido ideal para promover el desarrollo de
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la destreza de usar contenidos disciplinares para explicar
situaciones reales.

En definitiva, la redaccién de informes, aunque no ha
permitido la mejora del conocimiento a mostrar mediante
la confeccion de mapas conceptuales, si ha permitido me-
jorar la capacidad de interpretar situaciones transfiriendo
conocimientos quimicos. Pensamos que esto es coherente
con una perspectiva sociocultural de la ensefianza-apren-
dizaje que da mds importancia al conocimiento para ser
usado que para ser mostrado (O’Loughlin, 1992).
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