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Resumen. En este articulo se describe el estudio de optimizacién metodoldgica de dos entornos telematicos cooperativos, BSCW y Synergeia, en
el drea de la Didéctica de la Quimica. Estas herramientas, gratuitas para usos educativos, facilitan la cooperacion entre personas que no coinciden
en el espacio y/o tiempo y se basan en espacios compartidos de trabajo. El estudio comprende dos fases. En la primera, el alumnado del CFGS de
Quimica Ambiental ha producido, en grupos cooperativos, proyectos hipermedia sobre iones en agua y ha completado y, respondido a una serie
de cuestionarios Likert y de preguntas sobre la experiencia. En la segunda fase, se han analizado las respuestas obtenidas y de acuerdo con las
mismas, se han creado unos tutoriales de los entornos, para estudiantes y para el profesorado, que se han ido modificando a partir del feedback
aportado por docentes que utilizaron en sus clases versiones preliminares de los mismos.

Palabras clave. Entornos telematicos cooperativos, Internet, produccién de hipermedia, TIC en la ensefianza de la quimica, b-learning.

Methodological optimization of cooperative online environments (BSCW & Synergeia) as Chemistry teaching aids in
hypermedia authoring.

Summary. The main goal of this article is to describe the methodological optimization study of two cooperative online environments, BSCW
& Synergeia, in the field of Chemistry Education. These tools, free for education purposes, are shared workspace-based groupware that enable
cooperation over the Web. We present results from a two-phase study. During the first one, students from a technical institute have produced
cooperative hypermedia projects about «ions in water», and have answered and completed a series of questions and Likert questionnaires. During
the second phase, once results have been analyzed, we created student guides and teacher tutorials. These guides have been modified with the
feedback received from teachers who used the preliminary versions of them in their classes.

Keywords. Online cooperative environments, internet, hypermedia authoring, ICT in Chemical Education, b-learning.

INTRODUCCION

En los udltimos afos se ha constatado un auge en el uso
de los materiales hipermedia y de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en la ensefianza
de la quimica, ya que pueden suplir carencias de los
libros de texto en cuanto a interactividad, dinamismo y
tridimensionalidad, y porque una aplicacién interactiva,
cooperativa e innovadora de estas tecnologias puede
desempenar un papel esencial en la reestructuracion del
proceso de ensefianza (Jiménez y Llitjés, 2006a, 2006b).
Sin embargo, parte del profesorado puede no sentirse
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aln preparado para afrontar las exigencias que conlleva
el uso de estas tecnologias, debido al mayor esfuerzo y
volumen de trabajo que requieren y que no siempre se
ve recompensado. Asi tenemos que, por ejemplo, s6lo el
36% de las aulas espafiolas de ESO utiliza el ordenador
en clase, aunque el 95% de los centros educativos espa-
foles tiene acceso a Internet (Europa Press, 2006), y en
la mayoria de los casos, el uso de ordenadores en clase
se hace exclusivamente en el aula especifica de informa-
tica (Momin6 et al., 2004). Si a esto le sumamos que la
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mayor parte del profesorado no ha recibido formacién en
el uso de Internet con finalidades educativas y que atin es
frecuente la figura central del profesorado en el proceso
docente, con poca participacion de los estudiantes en su
propio aprendizaje, el resultado es que las TIC tienen
una cabida limitada en este tipo de docencia y que estas
tecnologias se convierten, en el mejor de los casos, en un
recurso para hacer mejor lo que ya se hacfa, pero no para
nada diferente (Momind et al., 2004). Por tanto, a los
docentes se les estd pidiendo un doble esfuerzo: el uso de
las TIC como herramienta docente y la integracién de las
mismas en una pedagogia centrada en el estudiante, una
instruccién cada vez mds reclamada por especialistas en
el drea de la tecnologia educativa (Jiménez y Llitjos,
2006¢).

En cuanto a los estudiantes, las TIC les permiten, entre
otras posibilidades, la producciéon de materiales hiper-
media, situando al alumnado en una perspectiva central,
puesto que la produccién de hipermedia incita a pensar
cémo representar una idea, como establecer relaciones
entre las ideas y cémo unir diferentes representaciones
de las mismas (Lehrer, Ericsson y Connell, 1994). Es
posible, ademds, combinar la produccién de hipermedia
con el aprendizaje cooperativo, que constituye otra acti-
vidad centrada en el alumnado. El trabajo entre iguales
ayuda a construir un conocimiento mds profundo, que
tiene en cuenta multiples perspectivas y que refleja la
manera en la que el conocimiento es compartido dentro
de comunidades (Brown, Collins y Duguid, 1989).

Sin embargo, la produccion cooperativa de materiales
hipermedia es complicada porque los componentes de
un grupo tienen que ser conocedores de lo que el resto
de compaiieros estd haciendo, si desean generar un re-
sultado coherente y homogéneo. Afortunadamente, las
TIC dan soporte telemdtico para coordinar el trabajo de
los miembros de un grupo cooperativo, que no siempre
coinciden en el tiempo y/o el espacio. De todas las herra-
mientas TIC disponibles, Chen (1997) ha sugerido el uso
de espacios compartidos de trabajo (shared workspaces)
como soporte telemdtico adecuado para poder producir
hipermedia cooperativamente.

Los espacios compartidos de trabajo son un tipo de
groupware (software que facilita el trabajo en grupo)
consistente en dreas virtuales en donde los miembros de
un grupo cooperativo pueden compartir informacién y
documentos, gestionar datos y estar informados de las
acciones de los otros miembros del grupo en el espacio
compartido de trabajo, dentro de un proyecto determi-
nado, mediante un ambiente integrado de comunica-
cién, habitualmente asincrénica (es decir, en tiempo
diferido), lo que permite el acceso e intercambio de
documentos y/o informacién en cualquier momento y
lugar. Diversos estudios y autores (Llitjés et al., 2007,
Whittaker, Geelhoed y Robinson, 1993) han constatado
la idoneidad de los espacios compartidos de trabajo
como herramientas informdticas que dan soporte a la
cooperacion telemadtica (o distribuida). Segin Lehtinen
y otros (1998), el uso de las tecnologias cooperativas
estd asociado con una mejora del rendimiento en un
considerable nimero de estudios. En términos de
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desarrollo cognitivo, estas mejoras estdn unidas a la
existencia de una comunidad colaborativa que propor-
ciona multiples Zonas de Desarrollo Préximo (Brown y
Campione, 1994; Vygotsky, 1978) o, seglin Rodriguez
Illera (2001), una Zona de Desarrollo Préximo grupal,
entendida ésta como «el espacio entre lo que el grupo
puede realizar por si solo en relacién con una tarea con-
creta y lo que puede aprender con la ayuda de un tutor
externo al grupo».

En este articulo se describe el estudio de optimizacién
metodologica de entornos telemdticos cooperativos
como soportes informdticos para la produccién de hi-
permedia en clases presenciales de quimica, llevado a
cabo desde el curso 2001-2002 hasta el 2006-2007. Este
estudio ha permitido integrar las TIC en el aula como
recurso diddctico, en un contexto cooperativo y centrado
en el estudiante.

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es la optimi-
zacién de metodologias docentes en el uso y aplicacion
de entornos telemdticos cooperativos como recursos
didicticos en clases presenciales de quimica. Esta op-
timizaciéon metodoldgica se lleva a cabo tomando como
base la producciéon de proyectos hipermedia, actividad
también centrada en el estudiante. De esta manera, per-
seguimos el desarrollo y potenciacién de habilidades
grupales, como la negociacién o la discusién de ideas, el
desarrollo del espiritu critico respecto de la informacién
encontrada en Internet, asi como el fomento de procesos
cognitivos de alto orden y, en definitiva, la participacién
mds activa del estudiante en la construccién de su propio
conocimiento.

Otro objetivo de esta investigacion es la integracion de
técnicas de evaluacion adecuadas al trabajo cooperativo
telemadtico, atendiendo no sélo al soporte informadtico
sobre el que se realizan, sino también a la naturaleza
cooperativa del mismo.

Un tltimo objetivo planteado es el de ofrecer el resul-
tado de esta optimizaciéon metodologica en forma de
tutoriales para que el profesorado interesado en estas
actividades pueda crear y gestionar facilmente, y sin
un nivel previo de informdtica elevado, un entorno
cooperativo en sus clases. El hecho de que todas las
herramientas informadticas utilizadas sean gratuitas
favorece que cualquier centro educativo conectado a
Internet pueda usarlas.

Fases y cronologia
Este estudio se ha desarrollado en dos fases: la fase I, o

fase de campo, con estudiantes (Tabla 1), y una fase II,
de andlisis y actuacion.
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Tabla 1
Cronologia de la fase I de la investigacion.

CURSO ESCOLAR 2001-2002

2002-2003 2003-2004

Entorno telemadtico BSCW

BSCwW Synergeia

2 estudiantes del mismo
grupo-clase

Tamaifio y composicion de
los grupos

2 estudiantes del
mismo grupo-clase

4 estudiantes de diferente
grupo-clase

4 estudiantes del
mismo grupo-clase

Proyecto hipermedia

realizado Cationes en agua (1)

Cationes en agua (2)

Técnicas de andlisis Aniones (y amonio) en agua

Tutoriales disponibles para
el alumnado®

1. Manual Netscape
Composer 4.78

2. Guias BSCW
3. Netscape Composer 4.78 (BSCW)

4. Netscape Composer 4.78
(Synergeia)

Evaluacién de los proyectos

web Profesor, sin plantilla

Profesor y estudiantes

Profesor, con plantilla (coevaluacién) con plantilla

Evaluacién de la
responsabilidad individual

Andlisis logs
y contribucién foros

- Obtencién factor de
correccion individual
mediante coevaluacion con
autoevaluacion
- Andlisis de logs y
contribucion en foros

Andlisis logs (eventos)
y contribucién foros

Evaluacién de la experiencia

Encuesta voluntaria: Likert (1)

Encuestas obligatorias: Likert
(1) y Likert (2) + 3 preguntas
de la encuesta del proyecto
ITCOLE

a: La lista de tutoriales web puede consultarse en la tabla 2.

Tabla 2
Tutoriales utilizados durante el proyecto (fecha consulta: 9 de abril de 2007).

TUTORIAL*®

URL

1- Netscape Composer 4.78

http://www.uc3m.es/uc3m/web/COM/m1-index.html

2- Guia BSCW (catalan)

http://www.xtec.cat/~gjimene2/llicencia/tutorials/bscw/

3- Netscape Composer 4.78 (BSCW)

http://www.xtec.cat/~gjimene2/llicencia/tutorials/composer-bscw/

4- Netscape Composer 4.78 (Synergeia)

http://www.xtec.cat/~gjimene2/llicencia/tutorials/composer/index_syn.htm

5- Synergeia

http://www.synergeia.info

a: Todos son de produccién propia, salvo el primero.

Muestra

En la fase de campo han participado estudiantes de los
cursos 2001-2002, 2002-2003 y 2003-2004 del Ciclo
Formativo de Quimica Ambiental del IES Mercé Ro-
doreda, de L’Hospitalet de Llobregat (Barcelona). El
curriculo bdsico de dicho ciclo formativo estd regulado
por el RD 812/1993 y, de los médulos que componen
este ciclo, son de especial relevancia para esta investi-
gacion dos de ellos: el de «Relaciones en el Ambito de
Trabajo», porque en esta asignatura el alumnado recibe
formacién sobre como trabajar en grupos cooperativos,
y, especialmente, el de «Depuracion de Aguas», ya que
el proyecto hipermedia que tuvieron que realizar los
estudiantes se enmarcé dentro de la unidad didactica
«Jones en aguas» de dicho médulo.
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El nimero de matriculados en este ciclo formativo es
variable (35-60), con edades entre los 18 y 38 afios, y
se distribuyen en tres grupos-clase. Existe una propor-
cion similar de hombres y mujeres y en ningtin curso
los estudiantes con sdlidos conocimientos iniciales de
produccioén hipermedia superd el 10% del total. Otras
caracteristicas de este alumnado han sido descritas en
Jiménez, Llobera y Llitjés (2006).

Material y métodos
Para llevar a cabo la fase I de este estudio, el alumnado
ha utilizado los entornos telematicos BSCW y Synergeia

y el editor HTML Netscape Composer, todos ellos gra-
tuitos'. Durante esta primera fase de optimizacion, el
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alumnado ha respondido a una serie de preguntas y ha
contestado dos cuestionarios Likert: (1) y (2).

Las preguntas y el cuestionario Likert (2) forman parte
de la encuesta que respondieron los estudiantes partici-
pantes en el proyecto ITCOLE (ITCOLE, 2003, Apén-
dice 9) y sélo fueron respondidos por el alumnado del
curso 2003-2004, ya que dicho informe se hizo ptblico
en 2003, y son cuestiones relacionadas exclusivamente
con Synergeia.

El cuestionario Likert (1) corresponde a un extracto de
una encuesta que responden los estudiantes de las asig-
naturas en las que se utiliza el BSCW en la diplomatura
de Magisterio (Universidad de Barcelona), y fue comple-
tado voluntariamente por los estudiantes que utilizaron el
BSCW (cursos 2001-2002 y 2002-2003) y por todos los
estudiantes que utilizaron Synergeia (curso 2003-2004).

En todos los casos (preguntas de respuesta predetermi-
nada y cuestionarios Likert) se han respetado las mismas
categorias, respuestas seleccionables y escalas que en las
encuestas originales.

Para el tratamiento estadistico de las respuestas de
los cuestionarios Likert, se han empleado las pruebas
estadisticas no paramétricas, por considerarse las mas
apropiadas (Siegel, 1976). Por tanto, se ha utilizado la
mediana, como estadistico de tendencia central; el rango
intercuartilico (expresado como Q3-Q1), como estadis-
tico de dispersion; y la prueba de U de Mann-Whitney
para ensayar si las medianas de dos muestras indepen-
dientes no son significativamente diferentes (Siegel,
1976). Para todas estas pruebas, se ha considerado un
nivel de significacion de p<0,05. El tratamiento estadis-
tico se ha realizado utilizando el programa STATISTICA
(version 7).

Proyectos de los estudiantes

En el contexto cooperativo de progreso de este estudio
de optimizacién metodolégica, parece adecuado propo-
ner el desarrollo de proyectos a los estudiantes, ya que,
segin Blumenfeld y otros (1991), el aprendizaje basado
en proyectos ha sido sefialado como una estrategia ins-
truccional que estimula la cooperacion. Asi, tal y como se
indica en la tabla 1, los estudiantes tuvieron que realizar,
en grupos cooperativos, un proyecto hipermedia sobre
un ion en aguas (ademds de otro sobre técnicas de ané-
lisis en el curso 2002-2003). En los cursos 2001-2002 y
2002-2003 este ion era un catién metdlico, mientras que
en el curso 2003-2004 el ion era un anién, salvo un grupo
cooperativo que realizo su proyecto sobre el ion amonio.
Cada proyecto tenia, como minimo, las siguientes sec-
ciones: presencia en aguas naturales, niveles miximos
del ion en aguas potables segun la legislacion espafiola,
métodos de andlisis y efectos de ese ion sobre la salud.
Para la confeccion de las paginas web, los estudiantes tu-
vieron a su disposicion, en funcién del curso académico
correspondiente, tutoriales sobre el manejo del programa
Netscape Composer (Tabla 2) y tuvieron que consultar
Internet, tanto como fuente de informaciéon como para
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localizar paginas web con las que enlazar sus proyectos.
Ademds, el profesor animé a los estudiantes para que
enlazaran sus proyectos con los de otros compaiieros, ya
que la unién de diferentes documentos hipermedia crea
un tipo adicional de cooperacién (Figura 1): el hiperme-
dia cooperativo (Jiménez y Llitjés, 2006d).

Los proyectos sobre iones en aguas creados durante la
fase I pueden consultarse en <www.ionesenagua.com>.

Figura 1
Ejemplo de hipermedia cooperativo entre el proyecto sobre los nitritos
(curso 2003-2004) y el proyecto sobre el hierro (curso 2001-2002).

b) ias: La i quimica hace imp la iade NO," cloro lifl Mé&todos de
nitrégeno (NCI.). El tricloruro de nitrégeno proporciona un color rojo falso cuando se afade ol ref  anlisis de
ianeq siguientes i debido a precipitacion en las cond de lapruebay debenestard [0S nitritos
" Pb*, Ho™, Ag’, cloroplatinato (PtCl,*) y metavanadato (VO,%). El ion cobre (IT) puede da|  (2003-04)
Mglizar la descomposicién de la sal de diazonio. Los iones coloreados que alteran el sistema de color fambién deben
Nges. Los s il delemnlivinarse por filtracién.
Hipermedia
o) Almacg =M | cooperativo peonservacién dcida enlos miestros destinades al andlisis de NO," Se
hace la determWgc! ediatamente sobre muestras recientes para evitar la conversién bacteriana del NO,” en NO;" o
NH;. Para la consel prio plazo, durante uno o dos dias, se congela a - 20°C o se conservaa 4°C.
Fe
INICIO S
PROPIEDADES FQ -
TRABAJO REALIZADO POR:
Eoro SHIRLEY AROSA
PRESENCIA EN AGUAS REBECA HERNANDO
LEGISLACION
TECNICAS ANALISIS CFGS Quimica Ambiental - Médulo A
CURIOSIDADES IES MERCE RODOREDA. Curso 2001-02
SEECTOS'SORRE LA Pagina principal del
salup hierro (2001-02)
volver a la pagina principal de los metales

Descripcion del proceso de optimizacion metodo-
logica: fase I

a) BSCW (cursos 2001-2002 y 2002-2003)

Por la experiencia de nuestro grupo de investigacion en
el estudio y aplicacién del BSCW en la elaboracién de
paginas web en pruebas piloto en cursos de doctorado
(1996) y, a partir del curso 1997-1998, en asignaturas
de los estudios de Magisterio de la Universidad de Bar-
celona (Llitjés, 2000; Llitjés et al., 2007), se opté por
este entorno como soporte telemdtico para la produccién
cooperativa de hipermedia.

El BSCW es un groupware basado en un sistema de
espacios compartidos de trabajo, en el que las dreas vir-
tuales se estructuran seglin una jerarquia de «carpetas»
(similar al sistema Windows) con diferentes permisos de
acceso segun el usuario (Jiménez y Llitjés, 2005b). Este
entorno facilita la coordinacién y el trabajo cooperativo
entre personas que no necesariamente coinciden en el es-
pacio o en el tiempo, gracias a sus foros y al servicio de
«eventos», que proporciona a los usuarios informaciones
de los otros participantes respecto de los objetos del es-
pacio de trabajo compartido y de las acciones que alli
han sucedido. Esto permite que los estudiantes tengan
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un conocimiento de las acciones que sus compafieros de
grupo llevan a cabo en el espacio de trabajo (presencia o
percepcidn social, o de grupo), mientras que al docente
los registros de los eventos pueden serle utiles para co-
nocer la interaccién de los estudiantes con el entorno, la
frecuencia de conexién, los movimientos efectuados y la
informacién aportada.

En este primer afio del estudio, y para facilitar el tra-
bajo de organizacidn del espacio telemdtico en grupos,
se decidi6 que éstos fuesen sencillos de gestionar vy,
en este sentido, se formaron grupos de dos estudian-
tes pertenecientes al mismo grupo-clase. Se decidi
igualmente aprovechar los recursos disponibles en red
que pudieran ser ttiles para la experiencia, con el fin
de que el profesor pudiera centrarse mejor en el entor-
no BSCW, y de esta manera se utilizé como guia del
Netscape Composer un tutorial elaborado por la Uni-
versidad Carlos III (Tutorial 1, Tabla 2). Sin embargo,
este tutorial, aunque correcto, es demasiado genérico, y
pronto advertimos la necesidad de que los estudiantes
dispusieran de un tutorial de esta herramienta adaptado
al entorno telemdtico usado.

Durante el curso 2002-2003 se tuvieron en cuenta los re-
sultados y los comentarios de los estudiantes del primer
afio para la mejora de la experiencia y, asi, ademds de
un tutorial especifico de Netscape Composer adaptado al
entorno BSCW (Tutorial 3, Tabla 2), se elaboraron guias
de uso del BSCW (Tutorial 2, Tabla 2). En este curso es-
colar, los estudiantes tuvieron que realizar dos proyectos:
el primero fue el mismo que el del afo anterior, mientras
que el segundo consistid en un proyecto hipermedia
sobre una técnica de andlisis determinada y fue reali-
zado en grupos mds complejos de 4-6 estudiantes aln
del mismo grupo-clase, lo que hizo mds necesaria una
mejor coordinacién de los miembros del grupo dentro de
BSCW. Para ambos proyetos, el alumnado conté con la
ayuda de los tutoriales 2 y 3, que no sdélo facilitaron el
trabajo de los estudiantes, sino también el del profesor,
al evitar largas descripciones sobre el funcionamiento de
ambas herramientas.

Los detalles técnicos de la estructuracién del entorno
BSCW, de la creacién de las carpetas de trabajo y de
los pasos seguidos por el docente en la gestién de dicho
entorno durante estos dos primeros afos del estudio
han sido descritos con anterioridad (Jiménez y Llitjés,
2006b).

En cuanto a la evaluacion del proceso de produccion de
hipermedia, Stahl (2002) ha apuntado tres métodos: el
analisis de la actividad, la evaluacion de datos verbales
mediante entrevistas o métodos retrospectivos y la au-
toevaluacion de los estudiantes durante el proceso de
produccién de hipermedia. En estos dos primeros afios
de la fase I, la evaluacion de los materiales hipermedia
se llevé a cabo de acuerdo con la primera propuesta
de Stahl, y para ello, el profesor evalud los diferentes
proyectos generados como auténticas paginas web,
atendiendo a su calidad cientifica y técnica. Sin em-
bargo, si se pretende que el aprendizaje cooperativo
sea efectivo, hay que evaluar también la contribucién/
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responsabilidad individual de cada miembro del grupo,
disminuyendo asi el nimero de estudiantes polizones
(Jiménez, 2006). Puesto que la evaluacidn del apren-
dizaje cooperativo telemdtico requiere prestar atencion
también al medio a través del cual se consigue este tipo
de aprendizaje, es decir, a la comunicacion a través del
ordenador (CMC) (Treleaven, 2004), se tuvo en cuenta
la sugerencia de Ingram (1999-2000), que propone el
andlisis de los registros que generan los servidores te-
lematicos. Por ello, se utilizo el andlisis de los eventos
que BSCW registra automdticamente, tales como el his-
torial de modificaciones de un objeto o las aportaciones
en los foros de discusién, para obtener notas individua-
les a partir de la calificacién del proyecto de grupo,
sumando o restando hasta cinco puntos porcentuales de
la nota del proyecto.

Figura 2
Péagina de inicio del espacio de trabajo en BSCW de una alumna
donde se observan tres tipos de carpeta: la personal («alvarez_bea»),
la de grupo cooperativo («Cd_moduloA») y la de grupo-clase
(«_Todos_ModuloA»).

| Archivo| Edicion| Ver| Opeiones | Ira] Ayuea|

ey

m 2 o O
B 2 0 O plra  Dirs  Agenda

Su wbicacion: ‘ 1 alvarez_bea

I | visto | copiar | recoriar | bomar

P= alvarez_bea Sentries 3|
Hormbm Sen Gomparido Neta Calfo. Fropstar  Fasta Evertoe.  Aocionee|
~ T [0 Todos MoculoA 0 ; ares 2002.08-2515:21 ' o ¥
He cambiado la organizacicn de las carpetas
nuevaments fodos volveis a tener vuestra carpeta
privada. El trabajo due cack pareia ha hecho sobre un
rretal se enuertra en una carpeta cuyas miembros
s0nlos avtores del trabajo. No os leis. Grego
- I [ alvarez bea 4] gregoj 200203300005 g I3
T [ ¢d_moduloA 2 W aregpj 20203201897 @ B

Cd {cadmio) - Tere Barajas y Bea Alvarez (modulo
A)

b) Synergeia (curso 2003-2004)

Durante el curso 2003-2004, se cambié el BSCW por
el recién lanzado sistema Synergeia (Jiménez y Llitj6s,
2005b), ya que, dentro de nuestro estudio de optimiza-
cién metodoldgica de entornos telemadticos, Synergeia
constituye una adaptacion del BSCW para contextos
educativos. Eso significa que las prestaciones bdsicas
de BSCW, como el servicio de eventos o los espacios
compartidos de trabajo en forma de carpetas también se
encuentran en Synergeia, pero esta plataforma presenta
nuevas caracteristicas que la hacen mas atractiva para
la cooperacién entre estudiantes, ya que es mds que
una simple adaptacién del BSCW para la docencia: en
Synergeia se han suprimido determinadas funciones del
BSCW que tienen muy poca aplicacién en la ensefianza,
se han anadido nuevas prestaciones, y otras han sufrido
pequefios cambios para adecuarlas al mundo educativo.
Entre las novedades encontramos dos herramientas de
comunicacién sincrénica, la pizarra cooperativa («Map
Tool») y el servicio de mensajeria instantdnea (Jiménez y
Llitj6s, 2006c) y, también, la funcién de «negociacion»,
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segun la cual se requiere el voto positivo de una mayo-
ria de los miembros de un grupo para dar por bueno un
proyecto creado por ellos, lo que supone un aumento de
la implicacién de cada miembro en el mismo. Entre los
cambios mads significativos, encontramos la simplifica-
cién de la creacion y gestion del entorno por parte del
docente; la conversién de algunas carpetas estdndar del
BSCW en carpetas «de curso» y carpetas «de grupo»,
con propiedades diferentes entre ellas y distintas a las
del BSCW; y la diversificacién de los foros del BSCW
en diferentes tipos de foros (de grupo, de curso, de ne-
gociacion, etc.), en los que los estudiantes pueden comu-
nicarse y construir su propio conocimiento compartido,
teniendo que clasificar cada una de sus intervenciones
segln el «tipo de pensamiento» o categoria a la que
pertenece dicha aportacion, con lo que se fomenta el de-
sarrollo de procesos cognitivos de mayor nivel (Llitjés
et al., 2007).

En este curso, el tutorial de Netscape Composer se
adapt6 al entorno Synergeia (Tutorial 4, Tabla 2), pero,
a diferencia del curso anterior, el alumnado no dispuso
de guias sobre el funcionamiento del entorno, salvo las
referencias contenidas en el tutorial 4, ya que Synergeia
fue lanzado coincidiendo practicamente con el inicio del
proyecto de este curso.

Después de comprobar el potencial que ofrecia el
BSCW para la cooperacion asincrénica, con estudian-
tes que lo utilizaban en el aula de informatica cada dos
semanas mientras su pareja lo hacia en las semanas
alternas, y habiendo estudiado el aumento del tamafio
del grupo, decidimos que en el curso 2003-2004 los
grupos cooperativos estuviesen formados por cuatro
estudiantes, pero de distintos grupos-clase. A diferen-
cia de los dos cursos anteriores, en los cuales se habian
creado diferentes carpetas de grupo-clase en el BSCW,
en esta ocasion se cred una Unica carpeta «de curso» en
Synergeia (carecia de sentido crear carpetas segtn los
grupos-clase), y dentro de esta carpeta, se crearon ocho
«de grupo» (Figura 3). Al no coincidir fisicamente en
las horas de la asignatura, era de especial importancia
la coordinacién y la comunicacién entre los miembros
de cada grupo, para lo cual podian aprovechar diversas
prestaciones de Synergeia, tales como el servicio de
eventos, los foros o los calendarios de grupo. La car-
peta «de curso», a la cual los estudiantes s6lo tenian
acceso «de lectura», hacia de repositorio de material e-
learning?, y ademads iba albergando las versiones finales
de los proyectos, una vez que éstos habian superado
positivamente un proceso de negociacion, con lo que ya
eran consultables por todo el alumnado.

En cuanto a las evaluaciones de los proyectos y de
los estudiantes, en este tercer afio se introdujeron dos
novedades, relacionadas ambas con la coevaluacion, o
evaluacion entre iguales. En primer lugar, a partir de la
experiencia de los dos afios anteriores con el BSCW, se
valoré que la informacién que proporciona el servidor
sobre los eventos es ttil pero insuficiente para evaluar
con exactitud la aportacién individual de cada estu-
diante al trabajo en grupo, ya que es una informacién
basicamente de tipo cuantitativo que puede no tener en

98

cuenta una contribucién continuada al proyecto de grupo.
Para poder obtener una nota individual a partir de un pro-
yecto de grupo se aplicé el método y la ficha de evaluacion
propuestos por Jiménez y Llitjés (2006e), segin el cual
los estudiantes valoran confidencialmente el cumplimien-
to de las responsabilidades grupales de ellos mismos y
del resto de los miembros de su grupo cooperativo. Estas
valoraciones se convirtieron en factores de correccién
individual que, aplicados a la calificacién comun del pro-
yecto, permitieron obtener puntuaciones especificas para
cada estudiante. Este sistema, cuya fiabilidad y caracte-
risticas se discuten en Jiménez (2006), constituye otro
de los métodos propuestos por Stahl (2002) para la eva-
luacién de la produccién de hipermedia, y proporciona,
ademds, una oportunidad para aplicar la coevaluacién
y la autoevaluacién en la enseflanza de las ciencias. La
segunda novedad consistié en extender la evaluacion
cooperativa a los proyectos web, ya que éstos fueron
calificados conjuntamente por el profesor y por el
alumnado, de tal manera que el 85% de la puntuacion
final del proyecto de un grupo la otorgaba el profesor
y el 15% restante, los estudiantes de otros grupos. Para
ello, estudiantes y profesor utilizaron una misma plan-
tilla, disponible en Jiménez y Llitj6s (2006f), en la que
los items a evaluar se distribuyeron en diferentes cate-
gorfas. Esta plantilla habia sido previamente probada
por el profesor en las evaluaciones que él llevé a cabo
en el curso 2002-2003.

Figura 3
Interior de la carpeta de curso «C4 - Quimica Analitica»
en el que se pueden apreciar ocho carpetas «de grupo», una carpeta
de negociacién aprobada («pégina de legislacién» del proyecto
de los nitritos), tres carpetas estandar y el Espacio de Construccién
de Conocimiento «de curso» («Foro Synergeia»).

Su ubicacién: ‘@ arep) 04 - Quimica Analiica () ‘
80 adaida, D4alberto, Daalfonso, D4aimu, 04ana, O4azahara, Dabeatiz, D4carol, Q4cesar, Dédamia, Odelga,
04eugenia, D4eva, D4francess, 0divan, 04jesus, O4juan, O4juancarlos, D4julio, D4laura, D4marina, D4mjose,
Q4manica, 04natalia_c, O4natalia_r, D4natalia_s, 04nuria, 04oriands, D4pen, D4raa, 04ruben, 0avictar_re,
Oavictor_rod, 04virginia, Déxavier, allios, evanuc, gregoj, guestod
FE[ | actualizar | snviar | Copiar | enlace | Cortar | borar | archiva |
4 c4- quimica Anaitica deentrades [
r €} Grupo1 8 aregoj 2005-04-12 18:48 % =
{04ana, Ddcarol, 041aura, D4marina)
1-Cianuros
€} Grupo2 10 aregoj 2005-04-12 18:48 =
{04eva, D4natalia_r, O4rafa, O4ruben)
1- Suliuras
I €f Grupe3 1 areqnj 2005041218438 @ e [
(04azahara, 04natalia_c, O4victor_reg,
Déictor_rod)
1-Nitrtos
r €} Grupo4 7 gregoj 2006-04-1218:49 =]
(04aida, D4almu, 04elga, D4juan, 4julic)
1-Nitratns
r ) Grupos 10 orego) 2006-04-12 1849 =
(04alfonso, 04damia, Odivan, dxavier)
1-Fosfatos
r ¢} Grupos 23 gregaj 2006-04-121848 & =
(04alberto, D4jesus, D4natalia_s, D4nuria)
1-silicatos
r ) Grupo7 12 gregoj 2006-04-12 1848 =
{Q4cesar, Dafrancest, 04mjose, Divirginia)
1-Amonio
r ) Grupos 15 gregoj 00504121850 ¢ o [
(04beatriz, 0eugenia, 04monica, D4pen)
1-Sulfatos
™ €2 negociacién de la pag de la legislacién 7 Odazahara  2005-04-12 16:46 =
™ ) NOTAS FINALES MICRO Y ANALITICA 1 gregoj 2005-04-1218:47 ¢ =
™ €3 Teledocencia C4 12 aregol 2004-05-02 =
I~ €D Trabajos Finales lones en Agua " regoj 2005-04-121847 & 4]
™ ¥ Foro Synergeia 28 gregoj 2005-04-12 18:47 =
28 notas
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Encuestas al alumnado

A continuacién se detallan las respuestas que los estu-
diantes del tercer afio de la fase I (Synergeia) dieron a
dos preguntas de respuesta predeterminada, una pregun-
ta de respuesta abierta y dos cuestionarios Likert (1) y
(2). Estos resultados completan otros estudios paralelos
realizados con este alumnado (Jiménez y Llitjés, 2006d;
Jiménez, Llitjés y Puigcerver, 2007), dentro de una
investigacion educativa de entornos telematicos coope-
rativos.

En cuanto a las preguntas de respuesta predeterminada,
los estudiantes tuvieron que manifestarse sobre la utili-
dad (Figura 4) y la facilidad de uso (Figura 5) de diferen-
tes funcionalidades del sistema Synergeia.

Figura 4
Respuestas del alumnado a la pregunta «Especifica cudles de estas
funcionalidades son ttiles en la cooperacion entre estudiantes».

Utilidad para la cooperacién
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En cuanto a la utilidad para la cooperacién de las funcio-
nalidades de Synergeia, los estudiantes consideraron que
la mads qtil para la cooperacién resulté ser la opcién de
«subir documentos» al servidor, con un 90% de estudian-
tes que la juzgaron bastante o muy ttil. Aunque no es una
funcionalidad especifica de Synergeia, sino una accién
que pueden realizar los usuarios, la «lectura» o «consul-
ta» de documentos u objetos previamente colgados en el
servidor también resulta muy dtil para la cooperacion.
Appelt (2001), en un estudio sobre qué funcionalidades
son realmente usadas en las tecnologias groupware, es-
timé que en un grupo de cinco estudiantes y, asumiendo
que cada miembro lee como minimo una vez la informa-
cién creada por el resto, el nimero de eventos de lectura
es unas cuatro veces mayor que el nimero de eventos de
creacion de objetos, algo no sorprendente si se tiene en
cuenta que, en procesos de cooperacion, la mayor parte
de actividades normalmente consisten en la digestion de
la informacién creada por otros, mds que en la creacidon
de nueva informacién o modificacion de la ya existente
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(Appelt, 2001). Estos datos cuadran con los datos obteni-
dos por nuestro propio servidor. Los foros de Synergeia
fueron otra funcionalidad considerada eficaz para la co-
operacion, con un 56,7% del alumnado que los calificé
como bastante o muy ttiles.

La «pizarra cooperativa» y el uso de los «tipos de pensa-
miento» obtuvieron una respuesta similar: aproximada-
mente la mitad del alumnado considerd poco ttiles para
la cooperacién estas dos prestaciones y sélo un tercio es-
tim6 que eran bastante o muy utiles, si bien un 26,7% no
lleg6 a usar la «pizarra cooperativa» (el doble de quienes
no usaron los «tipos de pensamiento»). Este menor uso
de la «pizarra cooperativa» puede ser explicado, en par-
te, porque en las aulas de informadtica de nuestro centro
docente sélo podia haber un estudiante conectado a la
«pizarra cooperativa» simultdneamente, ya que las IP de
todos los ordenadores del instituto coincidian y sé6lo se
permite una conexién por IP, con lo que las tnicas sesio-
nes de «pizarra cooperativa» que se dieron se realizaron
cuando los estudiantes se conectaban fuera del centro
docente.

En cuanto a las funcionalidades poco usadas, encon-
tramos el «calendario», la «libreta de direcciones» y
el servicio de mensajeria instantdnea. S6lo un 10%
de los estudiantes apreci6 la utilidad del «calendario»
para la cooperacion frente a un 53,3% que ni siquiera
lo utilizé. La «libreta de direcciones» y el servicio de
mensajeria instantdnea fueron virtualmente no usados:
solo un 3,3% del alumnado considerd bastante util
para la cooperacion la «libreta de direcciones» (apenas
tiene utilidad para los usuarios con el perfil «estudian-
te») y ningtn estudiante usé el servicio de mensajeria
instantdnea, ya que el servidor publico Synergeia tiene
deshabilitada esta funcionalidad (Jiménez y Llitjds,
2005b).

Figura 5
Respuestas de nuestro alumnado a la pregunta
«Especifica la facilidad de uso de estas utilidades».
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En cuanto a la facilidad de uso, podemos ver que Synergeia
es un sistema facil de usar, ya que, para todas las funcionali-
dades, la suma de las respuestas de «muy fécil» y «bastante
facil» fue superior a «poco facil»; fue en «uso de los tipos de
pensamiento» en donde esta respuesta alcanzé su porcentaje
mayor (20%). A pesar de lo sencillo que resulta subir un docu-
mento al servidor Synergeia (simplemente hay que hacer clic
en el icono correspondiente), un 16,7% del alumnado consi-
der6 «poco facil» dicha funcionalidad. Esto puede deberse a
que algunos estudiantes estimaron como muy tedioso tener
que subir uno a uno todos los archivos al servidor (Tabla 3).
En cuanto a la posibilidad de «adjuntar notas» a los objetos
alojados en el servidor Synergeia, aun siendo una prestacion
que no presenta dificultad en su uso, fue empleada sélo por
algo mas de la mitad del alumnado. Con la «libreta de direc-
ciones» vemos que fue considerada como de bastante o muy
facil manejo por los pocos estudiantes que la utilizaron.

En la cuestidn abierta, se les pregunté a los estudiantes:
«Si este proyecto de aprendizaje cooperativo se llevara
a cabo de nuevo, ;qué cambiarias en el Synergeia? Por
ejemplo, qué funcionalidad afiadirias o suprimirias en
Synergeia». Los resultados, agrupados en categorias, se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Respuesta de nuestros estudiantes a la tercera pregunta,
de respuesta abierta.

RESPUESTAS TOTAL

Poder subir mas de un archivo a la vez 15.2%
Poder utilizar mensajerfa instantdnea 15,2%
Interfaz totalmente traducida del inglés 15,2%
Simplificacion de la organizacion de la

informacion (reduccién funcionalidades, 12,1%
distribuciéon menus)

Afiadir un sistema de ayuda o tutoriales 9,1%
Mejora de percepcion social 9,1%
Otras modificaciones 18,2%
Sin respuesta (da una respuesta en blanco) 3,0%
No harfa ningtin cambio 3,0%

Las tres respuestas que mayor porcentaje han obtenido
(15,2%) son la posibilidad de subir més de un archivo a
la vez, la posibilidad de utilizar la mensajeria instantdnea
y que Synergeia tenga la interfaz totalmente traducida
del inglés.

En cuanto a poder subir mds de un archivo a la vez, nuestros
estudiantes consideraron molesto el proceso de subir uno a
uno los diferentes archivos del proyecto web. Actualmente,
BSCW ya incorpora una funcionalidad que permite la carga
simultdnea de multiples archivos y es de esperar que una
futura version de Synergeia también la incluya.

La opcién de poder utilizar el sistema de mensajeria
instantdnea de Synergeia (deshabilitada en el servidor
publico) fue reclamada por parte de nuestro alumnado.
Relacionado también con la comunicacién entre usua-
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rios, un 9,1% del alumnado sefialé que afiadirfa algin
sistema para mejorar la percepcion social, es decir, para
tener un mayor conocimiento de los movimientos de sus
compaileros, aunque Synergeia ya incorpora el servicio
«de eventos», comtin al BSCW, y una nueva funciona-
lidad que informa sobre qué usuarios estin conectados
en un momento determinado y, de éstos, quiénes estin
dentro de una sesion de «pizarra cooperativa».

Cuando se us6 Synergeia (primavera del 2004), la interfaz no
estaba totalmente traducida al castellano, aunque actualmente,
el castellano es uno de los idiomas seleccionables. El hecho de
que muchos mends y explicaciones del Synergeia atin estuvie-
ran en inglés, provocé la queja del 15,2% del alumnado e hizo
que un 9,1% de los estudiantes echara en falta un sistema de
tutoriales del sistema Synergeia o que un 12,1% del alumnado
reclamara una simplificacién en los mentis y funcionalidades.

Otras modificaciones obtuvieron un menor respaldo por
parte del alumnado, totalizando el 18,2% de respuestas.
Entre ellas encontramos: afiadir un sistema de antivirus,
incorporar un editor HTML al Synergeia (como ya ocu-
rre en la actual versién del BSCW) o eliminar la opcién
de negociar, si bien conviene tener en cuenta que en otro
estudio paralelo (Jiménez y Llitjés, 2006d), estos estu-
diantes se posicionaron mayoritariamente a favor de la
necesidad de negociar los proyectos creados.

Respecto a los cuestionarios Likert (1) y (2), las respuestas
que se obtuvieron figuran en las tablas 4 y 5 y en la figura
6. Las respuestas del cuestionario Likert (1) fueron com-
paradas con las de los estudiantes de los primeros afios.

Como puede apreciarse, los seis items del cuestionario
Likert (1) recibieron una valoracién igual o superior a
5,0, lo que significa que los estudiantes se manifestaron
de acuerdo con todas las afirmaciones, mostrando una ac-
titud positiva, por tanto, al uso del BSCW y del Synergeia
como recursos diddcticos y, también, a la produccién de
hipermedia en la asignatura, asi como a la adquisicién de
una actitud critica sobre el aprovechamiento de estos re-
cursos telemdticos y al grado de aplicacién docente a estos
espacios cooperativos. Las diversas pruebas U de Mann-
Whitney entre las respuestas de las dos encuestas ponen
de manifiesto que no existen diferencias significativas en
los items 3, 5 y 6 (p<0,05). El hecho de que en los otros
tres items las medianas sean ligeramente mayores en el
caso del BSCW parece paradéjico, teniendo en cuenta que
Synergeia es una adaptaciéon docente del BSCW. Hay una
serie de factores que pueden explicar este hecho. En primer
lugar, la encuesta sobre el BSCW fue respondida de manera
voluntaria, mientras que la del Synergeia fue completada
por todo el alumnado. Probablemente, el alumnado mas
reacio al BSCW decidié no completar esta encuesta Likert,
con lo que la menor presencia de respuestas menos positi-
vas podria haber hecho aumentar las medianas. Ademas, de
acuerdo con los resultados de la pregunta de respuesta libre
(Tabla 3), dos de los inconvenientes principales formulados
por los estudiantes en relacién con el uso de Synergeia no lo
fueron para los que habian utilizado el BSCW: la interfaz de
Synergeia no traducida totalmente del inglés (la del BSCW,
si) y no disponer de guias del entorno telemético (en el se-
gundo afio del BSCW, si).
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Tabla 4
Encuesta Likert (1) (n=1 muy negativo; 7=muy positivo). Comparacion entre los resultados obtenidos en la encuesta sobre el BSCW
(cursos 2001-2002 y 2002-2003) y sobre Synergeia (curso 2003-2004). Los resultados se muestran como la mediana y el rango intercuartilico.

BSCW SYNERGEIA | PRUEBA MANN-
AFIRMACIONES (N=37) (N=30) WHITNEY
6.0 50 U=3335
1. Utilidad del espacio cooperativo BSCW/Synergeia para la docencia ? ? p=0,007
7,0-5,0 6,0-4,0 o
Dif sig
6.0 50 U=364,0
2. Utilidad del espacio BSCW/Synergeia para el desarrollo de esta asignatura ’ ’ p=0,022
6,0-4,0 6,0-4,0 o
Dif. sig
6.0 50 U=489,0
3. Grado de aplicacion docente al espacio cooperativo BSCW/Synergeia ’ ’ p=0,389
6,0-5,0 6,0-4,8 e
No dif sig
6.0 50 U=364,0
4. Contribucion del BSCW/Synergeia a la preparacion de recursos didécticos on line ’ ’ p=0,013
7,0-5,0 6,0-5,0 o
Dif. sig
6.0 50 U=431.5
5. Grado de aprovechamiento del espacio de trabajo ? ? p=0,163
7,0-5,0 6,0-4,0 e
No dif sig
S . N, . .. U=476,0
6. Contribucién del BSCW/Synergeia a la adquisicion de una actitud critica 6,0 6,0
. . p=0,300
sobre el aprovechamiento de recursos on line 7,0-5,0 6,0-5,0 .
No dif. sig

Tabla 5
Afirmaciones correspondientes al cuestionario Likert (2) y categorias a las que pertenecen.

CATEGORIA AFIRMACIONES

Hubiera preferido utilizar més tiempo para trabajar con Synergeia

- 7

Aspectos organizativos . . . . .
P g 8. Deberiamos haber tenido mas ordenadores para trabajar con Synergeia

9

Percepcion social/del grupo Era fécil saber lo que los otros estaban haciendo en Synergeia

10. Fue facil cooperar con otros estudiantes a través de Synergeia
Cooperacion 11. El profesor nos animaba a cooperar
12. Me hubiera gustado cooperar mds con otros estudiantes durante el proyecto

13. Era fécil utilizar el sistema Synergeia

14. Recibi una orientacion suficiente por parte del profesor durante el proyecto

Manejo y ayuda 15. Recibimos suficientes indicaciones sobre como estudiar y trabajar en el sistema Synergeia
16. Estaba casi perdido entre el conocimiento en el sistema Synergeia

17. No supe qué hacer en el sistema Synergeia

18. He explicado mis ideas a otros estudiantes utilizando Synergeia

Exteriorizacion de ideas 19. Me vino bien, para un mejor entendimiento, ver las ideas o notas que yo habia creado en Synergeia
para su comprension 20. Fue util para mi poder leer las notas e ideas de otros compafieros en Synergeia

21. Fue facil encontrar nuevas conexiones entre ideas mientras utilizaba Synergeia

Estructuracién del proceso 22. Mientras utilizaba Synergeia, entendi como funciona el proceso de investigacién
de investigacion 23. Fue facil estructurar el proceso de investigacion en Synergeia
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Figura 6
Resultados del cuestionario Likert (2) (n=1: totalmente
en desacuerdo, n=5: totalmente de acuerdo), de acuerdo
con las afirmaciones de la tabla 5.
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En cuanto a la encuesta Likert (2), los resultados de
nuestros estudiantes revelan que, salvo los items 16 y
17, que estdn redactados en forma negativa, sélo el item
19 recibié una mediana menor de 3 (a los estudiantes
no les fue particularmente util leer las notas que ellos
mismos habian creado en Synergeia, aunque si las que
habian creado otros compaiieros), lo que vuelve a indicar
una actitud positiva hacia la plataforma. Los estudiantes
explicaron sus ideas a otros estudiantes utilizando Syner-
geia y no les resulté dificil encontrar nuevas conexiones
entre ideas en dicho entorno. También les resultd facil
ver lo que los otros estudiantes estaban haciendo en
Synergeia, aspecto de vital importancia cuando se estd
creando un proyecto en comun. En cuanto a la estruc-
turaciéon del proceso de investigacion, se han obtenido
medianas elevadas y bajas dispersiones en esta categoria.
Estos datos sugieren que para el alumnado fue fécil es-
tructurar el proceso de investigacion en Synergeia y que
entendieron mejor cémo funciona el proceso de investi-
gacién mientras usaban dicho entorno.

La categoria relacionada con la cooperacion también
ha recibido unas medianas elevadas. De hecho, es el
item 11 el que obtuvo la mediana mds elevada de todas
(4,5). También consideraron que fue facil cooperar con
otros estudiantes a través de Synergeia, dato de bastante
importancia, puesto que Synergeia es una plataforma
pensada para la cooperacion telemadtica y esta respuesta
del alumnado respalda esa idea asi como la de la facili-
dad para la cooperacion que ofrece este entorno. De los
aspectos organizativos, destacamos que los estudiantes
hubieran preferido emplear mds tiempo para trabajar con
Synergeia y creen que deberian haber tenido mds ordena-
dores para llevar a cabo el trabajo.
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En relacién con el manejo y ayuda, las medianas obteni-
das indican que los estudiantes recibieron una suficiente
orientacion y ayuda por parte del profesor (quien, ademds,
les animaba a cooperar, segtin la respuesta del item 11)
y, aunque se manifestaron de manera neutra acerca de la
facilidad del sistema Synergeia, no estuvieron de acuerdo
con «no supe qué hacer en el sistema Synergeia».

Un andlisis pormenorizado de estas respuestas, asi como
su comparacion con las obtenidas por estudiantes extran-
jeros puede encontrarse en Jiménez, Llitjos y Puigcerver
(2007).

Fase 11

La fase II tenia por objeto analizar la fase I, con especial
énfasis en las respuestas a las encuestas completadas por
el alumnado, y realizar una serie de actuaciones para
continuar con la optimizacion metodoldgica de entornos
telemdticos como recursos didédcticos. En primer lugar,
es necesario recalcar que la aparicién de Synergeia,
como versién docente del BSCW, fue algo no previsto
cuando se inicié esta investigacion, pero que supuso, a
nuestro modo de ver, una optimizacién de las metodolo-
gias objeto de estudio, por las propias ventajas educati-
vas que presenta ese entorno respecto del BSCW, segtin
nuestra experiencia.

De la pregunta de respuesta libre, vemos que, entre los
cambios mayoritarios que nuestros estudiantes realiza-
rian al sistema Synergeia, se encuentran algunas cues-
tiones en las que los propios creadores de la plataforma
estan trabajando, probablemente porque habran recibido
estas mismas o similares sugerencias del resto de usua-
rios de Synergeia: la posibilidad de subir mas de un ar-
chivo a la vez (el BSCW ya lo permite), nuevos idiomas
(aunque la version totalmente en castellano ya estd dis-
ponible) o el uso de la mensajeria instantdnea (disponible
en servidores particulares). Por tanto, dentro del proceso
de optimizacion metodoldgica en que se enmarca este
estudio, uno de los posibles pasos que podiamos dar para
la mejora didactica del uso de estos entornos era crear y
poner a disposicion del alumnado un sistema de ayuda o
tutoriales. Aprovechando una licencia de estudios conce-
dida a uno de los autores (G. Jiménez) durante el curso
2004-2005 y, teniendo en cuenta que no sélo serfan ne-
cesarios tutoriales para el alumnado, sino también para el
profesorado, se cred una primera version de los tutoriales
o guias de uso del entorno Synergeia.

Una vez elaborada esta primera versioén de las guias y
tutoriales, el siguiente paso, ya en el curso 2005-2006,
era obtener feedback de otros usuarios de Synergeia que
utilizaran estos tutoriales, con la idea de mejorarlos gra-
cias a los comentarios recibidos. Para obtener la mdxima
difusion de esta version preliminar de los tutoriales, se
opt6 por la publicaciéon de los mismos en una revista
electrénica de acceso gratuito del drea de fisica y quimi-
ca (Jiménez y Llitj6s, 2005b) y en otra revista gratuita
que reciben todos los funcionarios docentes catalanes en
sus domicilios y también consultable a través de Internet
(Jiménez, 2005). El feedback obtenido sirvié para com-
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pletar, corregir y mejorar los tutoriales y guias de esta
plataforma, con lo que se procedi6 a la publicacion de
la version final de los mismos (Tutorial 5, Tabla 2), que
estan disponibles tanto para el alumnado como para el
profesorado, en castellano y cataldn.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado el proceso de optimiza-
cién metodoldgica de entornos telemdticos cooperativos
como recursos didacticos de la quimica, utilizando un
proyecto de creacién de hipermedia, como base para
dicho proceso de optimizacion en el que se ha ido au-
mentando gradualmente la complejidad de los aspectos
organizativos, como pasar de grupos de dos personas del
mismo grupo-clase a grupos formados por cuatro estu-
diantes de diferentes grupos-clase, y se han ido incorpo-
rando elementos adicionales, no vinculados directamen-
te a los entornos telemdticos, pero que han contribuido a
la mejora global del proceso, como la coevaluacién del
proceso de produccion de hipermedia para la valoracién
de la responsabilidad individual.

Los dos entornos estudiados, BSCW y Synergeia, han
demostrado ser adecuados para la produccion coopera-
tiva de hipermedia, y, por tanto, este estudio estd en sin-
tonia con las conclusiones a las que habian llegado otros
autores sobre la validez de los espacios compartidos de
trabajo en estas actividades. También han sido conside-
rados dtiles para la docencia y para el desarrollo de la
asignatura en la que han sido aplicados.

La contribucién del BSCW y de Synergeia a la adquisi-
cién de una actitud critica sobre el aprovechamiento de
recursos en Internet también fue positivamente valorada
por el alumnado. Enfrentar a los estudiantes con la infor-
macién disponible en Internet (no codificada) potencia
el desarrollo de actividades de andlisis, busqueda, inter-
pretacion y seleccion de la informacién. Si ademds esto
se realiza en grupos cooperativos, también se fomentan
habilidades cooperativas, como la capacidad de autoeva-
luarse y la de evaluar a los demds, con lo que el estudian-
te no s6lo asume mds responsabilidad en el proceso de
aprendizaje, sino también en el de la evaluacion.

Ambos entornos han sido considerados de facil uso
por nuestro alumnado, si bien hemos constatado que
algunas circunstancias pueden dificultar la utilizacion de
estas plataformas, como el hecho de no tener la interfaz
traducida del inglés, no disponer de gufas de uso, no re-
cibir una orientacién adecuada del docente, no tener una
motivacién suficiente para cooperar, o disponer de poco
tiempo para completar el proyecto.

El cambio de rol que le exige al profesorado la ins-

truccion telematica centrada en el estudiante (como el
aprendizaje cooperativo asistido por ordenador) puede
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ser desalentador para aquellos docentes que no estén
habituados a este tipo de docencia. Precisamente para
facilitar el acercamiento del profesorado mds reacio a
estos entornos, los tutoriales de Synergeia con los que
culmina este estudio no exigen conocimientos avanzados
de informdtica, y el detalle con el que estdn redactados
posibilita que cualquier docente pueda crear y admi-
nistrar su propio espacio Synergeia, no necesariamente
para la produccion cooperativa de hipermedia, ya que la
flexibilidad de Synergeia, o BSCW, permite su uso como
soporte informdtico para el aprendizaje cooperativo tele-
madtico, cualquiera que sea la actividad que el alumnado
deba realizar. En cuanto a las guias para los estudiantes,
pretenden ser Unicamente un soporte complementario a
las explicaciones del docente.

Por ultimo, no quisiéramos finalizar sin hacer una bre-
ve mencién al nuevo curriculo de la ESO, derivado de
la Ley Orgénica de Educacién (LOE), ya que el Real
Decreto 1631/2005, que fija el curriculo bdsico de esta
etapa educativa, se hace eco de algunas de las practicas
educativas presentadas en esta investigacién. Asi, en el
apartado de la adquisicién de las competencias bdasi-
cas, el legislador se refiere, entre otras, a las siguientes
actividades: el «trabajo en entornos colaborativos»,
«obtener informacion —ya sea individualmente o en
colaboracion— y, muy especialmente, para transfor-
marla en conocimiento propio», «generar producciones
responsables y creativas», «tener una actitud critica y
reflexiva en la valoracion de la informacion disponible»,
«ser capaz de autoevaluarse», «disponer de habilidades
sociales para relacionarse, cooperar y trabajar en equi-
po» y a «emprender, desarrollar y evaluar acciones o
proyectos individuales o colectivos».
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NOTAS

! Los servidores gratuitos de BSCW y Synergeia utilizados se encuen-
tran en <http://bscw.fit.fraunhofer.de/>y <http://bscl.fit.fraunhofer.de>
respectivamente. La version de Netscape Composer utilizada
puede descargarse gratuitamente en: <http://ftp.netscape.com/pub/
communicator/spanish/4.78/windows/windows95_or_nt/complete_
install/cc32d478.exe>.

2 BSCW (y Synergeia) puede ser usado también como «mero espacio
del cual “extraer” y en el cual “colgar” la informacién sin apenas expe-
rimentar el trabajo cooperativo» (Benarroch et al., 2004).
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Abstract

The Internet and the Information and Communication
Technologies (ICTs) have proved to be valuable resources
for Chemistry teachers because they offer new and
fascinating ways for learning Chemistry and provide a
number of teaching advantages, such as their use as a means
of supporting a more holistic, multi-faceted approach to
education, the provision of a resource for lifetime learning
and of a facility which enables students and educators
to publish their projects or curriculum materials and the
removal of constraints of time and place allowing students
to cooperate overcoming geographical and time barriers.

Inthis article we describe the methodological optimisation
study of two cooperative online environments, BSCW &
Synergeia, in the field of Chemistry Education. These
tools, free for education purposes, are shared workspace-
based groupware that enable cooperation over the Web,
and are applied to hypermedia authoring. Students
acquire and retain knowledge when they actively
participate in its construction, and hypermedia authoring
encourages students to think about how to represent an
idea, to think about how to link different representations
of an idea and to think about the relationship between
ideas, fostering students’ knowledge construction.

We present the results from a two-phase research.
The first phase of our study was carried out over three
consecutive years (from 2001-02 to 2003-04) at the
IES Merce Rodoreda (L’Hospitalet de Llobregat) with
students attending a Higher-Level Vocational Training 1-
year Course of Environmental Chemistry. We involved
three classrooms (a total of about forty-five students
per year, aged 19-35) and the cooperative environments
were used in the unit of work «Jons in water».

In each course, the first project sessions were dedicated
to giving students instructions on how to produce
hypermedia HTML documents and to learn how the
cooperative environments worked (BSCW the first
two courses and Synergeia the third one). Besides the
teacher’s explanations, students could consult teacher-
created Web tutorials, both for the HTML editor and for
BSCW/Synergeia. These tutorials were being adapted
to the specific needs of the students and improved each
course, as a part of the optimisation process.

Once the students were familiar with HTML authoring and
with BSCW/Synergeia, they were divided into groups of
increasing complexity: Initially, the groups were formed
by only two students from the same classroom, but in
the third year they were composed of four students, from
different classrooms. These groups of students had to
work cooperatively to produce web-based hypermedia
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projects about a single ion in water: natural occurrence in
waters, allowed maximum levels in tap waters by Spanish
legislation, and effects on human health and analysis
techniques for the determination of the ion were the
minimum sections the hypertext document had to contain.

The cooperative production of hypermedia in a shared
workspace led to students having to develop group
skills, such as negotiation, as well as hypermedia-
authoring techniques. The experience was carried out in a
cooperative hypertext environment, which meant that the
students’ projects were hypertext-linked to each other and
to the projects done by students from previous courses,
thus extending and completing the whole project.

The hypermedia projects were evaluated by both the
teacher and the students, using an evaluation template
which rated technical, pedagogical, esthetical and
functional items. This cooperative evaluation generated a
mark for each group. It was then used a peer assessment
method as a way of accounting for individual performance
and to derive individual performance marks from the
group effort. The method consisted of team members
confidentially rating how well they and each of their team-
mates fulfilled their responsibilities. The ratings were then
converted to individual weighting factors, and individual
project grades were calculated as the product of the team
project mark and the weighting factor.

Formal student feedback came from individual students,
through responses on an end-of-project Likert questionnaire
and free written responses, some of them from the ITCOLE
project, allowing the comparison of our students’ answers
with those obtained by other European students.

Feedback from students via the questionnaire was very
positive and constructive and indicated that it was easy to
cooperate with other students via Synergeia (though some
of its functions are not especially useful for cooperation)
and that reading other students’ ideas/notes in Synergeia
was important for them to find new connections between
ideas. The students also indicated that both BSCW &
Synergeia were suitable as teaching aids on the course.
The free written responses showed that the students would
have liked to have a user’s guide to Synergeia, especially
bearing in mind that, when our study was carried out, it
was still not translated into Spanish (it is now).

During the second phase, the answers of the questions
and Likert questionnaires were analysed and, according to
them, the methodological optimisation process continued
by creating student guides and teacher tutorials of the
Synergeia environment. These guides have been modified
with the feedback received from teachers who used the
preliminary versions of them in their classes.
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