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Optimización metodológica de entornos 
telemáticos cooperativos como recursos 

didácticos de la Química

1. � INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha constatado un auge en el uso de los materiales 
hipermedia en la enseñanza de la Química, y se ha llegado a asignar a estos 
materiales el papel de catalizadores de un cambio en la docencia de esta 
disciplina (Jones y Smith, 1993), ya que pueden suplir carencias de los libros 
de texto en cuanto a interactividad, dinamismo y tridimensionalidad. Lejos 
de quedarse en soportes físicos sólo consultables en ordenadores persona-
les, las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs) permiten al 
profesorado la posibilidad de proyectar estos materiales y presentaciones 
multimedia en las aulas.

Pero las TICs pueden ir más allá, ya que una aplicación de estas tecnologías 
interactiva, cooperativa y centrada en el estudiante puede jugar un papel 
esencial en la reestructuración del proceso de enseñanza, dejando atrás la 
omisión de la interacción social de la que adolecían los recursos didácticos 
informáticos hasta la década de los 80, momento en el que empezó la inves-
tigación del aprendizaje cooperativo con ordenadores. En esos momentos, 
Johnson y Johnson (1986) advirtieron que “la manera como los estudiantes 
interaccionan entre ellos es un aspecto olvidado de la instrucción asistida 
por ordenador”. Muchos de los investigadores del campo del aprendiza-
je cooperativo estaban interesados en si los beneficios del aprendizaje co-
operativo en las clases se transferirían al aprendizaje en un ambiente in-
formático, ya que, si el aprendizaje cooperativo tendía a fomentar logros 
académicos mayores (Slavin, 1995), era posible pensar que el aprendizaje 
cooperativo asistido por ordenador (CSCL) tuviera también un impacto po-
sitivo en el rendimiento académico (Johnson, Johnson y Stanne, 1985; Light 
y Mevarech, 1992).
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En efecto, los enfoques pedagógicos centrados en el estudiante están em-
pezando a converger con el desarrollo de las TICs, lo que posibilita un mayor 
control y responsabilidad por parte de éste en el proceso docente, así como 
mayores posibilidades para la cooperación on-line (Stephenson, 2001). De 
hecho, algunos autores ya hablan de un nuevo paradigma educativo (Hiltz, 
1998; Gros, 2002, Lipponen, 2002; Rovai, 2004), en el que el alumnado es 
ahora co-constructor de su propio conocimiento, más que consumidor del 
mismo (Bruffee, 1993). El papel del profesorado también cambia y pasa a 
ser el guía del estudiante en el proceso que éste ha de llevar a cabo para 
construir su conocimiento, en vez de ser el experto que transmite sus cono-
cimientos (Cohen, 1994; Grasha, 1994; McFadzean y McKenzie, 2001).

Para Paavola, Lipponen y Hakkarainen (2002), la construcción del conoci-
miento constituye uno de los pilares del nuevo paradigma educativo en el 
que el aprendizaje es tratado de forma análoga a los procesos de investiga-
ción, en los cuales algo nuevo es creado, y el conocimiento inicial es sustan-
cialmente enriquecido o transformado significativamente durante el proceso 
(Bereiter, 2002; Paavola, Lipponen y Hakkarainen, 2002). El conocimiento 
no existe en el mundo de uno o en las mentes individuales, sino que es un 
aspecto de participación en prácticas culturales (Brown, Collins y Duguide, 
1989; Lave y Wenger, 1991). Esta visión del conocimiento está en contrapo-
sición con la visión más tradicional del mismo, consistente principalmente 
en un proceso de adquisición de “trozos” de conocimiento: el aprendizaje 
es una cuestión de construcción y adquisición individual y estos resultados 
se realizan a través de un proceso de transferencia (Sfard, 1998).

Sin embargo, parte del profesorado puede no sentirse aún preparado para 
afrontar las exigencias que conlleva este giro en las prácticas educativas, 
debido a que el uso de las TICs requiere un mayor esfuerzo y volumen 
de trabajo que no siempre se ve recompensado (Capllonch, 2005; Gaud, 
1999). Así, tenemos que sólo el 36% de las aulas españolas de Educación 
Secundaria Obligatoria (ESO), el 39% de las de Bachillerato y el 48% de 
las de Formación Profesional (FP) utilizan el ordenador en clase, aunque el 
95% de los centros educativos españoles tienen acceso a Internet (Europa 
Press, 2006), y, en la mayoría de los casos, el uso de ordenadores en clase 
se hace exclusivamente en el aula específica de informática: un 90% de los 
docentes catalanes de niveles no universitarios que utilizan Internet en su 
actividad docente afirma que lo hace desde el aula de informática (Mominó 
et al., 2004). Si a esto le sumamos que aún es frecuente la figura central del 
profesorado en el proceso docente, con poca participación de los estudian-
tes en su propio aprendizaje, y teniendo en cuenta que la mayor parte del 
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profesorado no ha recibido formación en el uso de Internet con finalidades 
educativas (por ejemplo, un 71,2% en el caso de docentes catalanes no uni-
versitarios), el resultado es que las TICs tienen una cabida limitada en este 
tipo de docencia y que, en el mejor de los casos, las TICs se convierten en 
un recurso para hacer mejor lo que ya se hacía, pero no para nada diferente 
(Mominó et al., 2004).

A los docentes, por tanto, se les está pidiendo un doble esfuerzo: el uso de 
las TICs como herramienta docente (sólo un 36% de los docentes catalanes 
de la Secundaria pública manifiesta usarlas como recursos didácticos, se-
gún fuentes del propio Departament d’Educació, 2003) y la integración de 
las mismas en una docencia centrada en el estudiante.

El CSCL es un enfoque que hace uso de las TICs como herramienta docente 
en un contexto centrado en el estudiante, en la cooperación, normalmente 
empleando entornos telemáticos cooperativos, y que nace de la unión del 
aprendizaje cooperativo clásico y del trabajo cooperativo asistido por or-
denador (CSCW). En el CSCL confluyen, por tanto, el concepto clásico del 
aprendizaje cooperativo y las TICs (Dillenbourg et al., 1996): debido a su 
dimensión comunicativa, Internet está siendo ampliamente usado para po-
tenciar el aprendizaje cooperativo (Giordan, 2004), ya que permite superar 
las barreras espaciales y temporales y pone al alcance del alumnado una 
gran cantidad de recursos y de facilidades que permiten superar dichas 
barreras. Uno de los ejemplos más interesantes de las posibilidades que 
ofrece el CSCL para la cooperación entre estudiantes de diferentes países 
es el e-twinning, Hermanamientos escolares en Europa (www.etwining.net).

El CSCL es un campo educativo que estudia cómo los estudiantes pueden 
aprender juntos con la ayuda de la informática (Stahl, Koschmann y Suthers, 
2006) y que, utilizado adecuadamente, ofrece determinadas ventajas pedagó-
gicas (Kaye, 1992). La mayoría de las investigaciones y desarrollos sobre el 
CSCL se centran en el aprendizaje de los estudiantes, en las condiciones más 
propicias para lograrlo y en las herramientas a utilizar (Lipponen, 2002); sin 
embargo, Koschman (1996) subraya la necesidad de desarrollar herramientas 
que apoyen al profesorado interesado en trabajar desde este enfoque.

La construcción del conocimiento en los entornos cooperativos es un campo 
de investigación cuyos máximos representantes sean quizá los canadienses 
Scardamalia y Bereiter (Gros, 2004) y su proyecto CSILE (Computer-Suppor-
ted Intencional Learning Environments). La construcción del conocimiento, 
según Scardamalia y Bereiter, es un proceso progresivo de producción y 



Optimización metodológica de entornos telemáticos 
cooperativos como recursos didácticos de la Química

710

i f i i e

mejora de ideas que son importantes para una comunidad determinada. 
Lo importante, según estos autores, es que lo que la comunidad es capaz 
de conseguir mediante la cooperación de sus miembros es mayor que la 
suma de las contribuciones individuales de sus miembros (Scardamalia y 
Bereiter, 1994). El software CSILE ha ido evolucionando y actualizándose 
hasta llegar a la plataforma Knowledge Forum (Savli, 2006), que es una he-
rramienta que permite la creación de espacios virtuales para la discusión 
y la creación conjunta de materiales (Álvarez et al., 2005). Además, otros 
entornos cooperativos, como Synergeia o FLE3, han incorporado aspec-
tos del Knowledge Forum en algunas de sus funcionalidades (Muukkonen, 
Hakkarainen, y Lakkala, 2004). Así, por ejemplo, los foros o espacios de 
construcción de conocimiento del Synergeia, de manera similar a lo que 
ocurre en el Knowledge Forum, obligan al alumnado a indicar la categoría 
de sus intervenciones (Llitjós et al., 2007), lo que provoca que los estudian-
tes se alejen de la simple discusión pregunta-respuesta y se potencien las 
prácticas de las investigaciones progresivas.

De la misma manera que la interdependencia positiva es uno de los ingre-
dientes principales del aprendizaje cooperativo clásico (Watson, 1992), en 
el CSCL el reto para el profesorado es, como Salomon (1992) ha apuntado, 
crear una interdependencia telemática genuina, ya que “los ordenadores 
pueden dar soporte a la cooperación siempre y cuando haya interdepen-
dencia, pero es poco probable que el ordenador produzca por sí mismo 
esta interdependencia”. Por tanto, del mismo modo que en el aprendizaje 
cooperativo clásico no es suficiente con juntar sillas y mesas y decir a los a 
los estudiantes que trabajen en grupo, en el CSCL no es suficiente el simple 
uso de herramientas que facilitan la cooperación telemática.

Por último, no quisiéramos finalizar esta introducción sin hacer una breve 
mención al nuevo currículo de la ESO, derivado de la Ley Orgánica de Edu-
cación (LOE), ya que el Real Decreto 1631/2005, que fija el currículo básico 
de esta etapa educativa, se hace eco de algunas de las prácticas educativas 
presentadas en esta investigación. Así, en el apartado de la adquisición de 
las competencias básicas, el legislador se refiere, entre otras, a las siguientes 
actividades: el “trabajo en entornos colaborativos”, “obtener información –ya 
sea individualmente o en colaboración– y, muy especialmente, para transfor-
marla en conocimiento propio”, “generar producciones responsables y crea-
tivas”, “tener una actitud crítica y reflexiva en la valoración de la información 
disponible”, “ser capaz de autoevaluarse”, “disponer de habilidades sociales 
para relacionarse, cooperar y trabajar en equipo” y “emprender, desarrollar y 
evaluar acciones o proyectos individuales o colectivos”.
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2. � OBJETIVOS

Como se ha comentado anteriormente, al profesorado se le exige actual-
mente el uso de las TICs en el aula y, además, en un contexto centrado en 
el estudiante. Este cambio en las prácticas educativas puede no ser fácil, 
ya que se requiere, por una parte, la cesión de parte de responsabilidad del 
proceso educativo al alumnado y, por otra, el uso de unas tecnologías que, 
en ocasiones, son totalmente novedosas para los docentes, que, además, 
deben cubrir el temario oficial de su asignatura, lo que puede provocar re-
ticencias y temores a la hora de cambiar la metodología didáctica que han 
venido usando hasta el momento.

La introducción de un nuevo recurso didáctico en las aulas no necesariamen-
te implica una mejora académica, bien sea por un uso didáctico inadecuado 
o mal planificado del recurso, o bien porque éste tiene, sencillamente, poca 
cabida en las aulas como soporte educativo (Jiménez y Llitjós, 2006a).

Ante la exigencia del uso de entornos cooperativos, incluso por parte de 
los currículos oficiales, el objetivo principal de esta investigación es la 
optimización de metodologías docentes en el uso y aplicación de entor-
nos telemáticos cooperativos como recursos didácticos en clases pre-
senciales de Química. El entorno cooperativo inicialmente elegido ha sido 
BSCW (Basic Support for Cooperative Work), aunque con el lanzamiento 
de la plataforma Synergeia en el año 2003, entorno basado en BSCW y 
optimizado para el mundo docente, se incorporó este nuevo sistema a la 
investigación.

Este proceso de optimización metodológica nos plantea una serie de pre-
guntas:

– �¿Son realmente útiles o válidos para la cooperación telemática estos entor-
nos? ¿Qué funcionalidades de éstos son útiles para la cooperación entre 
estudiantes?

– �¿Cómo pueden introducirse estos entornos en la clase de Química? ¿Qué 
tipo de actividades puede realizar el alumnado, utilizando estos entornos 
como soporte informático, para que el trabajo realizado sea realmente co-
operativo y no una suma de esfuerzos individuales?

– �¿Cómo tienen que estructurarse y organizarse estos entornos para que su 
gestión sea lo más sencilla posible para el docente? ¿Y para que resulten 
de fácil uso para el alumnado?
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– �¿Qué variables relativas a los estudiantes (sexo, edad, conocimientos pre-
vios de informática, etc.) influyen en el uso de estas plataformas? ¿Qué 
condiciones son las más adecuadas para que los estudiantes puedan 
construir conocimiento en estos entornos?

– �¿Cómo se puede evaluar el trabajo en estos entornos y qué papel ha de 
jugar el alumnado?

Esta investigación también trata de dar respuesta a las anteriores preguntas, 
y lo hará como base de la investigación la producción de proyectos hiperme-
dia, en grupos cooperativos, y aumentando gradualmente la complejidad de 
los aspectos organizativos, con la finalidad de aprovechar las posibilidades 
que, para la cooperación telemática, ofrecen estos entornos.

Durante este proceso de optimización se persigue aumentar el grado de 
autonomía de los estudiantes. Para ello, se contempla la creación de guías 
y tutoriales de las herramientas informáticas utilizadas (entorno telemático y 
editor HTML) para el alumnado, extendiéndose también al profesorado, de 
tal manera que los que se hallen interesados en el uso de estos entornos 
puedan crear y gestionar fácilmente, y sin un nivel previo de informática 
elevado, un entorno cooperativo en sus clases. El aumento de la autonomía 
del estudiante debe permitir que éstos trabajen en grupos cooperativos sin 
una supervisión directa y continuada por parte del profesorado, lo que posi-
bilita distribuciones en las que parte del alumnado trabaje autónomamente 
con los entornos telemáticos en el aula de informática, mientras que el resto 
puede trabajar en el laboratorio con la supervisión directa del docente.

Con la producción cooperativa de hipermedia en estos entornos también se 
plantea el objetivo de desarrollar y potenciar habilidades grupales, como la 
negociación o la discusión de ideas, el desarrollo del espíritu crítico respec-
to de la información encontrada en Internet, así como el fomento de proce-
sos cognitivos de alto orden y, en definitiva, la participación más activa del 
estudiante en la construcción de su propio conocimiento y la evaluación de 
su propio trabajo y el de sus compañeros, todo ello dentro del marco legis-
lativo de la LOGSE y, especialmente, de la LOE.

3. � METODOLOGÍA

A continuación se detalla la metodología de esta investigación educativa. En 
primer lugar, se enumeran las hipótesis de trabajo, clasificadas en hipótesis 
principales y secundarias. A continuación se describen las dos fases en las 
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que se dividió este estudio y las características del alumnado participante. 
Este apartado concluye con la presentación de los instrumentos y métodos 
utilizados, así como con una explicación de los proyectos que realizaron los 
estudiantes a lo largo de la primera fase del estudio.

3.1. � HIPÓTESIS

En cuanto a las hipótesis de trabajo, éstas han sido las siguientes:

– �Consideramos la plataforma BSCW como un soporte informático adecua-
do para el trabajo cooperativo on-line en general, y para la producción 
cooperativa de hipermedia, en particular, ya que es un groupware basado 
en la propia red de Internet.

– �La introducción de las TICs en el aula, como innovación didáctica, aumen-
ta el interés de los estudiantes y disminuye la sensación de monotonía en 
comparación con las clases tradicionales.

– �El trabajo en grupos cooperativos y la ayuda de tutoriales aumentan la au-
tonomía y la responsabilidad del estudiante en el proceso docente.

– �El uso de entornos telemáticos cooperativos favorece la reflexión indivi-
dual, el desarrollo de habilidades grupales y una mayor implicación de 
cada miembro del grupo.

– �La producción de hipermedia permite al alumnado crear y organizar me-
jor su propio conocimiento, puesto que le hace pensar cómo representar 
ideas, cómo establecer relaciones entre ellas y cómo unir diferentes repre-
sentaciones de éstas.

Otras hipótesis complementarias:

– �El entorno BSCW es un entorno flexible que permite su adaptación a diferen-
tes unidades didácticas o asignaturas en los ciclos formativos de Química.

– �A pesar del currículo oficial actual, el uso de los entornos telemáticos co-
operativos como recursos didácticos en las aulas de Química es minorita-
rio, debido a la falta de tiempo del profesorado para adaptar sus clases al 
uso de tales entornos y al esfuerzo que requiere el paso de una instrucción 
centrada en el docente y basada en la transmisión de contenidos a otra 
centrada en el estudiante y en la que éste debe construir su propio cono-
cimiento.
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– �El alumnado no participa suficientemente en el proceso de evaluación en 
la práctica habitual de la enseñanza de la Química.

– �La publicación en Internet de los trabajos realizados por estudiantes anima 
a éstos a crear un producto de mayor calidad.

3.2. � TEMPORALIZACIÓN: FASES Y CRONOLOGÍA

Este estudio se ha desarrollado en dos fases: la fase I, o fase de campo, con 
estudiantes (tabla 1); y una fase II, de análisis y actuación.

TABLA 1.  �CRONOLOGÍA DE LA FASE I DE LA INVESTIGACIÓN

Curso escolar 2001-2002 2002-2003 2003-2004

Entorno telemático BSCW BSCW Synergeia

Tamaño y composi-
ción de los grupos

2 estudiantes del 
mismo grupo-clase

2 estudiantes del 
mismo grupo-clase

4 estudiantes del 
mismo grupo-clase

4 estudiantes de di-
ferente grupo-clase

Proyectos hiper-
media.
realizados

Cationes en agua (1) Cationes en agua (2) Técnicas de análisis Aniones (y amonio) 
en agua

Tutoriales disponi-
bles para.
el alumnadoa

1. � Manual Netscape 
Composer 4.78

2. � Guías BSCW 4. � Netscape 
Composer 4.78 
(Synergeia)

3. � Netscape 
Composer 4.78 
(BSCW)

Evaluación de los 
proyectos web

Profesor, sin plantilla Profesor, con 
plantilla

Profesor y estudian-
tes (coevaluación), 
con plantilla

Evaluación.
responsabilidad.
individual

Análisis logs y 
contribución foros

Análisis logs (even-
tos) y contribución 
foros

– �Obtención factor 
de corrección 
individual mediante 
coevaluación con 
autoevaluación

– �Análisis de logs 
y contribución en 
foros

Evaluación.
experiencia

Encuesta voluntaria: 
Likert (2)

Encuestas obligato-
rias: Likert (1) y Likert 
(2) + 3 preguntas de 
la encuesta del pro-
yecto ITCOLE + pre-
gunta adicional

a  La lista de tutoriales web puede consultarse en la tabla 2.
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3.2.1.  �Fase I

3.2.1.1. � BSCW (Basic Support for Cooperative Work) 
(Cursos 2001-2002 y 2002-2003)

Por la experiencia de nuestro grupo de investigación en el estudio y apli-
cación del BSCW en la elaboración de páginas web en pruebas piloto en 
cursos de doctorado (1996) y, a partir del curso 1997-1998, en asignaturas 
de la diplomatura de Magisterio de la Universidad de Barcelona (Llitjós et al., 
2007), se optó por este entorno como soporte telemático para la producción 
cooperativa de hipermedia.

El BSCW es un groupware basado en un sistema de espacios comparti-
dos de trabajo, en el que las áreas virtuales se estructuran según una je-
rarquía de “carpetas” (similar al sistema Windows) con diferentes permisos 
de acceso según el usuario y, como se comentó anteriormente, algunos 
autores han avalado la idoneidad del uso de los espacios compartidos de 
trabajo como soporte informático adecuado para la producción cooperativa 
de hipermedia. Este entorno facilita la coordinación y el trabajo cooperati-
vo entre personas que no necesariamente coinciden en el espacio 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 espacio de trabajo compartido y de las acciones que allí han sucedido. 
Estas informaciones, mostradas como iconos y registradas en el servidor, 
permiten que los estudiantes tengan un conocimiento de las acciones que 
sus compañeros de grupo llevan a cabo en el espacio de trabajo (presencia 
o percepción social, o de grupo), mientras que al docente estos registros 
pueden serle útiles para conocer la interacción de los estudiantes con el 
entorno, la frecuencia de conexión, los movimientos efectuados y la infor-
mación aportada.

En este primer año del estudio, y para facilitar el trabajo de organización 
del espacio telemático en grupos, se decidió que éstos fuesen sencillos de 
gestionar y, en este sentido, se formaron grupos de dos estudiantes per-
tenecientes al mismo grupo-clase. Se decidió igualmente aprovechar los 
recursos disponibles en red que pudieran ser útiles para la experiencia, 
con el fin de que el profesor pudiera centrarse mejor en el entorno BSCW, 
y, de esta manera, se optó por utilizar como guía del Netscape Composer 
un tutorial elaborado por la Universidad 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 
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de esta herramienta adaptado al entorno telemático usado, puesto que hay 
funcionalidades que pueden ser realizadas por ambas herramientas con 
resultados diferentes, como la subida de documentos al servidor, y otras 
en las que puede haber problemas de compatibilidad, como el sistema de 
nombrado de archivos. La elaboración de un tutorial de Netscape Composer 
adaptado al entorno BSCW fue ya una de las mejoras que se introducirían en 
el siguiente curso (tutorial 3, tabla 2).

TABLA 2.  �TUTORIALES UTILIZADOS DURANTE EL PROYECTO 
(FECHA CONSULTA: 9 ABRIL DE 2008)

Tutoriala URL

1. � Netscape Composer 4.78 http://www.uc3m.es/uc3m/web/COM/m1-index.html

2. � Guía BSCW (catalán) http://www.xtec.cat/~gjimene2/llicencia/tutorials/bscw/

3. � Netscape Composer 4.78 
(BSCW)

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

4. � Netscape Composer 4.78.
(Synergeia)

http://www.xtec.cat/~gjimene2/llicencia/tutorials/compo-
ser/index_syn.htm

5. � Synergeia http://www.synergeia.info

a  Salvo el primero, todos son de elaboración propia.

El BSCW permitió que los componentes de los grupos cooperativos (2 per-
sonas del mismo grupo-clase) pudieran trabajar asincrónicamente, debido a 
la organización de las sesiones de laboratorio. El periodo de aplicación del 
BSCW fue de ocho semanas y el profesor organizó la asignatura de una for-
ma adecuada a las condiciones docentes, de modo que se pudieran realizar 
algunas de las prácticas de laboratorio con la mitad del alumnado, con las 
ventajas que eso supone, ya que, mientras un componente del grupo coope-
rativo estaba en el aula de informática trabajando con el BSCW y el Netscape 
Composer, el otro miembro estaba en el laboratorio realizando una actividad 
práctica. La semana siguiente, se invertían los papeles y el miembro del gru-
po que había estado en el laboratorio ahora estaba en la sala de informática 
y viceversa. El sistema BSCW mantenía informados a unos y otros sobre los 
movimientos que tenían lugar en los espacios de trabajo compartidos y los 
estudiantes aprovechaban las funcionalidades del BSCW para coordinar su 
trabajo.

Durante el curso 2002-2003 se tuvieron en cuenta los resultados y los co-
mentarios de los estudiantes del primer año para la mejora de la experiencia 
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y, así, además del tutorial específico de Netscape Composer anteriormente 
comentado (tutorial 3, tabla 2), se elaboraron guías de uso del BSCW (tu-
torial 2, tabla 2). En este curso escolar los estudiantes tuvieron que realizar 
dos proyectos: el primero fue el mismo que el del año anterior, igualmente 
en grupos de 2 estudiantes; el segundo consistió en un proyecto hiperme-
dia sobre una técnica de análisis determinada. Para ambos proyectos el 
alumnado contó con la ayuda de los tutoriales 2 y 3, que no sólo facilitaron 
el trabajo de los estudiantes, sino también el del profesor, al evitar largas 
descripciones sobre el funcionamiento de ambas herramientas. En el se-
gundo proyecto, los grupos estaban formados por 5-6 estudiantes (todavía 
del mismo grupo-clase), con objetivo de aprovechar mejor las posibilidades 
que para la cooperación telemática ofrece este entorno y para avanzar, por 
tanto, en el proceso de optimización de entornos telemáticos.

Los detalles técnicos de la estructuración del entorno BSCW, de la creación 
de las carpetas de trabajo y de los pasos seguidos por el docente en la 
gestión de dicho entorno durante estos dos primeros años del estudio están 
descritos en Jiménez y Llitjós (2006b).

FIGURA 1.  �PÁGINA DE INICIO DEL ESPACIO DE TRABAJO EN BSCW DE UNA ALUMNA DONDE SE 
OBSERVAN TRES TIPOS DE CARPETA: LA PERSONAL (“ÁLVAREZ_BEA”), LA DE GRUPO 
COOPERATIVO “CD_MODULOA” Y LA DE GRUPO-CLASE “TODOS_MODULOA”

En cuanto a la evaluación del proceso de producción de hipermedia, Stahl 
(2002) ha apuntado tres métodos: el análisis de la actividad, la evaluación de 
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datos verbales mediante entrevistas o métodos retrospectivos y la autoeva-
luación de los estudiantes durante el proceso de producción de hipermedia. 
En estos dos primeros años de la fase I, la evaluación de los materiales 
hipermedia producidos por los estudiantes se llevó a cabo de acuerdo con 
la primera propuesta de Stahl, y, para ello, el profesor evaluó los diferentes 
proyectos hipermedia generados como auténticas páginas web, atendiendo 
a su calidad científica y técnica.

A partir de estas evaluaciones, cada grupo obtuvo una calificación para su 
proyecto, pero si se pretende que el aprendizaje cooperativo sea efectivo, 
hay que evaluar la responsabilidad individual de cada miembro del grupo co-
operativo, que es una característica esencial de esta técnica, y así minimizar 
la presencia de estudiantes polizones, es decir, los que eluden su respon-
sabilidad individual intentando sacar provecho del esfuerzo de sus compa-
ñeros académicamente más responsables (Jiménez, 2006). Puesto que la 
evaluación del aprendizaje cooperativo telemático requiere prestar atención 
no sólo a los procesos del aprendizaje cooperativo, sino también al medio 
a través del cual se consigue este tipo de aprendizaje, es decir, a la comuni-
cación a través del ordenador (CMC) (Treleaven, 2004), se tuvo en cuenta la 
sugerencia de Ingram (1999-2000), que propone el análisis de los registros 
que generan los servidores telemáticos. Por ello, se utilizó el análisis de los 
eventos que BSCW registra automáticamente, tales como el historial de mo-
dificaciones de un objeto o las aportaciones en los foros de discusión, entre 
otros, para individualizar la calificación común obtenida por cada grupo, su-
mando o restando hasta cinco puntos porcentuales de la nota del proyecto.

3.2.1.2. � Synergeia (Curso 2003-2004)

Durante el curso 2003-2004 se estimó oportuno cambiar el BSCW por el 
recién lanzado sistema Synergeia, ya que, dentro de este estudio de opti-
mización metodológica de entornos telemáticos, Synergeia constituye una 
versión del BSCW adaptada a contextos educativos. Eso significa que las 
prestaciones básicas de BSCW, como el servicio de eventos o los espa-
cios compartidos de trabajo en forma de carpetas, también se encuentran 
en Synergeia, pero esta plataforma presenta nuevas características que la 
hacen más atractiva para la cooperación entre estudiantes, ya que es más 
que una simple adaptación del BSCW para la docencia: en Synergeia se 
han suprimido determinadas funciones del BSCW que tienen muy poca apli-
cación en la enseñanza, se han añadido nuevas prestaciones y otras han 
sufrido pequeños cambios para adecuarlas al mundo educativo. Entre las 
novedades encontramos dos herramientas de comunicación sincrónica, la 
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Pizarra Cooperativa (“Map Tool”) y el servicio de mensajería instantánea y, 
también, la función de “negociación”, según la cual se requiere el voto posi-
tivo de una mayoría (o la unanimidad, según lo haya establecido el docente) 
de los miembros de un grupo cooperativo para dar por bueno un proyec-
to creado por ellos, lo que supone un aumento de la implicación de cada 
miembro en el mismo. Entre los cambios más significativos encontramos la 
simplificación de la creación y gestión del entorno por parte del docente; la 
conversión de algunas carpetas estándar del BSCW en carpetas “de curso” 
y carpetas “de grupo”, con propiedades diferentes entre ellas y distintas a 
las del BSCW; y la diversificación de los foros del BSCW en diferentes tipos 
de foros: personal, de grupo, de curso, de negociación, de diseño, de dis-
cusión informal, de soporte, de ayuda técnica, de pregunta progresiva o de 
creación cooperativa de conocimiento. En estos espacios los estudiantes 
pueden comunicarse y crear su propio conocimiento compartido, y tienen 
que clasificar cada una de sus intervenciones según el “tipo de pensamien-
to” o categoría a la que pertenece dicha aportación, con lo que se fomenta 
el desarrollo de procesos cognitivos de mayor nivel.

En cuanto a los tutoriales que el alumnado tuvo a su disposición en este cur-
so, el tutorial 3 (tabla 2) sobre el Netscape Composer se adaptó al entorno 
Synergeia (tutorial 4, tabla 2), de acuerdo con lo comentado anteriormente 
sobre la conveniencia de adaptar este tutorial al entorno telemático utiliza-
do. Pero, a diferencia del curso anterior, no dispusieron de guías sobre el 
funcionamiento del entorno, salvo las referencias contenidas en el tutorial 4 
(tabla 2), ya que Synergeia fue lanzado coincidiendo prácticamente con el 
inicio del proyecto del curso 2003-2004.

Después de comprobar el potencial que ofrecía el BSCW para la cooperación 
asincrónica con estudiantes que lo utilizaban en el aula de informática cada 
dos semanas, mientras su pareja lo hacía en las semanas alternas y, habien-
do aumentado la complejidad del grupo, puesto que el segundo proyecto del 
curso 2002-2003 fue llevado a cabo por grupos de 5-6 estudiantes, en el cur-
so 2003-2004 decidimos que los grupos cooperativos estuviesen formados 
por 4 estudiantes, pertenecientes, por primera vez, a grupos-clase distintos. 
A diferencia de los dos cursos anteriores, en los cuales se habían creado 
diferentes carpetas de grupo-clase en el BSCW, en esta ocasión se creó una 
única carpeta “de curso” en Synergeia, ya que carecía de sentido crear car-
petas según los grupos-clase, al estar formados los grupos cooperativos por 
estudiantes de diferentes clases. Dentro de la carpeta “de curso”, se crearon 
ocho “de grupo”, una para cada grupo cooperativo, y era en estos espacios 
donde los estudiantes trabajaban en la producción cooperativa del proyecto 
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asignado. Al no coincidir físicamente en las horas de la asignatura, resultó 
especialmente importante la coordinación y la comunicación entre los cuatro 
miembros de cada grupo. Para la coordinación del trabajo, además del siste-
ma de eventos de Synergeia, fue muy útil el uso de los foros y el calendario 
de grupo. Los estudiantes no podían trabajar en la carpeta de “curso”, ya 
que tenían acceso restringido de “lectura”, lo que significa no poder editar o 
borrar información ni añadir nuevos contenidos, es decir, la carpeta “de cur-
so”, configurada de esta manera, hacía de repositorio de material e-learning �, 
aunque no queda limitada la participación del alumnado en el foro “de cur-
so”, ni la consulta de la información que el docente gestiona: calificaciones, 
archivos de legislación, guiones de las prácticas de laboratorio, enlaces a pá-
ginas web interesantes, etc. Cuando alguna sección del proyecto hipermedia 
de un grupo cooperativo había sido completada debía pasar de su carpeta 
“de grupo” a la carpeta “de curso”, y para ello era imprescindible iniciar un 
proceso de “negociación” y superarlo positivamente. De este modo, todos 
podían consultar estos nuevos documentos.

En cuanto a las evaluaciones de los proyectos y de los estudiantes, en 
este tercer año se introdujeron dos novedades, relacionadas ambas con la 
coevaluación, o evaluación entre iguales. En primer lugar, a partir de la ex-
periencia de los dos años anteriores con el BSCW, se valoró que la informa-
ción que proporciona el servidor sobre los eventos es útil pero insuficiente 
para evaluar con exactitud la aportación individual de cada estudiante al 
trabajo en grupo, ya que es una información básicamente de tipo cuantita-
tivo que puede no tener en cuenta una contribución continuada al proyec-
to de grupo, contabilizando, únicamente, el número de interacciones entre 
el estudiante y el entorno. Para evaluar la contribución individual y, por tan-
to, poder obtener una nota individual a partir de un proyecto de grupo, se 
aplicó el método y la ficha de evaluación propuestos por Jiménez y Llitjós 
(2006c), según el cual los estudiantes valoran confidencialmente el cum-
plimiento de las responsabilidades grupales de ellos mismos y del resto de 
los miembros de su grupo cooperativo. Estas valoraciones se convirtieron 
en factores de corrección individuales que, aplicados a la calificación común 
del proyecto, permitieron obtener puntuaciones específicas para cada estu-
diante. Este sistema, cuya fiabilidad y características se discuten en Jiménez 
(2006), además de permitir evaluar la responsabilidad individual y reducir 
el problema de los polizones en las actividades cooperativas, constituye 

�  BSCW (y Synergeia) puede ser usado también como “mero espacio del cual ‘extraer’ y en el cual 
‘colgar’ la información sin apenas experimentar el trabajo cooperativo” (Benarroch et al., 2004).
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FIGURA 2.  �INTERIOR DE LA CARPETA DE CURSO “C4 - QUÍMICA ANALÍTICA” EN EL QUE SE 
PUEDEN APRECIAR OCHO CARPETAS “DE GRUPO”, UNA CARPETA DE NEGOCIACIÓN 
APROBADA (“PÁGINA DE LEGISLACIÓN” DEL PROYECTO DE LOS NITRITOS), TRES 
CARPETAS ESTÁNDAR Y EL ESPACIO DE CONSTRUCCIÓN DE CONOCIMIENTO “DE 
CURSO” (“FORO SYNERGEIA”)

otro de los métodos propuestos por Stahl (2002) para la evaluación de 
la producción de hipermedia, y proporciona, además, una oportunidad 
para aplicar la coevaluación y la autoevaluación en la enseñanza de las 
ciencias, que, junto a la evaluación, constituyen para algunos autores “el 
motor de todo proceso de construcción de conocimiento” (Sanmartí y Jor-
ba, 1995). Justamente por este último motivo, y como segunda novedad 
en el proceso de evaluación, se extendió la coevaluación a la evaluación 
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de los proyectos web, ya que éstos fueron calificados conjuntamente por 
el profesorado y por el alumnado, de tal manera que el 85% de la puntua-
ción final del proyecto de un grupo la otorgaba el profesorado y el 15% 
restante, los estudiantes de otros grupos. Para ello, estudiantes y docente 
utilizaron una misma plantilla, disponible en Jiménez y Llitjós (2006d), en la 
que los ítems a evaluar se distribuyeron en diferentes categorías: aspectos 
funcionales, aspectos técnicos y estéticos, aspectos científicos, aspectos 
pedagógicos y justificación de la calificación otorgada y otras observacio-
nes. Esta plantilla había sido previamente probada por el profesor en las 
evaluaciones que él llevó a cabo en el curso 2002-2003.

3.2.2.  �Fase II

Una vez concluida la primera fase, la fase II tenía 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 opti-
mización metodológica de entornos telemáticos como recursos didácticos. 
En primer lugar, es necesario recalcar que la aparición de Synergeia, como 
versión docente del BSCW, fue algo no previsto cuando se inició esta inves-
tigación, pero que supuso, a nuestro modo de ver, una optimización de las 
metodologías objeto de estudio, por las propias ventajas educativas que 
presenta ese entorno respecto del BSCW, según nuestra experiencia.

De las contestaciones a la pregunta de respuesta libre se verá que, entre los 
cambios mayoritarios que nuestros estudiantes realizarían al sistema Syner-
geia, se encuentran algunas cuestiones en las que los propios creadores 
de la plataforma están trabajando, probablemente porque habrán recibido 
estas mismas o similares sugerencias del resto de usuarios de Synergeia: la 
posibilidad de subir más de un archivo a la vez, nuevos idiomas (aunque la 
versión totalmente en castellano ya está disponible) o el uso de la mensaje-
ría instantánea. Por tanto, dentro del proceso de optimización metodológica 
en que se enmarca este estudio, uno de los posibles pasos que podíamos 
dar para la mejora didáctica del uso de estos entornos era crear y poner a 
disposición del alumnado un sistema de ayuda o tutoriales. Aprovechando 
una licencia de estudios retribuida concedida al doctorando durante el cur-
so 2004-2005, y teniendo en cuenta que no sólo serían necesarios tutoriales 
para el alumnado, sino también para el profesorado, se creó una primera 
versión de los tutoriales o guías de uso del entorno Synergeia.

Una vez elaborada esta primera versión de las guías y tutoriales, el siguiente 
paso, ya en el curso 2005-2006, era obtener feedback de otros usuarios de 
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Synergeia que utilizaran estos tutoriales, con la idea de mejorarlos gracias a 
los comentarios recibidos. Para obtener la máxima difusión de esta versión 
preliminar de los tutoriales se consideró la idea de publicarlos en una revista 
electrónica de acceso gratuito del área de Física y Química (Jiménez y Lli-
tjós, 2005) y en otra revista gratuita que reciben todos los funcionarios do-
centes catalanes en sus domicilios y que también puede consultarse gratui-
tamente a través de Internet (Jiménez, 2005). Además, se extendió el uso de 
Synergeia en el Ciclo Formativo de Química Ambiental, siendo otro profesor 
quien creó y gestionó una carpeta “de curso” para su asignatura y, también 
en la ESO y el Bachillerato, gracias a otra profesora de nuestro grupo de 
investigación. En ambos casos, estos dos profesores contaron con la ayuda 
de los tutoriales y la supervisión directa de los autores de este trabajo.

El feedback obtenido por estos dos compañeros y todos los comentarios 
recibidos por otros medios de profesores que habían consultado las guías 
preliminares publicadas en las dos revistas y que se habían animado a uti-
lizar Synergeia sirvieron para completar, corregir y mejorar los tutoriales y 
guías de esta plataforma, con lo que se procedió a la publicación de la 
versión definitiva de las guías y tutoriales de Synergeia (tutorial 5, tabla 2), 
que están disponibles tanto para el alumnado como para el profesorado, en 
castellano y catalán. Obviamente, que sean considerados “definitivos” no 
implica que no sigan mejorándose o actualizándose en función de las nue-
vas prestaciones que vayan incluyendo las nuevas versiones de Synergeia o 
de los comentarios que se sigan recibiendo a propósito de los mismos.

3.3. � MUESTRA

En la fase de campo han participado estudiantes de los cursos 2001-2002, 
2002-2003 y 2003-2004 del Ciclo Formativo de Química Ambiental del IES 
Mercè Rodoreda, de L’Hospitalet de Llobregat (Barcelona). El currículo bá-
sico de dicho ciclo formativo está regulado por el Real Decreto 812/1993 y, 
entre los módulos que lo componen, son de especial relevancia para esta 
investigación dos de ellos: “Relaciones en el Ámbito de Trabajo”, porque el 
alumnado recibe formación sobre cómo trabajar en grupos cooperativos y, 
especialmente, “Depuración de Aguas”, ya que el proyecto hipermedia que 
tuvieron que realizar los estudiantes se enmarcó dentro de la unidad didác-
tica “Iones en aguas” de dicho módulo.

El número de matriculados en este ciclo formativo es variable (35-60), con 
edades entre los 18 y 38 años, distribuidos en 3 grupos-clase. Existe una 
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proporción similar de hombres y mujeres y en ningún curso los estudian-
tes con sólidos conocimientos iniciales de producción hipermedia superó el 
10% del total. Otras características de este alumnado han sido descritas en 
Jiménez, Llobera y Llitjós (2006).

3.4. � INSTRUMENTOS

Para llevar a cabo la fase I de este estudio, el alumnado ha utilizado los en-
tornos telemáticos BSCW y Synergeia y el editor HTML Netscape Composer, 
todos ellos gratuitos �. Durante esta primera fase de optimización, el alum-
nado ha respondido a la encuesta del proyecto ITCOLE (ITCOLE, 2003) y a 
una pregunta de respuesta abierta y un cuestionario tipo Likert adicionales. 
En todos los casos se han respetado las mismas categorías, respuestas 
seleccionables y escalas que las encuestas originales.

Para el tratamiento estadístico de las respuestas de los cuestionarios Likert 
se han empleado las pruebas estadísticas no paramétricas (Siegel, 1976): 
la mediana, como estadístico de tendencia central; el rango intercuartílico 
(expresado como Q3-Q1), como estadístico de dispersión, y la prueba de U 
de Mann-Whitney para ensayar si las medianas de dos muestras indepen-
dientes no son significativamente diferentes. Para todas estas pruebas, se 
ha considerado un nivel de significación p<0,05. El tratamiento estadístico 
se ha realizado utilizando el programa Statistical Package for Social Scien-
ces (SPSS) (versión 11.0) y STATISTICA (versión 7).

3.5. � PROYECTOS DE LOS ESTUDIANTES

En el contexto cooperativo de progreso de este estudio de optimización 
metodológica parece adecuado proponer el desarrollo de proyectos a los 
estudiantes, ya que, según Blumenfeld et al. (1991), el aprendizaje basado 
en proyectos ha sido señalado como una estrategia educativa que estimula 
la cooperación. Así, tal y como se indica en la tabla 1, los estudiantes tuvie-
ron que realizar, en grupos cooperativos, un proyecto hipermedia sobre un 
ion en aguas (además de otro sobre técnicas de análisis en el curso 2002-
03). En los cursos 2001-2002 y 2002-2003, este ion era un catión metálico, 

�  Los servidores gratuitos de BSCW y Synergeia utilizados se encuentran en ‹http://public.bscw.de› 
y ‹http://bscl.fit.fraunhofer.de/› respectivamente. La versión 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›
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mientras que en el curso 2003-2004 el ion era un anión, salvo un grupo 
cooperativo que realizó su proyecto sobre el ion amonio. Cada proyecto te-
nía, como mínimo, las siguientes secciones: presencia en aguas naturales, 
niveles máximos del ion en aguas potables según la legislación española, 
métodos de análisis y efectos de ese ion sobre la salud. Para la confección 
de las páginas web, los estudiantes tuvieron a su disposición, en función del 
curso académico correspondiente, tutoriales sobre el manejo del programa 
Netscape Composer (tabla 2).

La producción de hipermedia provoca automáticamente además otro tipo 
de cooperación, llamada hipermedia o hipertexto cooperativo (figura 1), ya 
que cualquier documento introducido en un sistema en red que soporte 
enlaces electrónicos o telemáticos existe en cooperación con todos y cada 
uno de los documentos presentes en el sistema y, por tanto, todo documen-
to electrónica o telemáticamente unido con otro coopera con él (Landow, 
1995). De hecho, Jonassen (1991) ha definido hipertexto en términos de 
cooperación: “Software informático para organizar y almacenar información, 
a la que se accede de manera no secuencial y que se construye coopera-
tivamente por autores y usuarios”. En esta definición, Jonassen menciona 
el papel de “constructor” del usuario: esto sucede, según Landow, cuando 
el usuario crea un hiperenlace al documento original, convirtiéndose en un 
nuevo autor y produciéndose, por tanto, un hipertexto cooperativo.

Estas formas de cooperación a través de hiperenlaces tienen lugar en lo que 
Macdonald-Ross (1996) ha definido como “ambientes de hipertexto coope-
rativo”, es decir, ambientes conducentes a la unión, mediante hiperenlaces, 
de un grupo de autores productores de materiales hipermedia que coope-
ran desde diferentes instituciones o países. En nuestro estudio, se conside-
raron dos ambientes de hipertexto cooperativo: uno primario (nuestro ser-
vidor www.xtec.net) y otro secundario (el resto de Internet). En el ambiente 
primario se alojan las versiones finales de los diferentes proyectos web de 
los estudiantes. Inicialmente, los estudiantes crearon cooperativamente sus 
proyectos en el servidor BSCW o Synergeia, con ayuda de las funcionalida-
des que esas plataformas ofrecen para la cooperación distribuida y, una vez 
concluidos, el profesor realizó una copia de todos ellos en el servidor www.
xtec.net, que es de acceso público.

Respecto a los hiperenlaces en el ambiente primario, si en un proyecto se 
nombraba o se citaba un ion del cual se había creado o se estaba creando 
otro proyecto, era obligatorio establecer un hiperenlace entre ambos pro-
yectos (en caso contrario, había una penalización académica). En cuanto 
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al ambiente secundario, el profesor animó a los estudiantes a que crearan 
tantos enlaces como fuese posible a aquellas páginas web que pudieran 
complementar o ampliar la información de sus proyectos. Si bien cualquier 
enlace constituye un hipertexto cooperativo, consideramos únicamente 
como tal los hiperenlaces dentro del ambiente primario, ya que son los que 
fomentan una cooperación directa entre estudiantes, aunque éstos sean de 
promociones académicas diferentes. En este último caso, hablamos de hi-
percooperación diferida.

FIGURA 3.  �EJEMPLO DE HIPERMEDIA COOPERATIVO ENTRE EL PROYECTO SOBRE LOS NITRITOS 
(CURSO 2003-04) Y EL PROYECTO SOBRE EL HIERRO (CURSO 2001-02)

Los estudiantes tuvieron que consultar Internet no sólo para encontrar pá-
ginas web con las que enlazar sus proyectos (ambiente de hipertexto co-
operativo secundario), sino también para buscar la información necesaria 
para completarlos. Tanto en un caso como en otro, los estudiantes debían 
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analizar la información de las páginas web que consultaban, teniendo que 
rechazar aquéllas con errores o información química incorrecta. La navega-
ción por Internet potenció no únicamente el espíritu crítico y la necesidad 
de analizar correctamente la información encontrada, sino que también lo 
hizo con el desarrollo de habilidades grupales, tales como la negociación y 
la toma de decisiones, ya que constantemente los miembros de un grupo 
cooperativo debían llegar a acuerdos sobre las páginas web encontradas, 
bien para extraer información sobre ellas, bien para decidir sobre la creación 
de un hiperenlace a dicha página.

Los proyectos sobre iones en aguas creados durante la fase I pueden con-
sultarse en www.ionesenagua.com.

4. � RESULTADOS

La investigación durante los dos primeros cursos, utilizando el entorno BSCW, 
ha resultado valiosa para decidir que Synergeia, como entorno, ya supone una 
optimización del BSCW. Por otro lado, durante los tres cursos se fue optimizan-
do la metodología empleada, alcanzando su más alto grado en el curso 2003-
2004. A continuación se muestran los resultados más relevantes de las en-
cuestas que el alumnado del citado curso académico completó al término de 
la fase I de esta investigación, consistentes en el cuestionario ITCOLE más una 
pregunta adicional de respuesta libre y un segundo cuestionario tipo Likert.

4.1. � CUESTIONARIO ITCOLE

Por lo que respecta a la encuesta ITCOLE, ésta incluye tres apartados: A, 
B y C. El apartado A está formado por dos preguntas de respuesta prede-
terminada; el apartado B corresponde a un cuestionario tipo Likert de 17 
ítems, y el último apartado consta de tres preguntas de respuesta abierta.

4.1.1.  �ITCOLE A: PREGUNTAS DE RESPUESTA PREDETERMINADA

– �1.ª pregunta: Especifica cuáles de estas funcionalidades son útiles en la 
cooperación entre estudiantes: subir un documento, pizarra cooperativa, 
foros, uso tipo de pensamientos, libreta de direcciones y calendario (mu-
cho / bastante / poco / nunca lo he utilizado).

  � En cuanto a la utilidad para la cooperación de las funcionalidades de Sy-
nergeia, los estudiantes consideraron que la más útil para la cooperación 
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resultó ser la opción de “subir documentos” al servidor, con un 90% de 
estudiantes que la juzgaron bastante o muy útil. Los foros de Synergeia 
fueron otra funcionalidad considerada eficaz para la cooperación, con un 
56,7% del alumnado que los calificó como bastante o muy útiles.

  � La “pizarra cooperativa” y el uso de los “tipos de pensamiento” obtuvieron 
una respuesta similar: aproximadamente la mitad del alumnado consideró 
poco útiles para la cooperación estas dos prestaciones y sólo un tercio esti-
mó que eran bastante o muy útiles, si bien un 26,7% no llegó a usar la “pizarra 
cooperativa” (el doble de quienes no usaron los “tipos de pensamiento”).

  � En cuanto a las funcionalidades poco usadas, encontramos el “calendario”, 
la “libreta de direcciones” y el servicio de mensajería instantánea. Sólo un 
10% de los estudiantes apreció la utilidad del “calendario” para la coopera-
ción, frente a un 53,3% que ni siquiera lo utilizó. La “libreta de direcciones” 
y el servicio de mensajería instantánea fueron virtualmente no usados.

– �2.ª pregunta: Especifica la facilidad de uso (mucho / bastante / poco / nun-
ca lo he utilizado) de estas utilidades: subir un documento, adjuntar notas, 
pizarra cooperativa, uso tipos de pensamiento, libreta de direcciones y ca-
lendario.

  � En cuanto a la facilidad de uso, Synergeia fue considerado un sistema fácil 
de usar, ya que, para todas las funcionalidades sobre las que se preguntó, 
la suma de las respuestas de “muy fácil” y “bastante fácil” fue superior 
a “poco fácil”, y fue en la categoría “uso de los tipos de pensamiento” 
donde esta respuesta alcanzó su porcentaje mayor (20%). A pesar de lo 
sencillo que resulta subir un documento al servidor Synergeia, un 16,7% 
del alumnado consideró “poco fácil” dicha funcionalidad, quizá debido a 
que algunos estudiantes estimaron como muy tedioso tener que subir uno 
a uno todos los archivos al servidor. En cuanto a la posibilidad de “adjuntar 
notas” a los objetos alojados en Synergeia, aun siendo una prestación que 
no presenta dificultad en su uso, fue empleada sólo por algo más de la 
mitad del alumnado. La “libreta de direcciones” fue considerada como de 
bastante o muy fácil manejo por los pocos estudiantes que la utilizaron.

4.1.2.  �Itcole B: Cuestionario Likert

En cuanto a este cuestionario Likert (tabla 3), los resultados revelan que, sal-
vo los ítems 10 y 11, que están redactados en forma negativa, sólo el ítem 13 
recibió una mediana menor de 3 (a los estudiantes no les fue particularmente 
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útil leer las notas que ellos mismos habían creado en Synergeia, aunque 
sí las que habían creado otros compañeros), lo que vuelve a indicar una 
actitud positiva hacia la plataforma. Los estudiantes explicaron sus ideas a 
otros estudiantes utilizando Synergeia y no les resultó difícil encontrar nue-
vas conexiones entre ideas en dicho entorno. También les resultó fácil ver 
lo que los otros estudiantes estaban haciendo en Synergeia. En cuanto a la 
estructuración del proceso de investigación, se han obtenido medianas ele-
vadas y bajas dispersiones en esta categoría. Estos datos sugieren que para 
el alumnado fue fácil estructurar el proceso de investigación en Synergeia y 
que entendieron mejor cómo funciona el proceso de investigación mientras 
usaban dicho entorno.

TABLA 3.  �CUESTIONARIO LIKERT ITCOLE. LOS VALORES (1=TOTALMENTE EN DESACUERDO; 
5=TOTALMENTE DE ACUERDO) INDICAN LA MEDIANA Y EL RANGO INTERCUARTÍLICO 
DE LOS RESULTADOS (N=30)

Aspectos organizativos

  1. � Hubiera preferido utilizar más tiempo 
para trabajar con Synergeia

4,0
5,0-3,0

  2. � Deberíamos haber tenido más ordena-
dores para trabajar con Synergeia

3,5
5,0-3,0

Percepción del espacio.
de trabajo

  3. � Era fácil saber lo que los otros estudian-
tes estaban haciendo en Synergeia

4,0
5,0-4,0

Cooperación

  4. � Fue fácil cooperar con otros estudiantes 
a través de Synergeia

4,0
4,0-3,0

  5. � El profesor nos animaba a cooperar
4,5

5,0-4,0

  6. � Me hubiera gustado cooperar más con 
otros estudiantes durante el proyecto

3,0
4,0-2,0

Manejo y ayuda

  7. � Era fácil utilizar el sistema Synergeia
3,0

4,0-2,8

  8. � Recibí una orientación suficiente por 
parte del profesor durante el proyecto

4,0
5,0-4,0

  9. � Recibimos suficientes indicaciones 
por parte del profesor durante el pro-
yecto

4,0
5,0-4,0

10. � Estaba casi perdido entre el conoci-
miento en el sistema Synergeia

2,5
3,0-1,8

11. � No supe qué hacer en el sistema Syner-
geia

2,0 
3,0-1,0
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Exteriorización de ideas para 
su comprensión

12. � He explicado mis ideas a otros estu-
diantes utilizando Synergeia

3,5 
4,0-2,0

13. � Me vino bien, para un mejor entendi-
miento, ver las ideas o notas que yo 
había creado en Synergeia

2,0 
3,0-1,0

14. � Fue útil para mí poder leer las notas e 
ideas de otros compañeros en Syner-
geia

4,0 
4,3-2,8

15. � Fue fácil encontrar nuevas conexiones 
entre ideas mientras utilizaba Syner-
geia

3,0 
4,0-2,8

Estructuración del proceso 
de investigación

16. � Mientras utilizaba Synergeia, entendí 
cómo funciona el proceso de investiga-
ción

4,0 
4,0-3,0

17. � Fue fácil estructurar el proceso de in-
vestigación en Synergeia

4,0 
5,0-3,0

TABLA 3 (CONT.).  �CUESTIONARIO LIKERT ITCOLE. LOS VALORES (1=TOTALMENTE EN 
DESACUERDO; 5=TOTALMENTE DE ACUERDO) INDICAN LA MEDIANA  
 EL RANGO INTERCUARTÍLICO DE LOS RESULTADOS (N=30)

La categoría relacionada con la cooperación también ha recibido unas me-
dianas elevadas. De hecho, es el ítem 5 el que obtuvo la mediana más ele-
vada de todo este cuestionario. También consideraron que fue fácil cooperar 
con otros estudiantes a través de Synergeia. De los aspectos organizativos, 
destacamos que los estudiantes hubieran preferido emplear más tiempo 
para trabajar con Synergeia y creen que deberían haber tenido más ordena-
dores para llevar a cabo el trabajo.

Con relación al manejo y ayuda, los datos obtenidos indican que los estu-
diantes recibieron una suficiente orientación y ayuda por parte del profesor 
(que, además, los animaba a cooperar, según la respuesta del ítem 6) y, 
aunque se posicionaron de manera neutra acerca de la facilidad del sistema 
Synergeia, no estuvieron de acuerdo con la afirmación “no supe qué hacer 
en el sistema Synergeia”.

4.1.3.  �ITCOLE C: Preguntas de Respuesta Abierta

1. � ¿Cómo te guió el profesor durante el proceso de investigación? (realiza-
ción del trabajo en el entorno Synergeia).
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   �  La ayuda y orientación ofrecida por el profesor a nuestros estudiantes bá-
sicamente consistió en ayuda codificada como “ayuda genérica”, con un 
66,7% de los comentarios, mientras que la “información técnica y opera-
tiva” alcanzó el 22,6%. Las ayudas codificadas como “invitación para co-
operar” y “explicación del proyecto”, así como el porcentaje de alumnado 
que no ofreció ninguna respuesta no alcanzaron el 4% en ningún caso.

2. � Si este proyecto de aprendizaje cooperativo se llevara a cabo de nuevo, 
¿qué cambiarías en el Synergeia? Por ejemplo, qué funcionalidad añadi-
rías o suprimirías en Synergeia.

   �  Las tres respuestas que mayor porcentaje han obtenido (15,2% del total, 
cada una de ellas) son la posibilidad de poder subir más de un archivo 
a la vez, la de poder utilizar la mensajería instantánea y que Synergeia 
tenga la interfaz totalmente traducida del inglés.

   �  En cuanto a poder subir más de un archivo a la vez, como ya se ha in-
dicado con anterioridad, 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 
simultánea de múltiples archivos y es de esperar que una próxima versión 
de Synergeia también la incluya.

   �  La opción de poder utilizar el sistema de mensajería instantánea de Sy-
nergeia (deshabilitada en el servidor público) fue reclamada por parte 
de nuestro alumnado. Relacionado también con la comunicación entre 
usuarios, un 9,1% del alumnado señaló que añadiría algún sistema para 
mejorar la percepción social, si bien Synergeia ya incorpora un sistema 
para tal fin, el servicio “de eventos”, y una nueva funcionalidad que infor-
ma sobre qué usuarios están conectados en un momento determinado y, 
de éstos, quiénes están dentro de una sesión de “pizarra cooperativa”.

   �  El hecho de que muchos menús y explicaciones del Synergeia aún es-
tuvieran en inglés en el momento de realizar la investigación provocó la 
queja del 15,2% del alumnado e hizo que un 9,1% de los estudiantes 
echara en falta un sistema de tutoriales del entorno, o que un 12,1% del 
alumnado reclamara una simplificación en los menús y funcionalidades.

   �  Otras modificaciones obtuvieron un menor respaldo por parte del alum-
nado, totalizando el 18,2% de respuestas. Entre ellas encontramos: aña-
dir un sistema antivirus, la incorporación de un editor HTML integrado 
en la plataforma o la supresión de la funcionalidad de la opción de la 
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negociación, aunque conviene tener en cuenta que, mayoritariamente, 
esta funcionalidad fue aceptada positivamente por el alumnado (véase 
ítem 9 del segundo cuestionario Likert, tabla 4).

3. � Respuestas a la pregunta Si tuvieras que explicar a alguien esta experien-
cia, ¿cómo la describirías?

   �  Un 10,0% de los estudiantes describiría esta experiencia con un comen-
tario negativo, porcentaje idéntico de aquellos que se limitarían a realizar 
una mera descripción de la actividad. Los comentarios positivos, distribui-
dos en 3 subcategorías, recibieron los siguientes porcentajes: los comen-
tarios positivos genéricos, un 36,7%; los comentarios positivos centrados 
en aspectos sociales, un 26,7%; y los comentarios positivos relacionados 
con modalidades de la actividad alcanzaron un 10,0%, lo que totaliza un 
73,3% de comentarios positivos sobre la actividad. Un 6,7% del alumnado 
no contestó a la pregunta.

TABLA 4. � SEGUNDO CUESTIONARIO LIKERT (N=1 MUY NEGATIVO; 7=MUY POSITIVO). 
LOS RESULTADOS SE MUESTRAN COMO LA MEDIANA Y EL RANGO INTER-
CUARTÍLICO (N=30)

  1. � Utilidad del espacio cooperativo Synergeia para la docencia
5,0 

6,0-4,0

  2. � Utilidad del espacio Synergeia para el desarrollo de esta asig-
natura

5,0 
6,0-4,0

  3. � Grado de aplicación docente al espacio cooperativo Synergeia
5,0 

6,0-4,8

  4. � Contribución del Synergeia a la preparación de recursos didác-
ticos on-line

5,0 
6,0-5,0

  5. � Grado de aprovechamiento del espacio de trabajo
5,0 

6,0-4,0

  6. � Contribución del Synergeia a la adquisición de una actitud críti-
ca sobre el aprovechamiento de recursos on-line

6,0 
6,0-5,0

  7. � Utilización del editor HTML Netscape Composer 4.78 que, aun-
que es limitado en sus opciones, es gratuito y de fácil uso

6,0 
7,0-5,0

  8. � Realización de trabajos en grupos (cooperativos) con estudian-
tes de otros grupos-clase

6,0 
6,3-5,0

  9. � Posibilidad de “negociar” carpetas y páginas web
6,0 

7,0-5,0

10. � Valoración global de la experiencia de producción de material 
hipermedia en espacios compartidos de trabajo

5,0 
6,0-4,8
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4.2. � SEGUNDO CUESTIONARIO LIKERT

Como puede verse en la tabla 4, todos los ítems de este segundo cuestio-
nario Likert recibieron una puntuación que generó una mediana igual o su-
perior a 5,0, lo que significa que la mayoría de los estudiantes los consideró 
positivos. Eso significa que el alumnado mostró una actitud positiva global 
hacia el uso de Synergeia como recurso didáctico en las clases de Química 
y, también, hacia la producción de hipermedia en la asignatura, así como 
hacia la adquisición de una actitud crítica sobre el aprovechamiento de es-
tos recursos telemáticos y al grado de aplicación docente a estos espacios 
cooperativos.

Las medianas más altas correspondieron al uso del editor HTML gratuito, al 
trabajo en grupos cooperativos y a la posibilidad de negociar del entorno 
Synergeia. Esta elevada mediana en lo referente al trabajo en grupos coope-
rativos está en consonancia con la respuesta obtenida en la pregunta adi-
cional de respuesta libre, comentada a continuación. Respecto a la opción 
de “negociar” del entorno Synergeia, la mayoría de estudiantes valoró muy 
positivamente el hecho de que todos los componentes del grupo tuvieran 
que implicarse en cada una de las secciones del proyecto a través del siste-
ma de votaciones de la plataforma Synergeia. No obstante, el hecho de que 
una minoría de estudiantes mostrara una actitud poco cooperativa, como 
también queda reflejado en la pregunta adicional de respuesta libre (tabla 
5), provocó quejas en algunos estudiantes, lo que los llevó a puntuar negati-
vamente esta funcionalidad, lo que hizo que la dispersión en esta respuesta 
fuera más elevada que en otras, aun siendo una dispersión relativamente 
baja.

Otra de las respuestas que obtuvieron un rango intercuartílico relativamente 
elevado fue el uso de un editor HTML gratuito. En esta ocasión, la variabili-
dad fue debida a que los estudiantes que no tenían conocimientos previos 
sobre cómo crear una página web consideraron acertada la decisión de 
haber elegido un editor HTML gratuito y sencillo para el desarrollo de esta 
experiencia, mientras que la minoría de estudiantes que tenían sólidos cono-
cimientos sobre cómo crear páginas web encontró negativo o muy negativo 
el uso de este editor, por lo limitado de sus funciones, en comparación con 
otros editores HTML comerciales, más potentes, a los cuales estaban acos-
tumbrados. Justamente esta circunstancia quedaría reflejada en la pregunta 
adicional de respuesta libre (tabla 5) como uno de los aspectos negativos 
de esta experiencia.



Optimización metodológica de entornos telemáticos 
cooperativos como recursos didácticos de la Química

734

i f i i e

4.3. � PREGUNTA ADICIONAL DE RESPUESTA LIBRE

En referencia a la pregunta adicional de respuesta libre, se pidió a los estu-
diantes que especificaran cuáles habían sido en su opinión los tres aspectos 
más positivos (o ventajas) y los tres más negativos (o desventajas) de esta 
experiencia (tabla 5):

TABLA 5.  �CATEGORIZACIÓN DE LOS COMENTARIOS A LA PREGUNTA: “INDICA CUÁLES HAN 
SIDO LOS TRES ASPECTOS MÁS POSITIVOS Y LOS TRES MÁS NEGATIVOS DE ESTA 
EXPERIENCIA”

Aspectos positivos % Aspectos negativos %

Trabajar en grupos 
cooperativos 15,8

Problemas con miembros del 
grupo 5,2

Aprender a crear 
páginas web 13,9

No hubo suficiente tiempo para 
completar la tarea 5,2

Hipermedia cooperativo 8,7 Ayuda insuficiente 5,2

Desarrollo de habilidades 
grupales 7,8

Pocas opciones en Netscape 
Composer 4,3

Uso de Internet como 
fuente de información 7,0

Dificultades 
técnicas 2,6

Enfoque distinto a la instrucción 
tradicional 5,2

Sin Internet en casa, no puedo 
trabajar allí 2,6

Posibilidad de trabajar en casa 5,2 Otros 5,2

Publicar los proyectos en Internet 3,5

Otros 2,6

Los aspectos más positivos, según los estudiantes, estaban relacionados 
con el trabajo en grupos cooperativos y con el aprendizaje sobre cómo crear 
páginas web. La posibilidad de cooperar con otros estudiantes a través del 
hipermedia cooperativo obtuvo un alto porcentaje, similar al que obtuvieron 
el desarrollo de habilidades grupales y el uso de Internet como fuente de 
información. El poder continuar el trabajo en casa y el diferente e innovador 
enfoque educativo con el que estudiaron esta unidad didáctica fueron igual-
mente mencionados dentro de los aspectos positivos.

Las desventajas citadas con mayor frecuencia por los estudiantes estaban 
relacionadas con problemas con los miembros de sus grupos cooperativos. 
También mostraron su descontento con la falta de tiempo para realizar el 
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proyecto (véase ítem 1 del cuestionario Likert ITCOLE, tabla 3) o de ayuda 
durante la realización del proyecto, e incluso algunos estudiantes manifes-
taron haber tenido la sensación de estar perdidos durante el proyecto, bien 
en las sesiones de aprendizaje del editor HTML, en Internet en la búsqueda 
de información para el proyecto, o cuando creaban las páginas web para el 
mismo.

Menos mencionadas fueron otras desventajas encontradas, como el menor 
número de opciones que presenta Netscape Composer en comparación con 
otros editores HTML comerciales, los problemas técnicos surgidos o la im-
posibilidad de seguir trabajando en casa (para aquellos estudiantes que no 
disponían de conexión a Internet en sus casas), si bien la variable “tener o 
no conexión a Internet en casa” resultó no generar diferencias significativas 
(p>0,05) en ninguno de los 17 ítems de la encuesta Likert ITCOLE (tabla 3).

5. � CONCLUSIONES

Se ha constatado, a partir de la investigación bibliográfica realizada en la 
tesis doctoral, que la evolución de los recursos didácticos audiovisuales e 
informáticos a lo largo del siglo XX ha sido espectacular, especialmente en 
el último cuarto de siglo, debido a la fusión de las tecnologías multimedia y 
telemática. En la actualidad, existe una gran variedad de recursos digitales 
y audiovisuales que pueden ser utilizados por los docentes de Química en 
sus clases.

Sin embargo, no siempre la introducción de una innovación tecnológica en 
las clases de Química ha ido acompañada de una mejora en la instrucción; 
en algunos casos, por el escaso potencial pedagógico del recurso didác-
tico, como la radio; en otras ocasiones, por las deficiencias técnicas o de 
diseño instructivo de los primeros usos de dicho recurso, como los mate-
riales multimedia. En el caso de los entornos telemáticos cooperativos, se 
requiere un entrenamiento del profesorado.

Estos entornos constituyen un ejemplo de recursos didácticos que combi-
nan el uso de las TICs con el aprendizaje cooperativo y, además, se ajustan 
al currículo oficial derivado de la LOE. El cambio radical que pronosticaron 
Feldhusen y Szabo (1969) a propósito de la incorporación de la informática 
en el mundo educativo ya ha llegado, gracias a las tecnologías telemáticas 
que, junto a la instrucción centrada en el estudiante, constituye un compo-
nente fundamental del cambio de paradigma educativo.
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Los resultados de la investigación de los dos primeros años nos permiten 
concluir que el BSCW es una plataforma que facilita el trabajo cooperativo 
telemático entre estudiantes y que, junto a la búsqueda de información en 
Internet, contribuye a la adquisición de una actitud crítica sobre el aprove-
chamiento de recursos telemáticos.

El BSCW es adaptable a las asignaturas del Ciclo Formativo de Grado Su-
perior (CFGS) de Química Ambiental en las que ha sido estudiado. Sin em-
bargo, la versatilidad de BSCW representa un arma de doble filo para el 
docente, ya que las múltiples opciones de configuración y estructuración 
implican una notable complejidad a la hora de organizar los espacios com-
partidos y sus permisos de acceso, lo que exige un considerable esfuer-
zo, entrenamiento y dedicación del docente para la gestión del entorno. 
Además, el hecho de que BSCW disponga de un determinado número de 
funciones que no se utilizan en la enseñanza aumenta la dificultad de su 
uso por parte del profesorado y, especialmente, del alumnado de niveles 
obligatorios.

En cuanto a Synergeia, se puede determinar que esta plataforma mantiene 
las características básicas de BSCW para facilitar el aprendizaje y el trabajo 
cooperativo entre estudiantes que pueden no coincidir en el espacio y/o 
el tiempo, e incorpora otras funcionalidades que aumentan la implicación 
de los estudiantes, como la negociación, valorada muy positivamente por 
el alumnado. Otras novedades de Synergeia, como la “pizarra cooperati-
va”, no han sido consideradas de tanta utilidad para la cooperación. Glo-
balmente, Synergeia es una plataforma que permite la cooperación entre 
estudiantes y apenas se han encontrado diferencias significativas en función 
del sexo, del nivel previo de informática o de la edad de los estudiantes, así 
como de la disponibilidad o no de conexión a Internet en las casas de éstos, 
por lo que ninguna de estas variables influye significativamente en el trabajo 
en entornos telemáticos.

Cooperar con otros estudiantes a través de Synergeia ha resultado fácil para 
el alumnado. Sin embargo, algunas circunstancias dificultan la utilización 
de la plataforma, como el hecho de no tener la interfaz traducida del inglés, 
no recibir una orientación adecuada del docente, no tener una motivación 
suficiente para cooperar o no disponer de guías de uso o tutoriales.

Para que se produzca una reflexión individual y, por tanto, los estudiantes 
puedan construir conocimiento en Synergeia, es necesario que éstos ex-
presen sus ideas y puedan consultar las de los otros miembros del grupo 
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(en los “espacios de construcción de conocimiento”, especialmente), de 
modo que pueda haber retroalimentación en los comentarios de unos y 
otros, para que, de esta forma, encuentren conexiones entre las diferentes 
ideas.

El método de evaluación cooperativa que se ha adoptado, junto con la in-
formación que proporciona el sistema de “eventos” del entorno, permite 
evaluar la responsabilidad individual con mayor efectividad que atendiendo 
únicamente a la información generada por la plataforma, y, además, propor-
ciona una oportunidad para practicar la autoevaluación y la coevaluación en 
la enseñanza de la Química, ajustándose a lo establecido en las competen-
cias básicas del nuevo currículo de la LOE.

Se ha constatado que, en las actividades centradas en el estudiante, 
el alumnado tiene que tomar una actitud mucho más activa que en las 
actividades tradicionales de clase, ya que, en caso contrario, se verá so-
brepasado por el alcance de la actividad. También se ha confirmado que 
este tipo de actividades exige un cambio en el papel del profesorado, ce-
diendo parte de la responsabilidad del proceso de aprendizaje al alum-
nado, para que éste pueda construir mejor su propio conocimiento.

El proceso de creación de un espacio de trabajo en Synergeia para el pro-
fesorado ha sido simplificado en esta plataforma, y la gestión del entorno 
resulta más fácil aún con los tutoriales creados y que se encuentran dispo-
nibles en la dirección www.synergeia.info.

Los tutoriales para el alumnado no sólo consiguen que los estudiantes se 
sientan más seguros y que tomen mayor control y autonomía sobre su pro-
ceso de aprendizaje, sino que, al requerir menos ayuda por parte del do-
cente, permiten que éste pueda dedicar más tiempo a resolver dudas y a 
ejercer de guía y orientador o a distribuir el alumnado de tal manera que los 
estudiantes que trabajan con estas herramientas informáticas no precisen 
de la supervisión directa y continuada del docente.
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