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RESUMEN

La inquietud que nos movi6 a realizar el presente trabajo estd

fundamentada en el como ayudar a entender la naturaleza de las ciencias

utilizando como estrategia la metacognicion, estrategia que ha causado gran
impacto en los ultimos afios debido a que permite hacer consciente al sujeto
en los procesos que ocurren en un acto de aprendizaje. Lo anterior permite
que la observacion, la atencién, la memoria, la comprension y demas
acciones para aprender se agudicen optimizando en gran medida, la
capacidad intelectual del sujeto que aprende

El trabajo consta de cuatro partes esencialmente:

Conceptos generales sobre lo que es el aprendizaje como tal y como se
realiza en el aparato mental del individuo que aprende, es decir sus
procesos vistos desde la biologia, la estructura y su fisiologia en el
cerebro, al respecto, se tuvo en cuenta la localizacion del aprendizaje, el
control del mismo y el sustrato en el cual se abre paso en el sujeto. En
cuanto al substrato se hace un andlisis somero sobre la formacion
reticulada, la plasticidad cerebral, y la teoria del conexionismo, analisis
que permite visualizar, de una Optica el fendémeno del aprendizaje.

Bosquejo general de las teorias de Piaget, Ausubel, Vigotsky y el
procesamiento de la informacion; teorias que influyeron en gran manera
en el desarrollo de la metacognicion. En esta seccidon se hace un analisis
general sobre las interrelaciones entre estas teorias y la metacognicion

Conceptos generales sobre la teoria metacognitiva, objetivos y conceptos
tedricos que la sustentan. Aqui se presenta un marco general sobre la
metacognicion, como estd estructurada y como utilizada como estrategia
conduce a desarrollar habilidades en el aprendizaje del individuo.
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Por ultimose entrega una serie de talleres dirigidos a grupos de docentes,
orientados hacia el conocimiento de la metacognicion y desarrollo de
habilidades metacognitivas; dichos talleres presentan el siguiente
derrotero metodologico:

Conceptos generales al principio de cada uno para dar luces sobre lo que
se pretende con cada taller.

Objetivos,

Desarrollo

Evaluacion de cada situacion.

13
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UNA APROXIMACION HACIA LA COMPRENSION Y DESARROLLO
DE LA METACOGNICION EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES

1. EL PROBLEMA

1.1 FORMULACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

(Como lograr que los maestros de ciencias experimentales comprendan
que la metacognicion, como conjunto de habilidades y competencias, es
necesaria para desarrollar y lograr en los estudiantes de secundaria un
aprendizaje significativo, con altos niveles de comprension y que sea
duradero?

Facilitar el desarrollo de la metacognicion en el proceso de ensefianza de
las ciencias experimentales es el reto que el docente debe asumir a la hora de
realizar las actividades inherentes a la labor pedagogica diaria, pero ;como
plantear propuestas didacticas y metodologicas que permitan al docente
despertar las habilidades metacognitivas en sus estudiantes considerando las
diferencias individuales que existen en los modos de conocer, y optimizarlas
en ¢él mismo de acuerdo a sus propias condiciones actitudinales y
aptitudinales?

En la cotidianidad del desarrollo de la practica docente se presentan
situaciones en las cuales el profesor siente que no tiene ninguna influencia o
control en el proceso educativo, especialmente en lo que atafie al aprendizaje
de las ciencias experimentales en los alumnos y, que a pesar de desarrollar
estrategias de motivacion no logra precisar los factores que impiden la
interiorizacién de los conceptos y los procesos que el discente utiliza para
aprender.

14
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Ejemplos claros los podemos encontrar cuando el estudiante expresa "no
entiendo"” y ubica la necesidad de acercarse al conocimiento fuera de él,
culpando al profesor, al texto o al sistema de su dificultad para comprender;
es importante puntualizar que el alumno no implementa ninguna accion para
cambiar esta situacion, simplemente se disgusta, no hace nada y modifica su
comportamiento asumiendo actitudes en las cuales utiliza algunas frases
como: "esto no me entra"”, "el profesor no sabe explicar", "ese tema es muy
dificil”, asi como otras de igual talante, estas posiciones pueden ser causadas
por la ausencia de una actitud reflexiva, es decir por la falta de conciencia
que tiene de los procesos involucrados en su aprendizaje, lo que denota
también escasa capacidad de autorreflexion e inconvenientes derivados de
debilidades en la motivacion tanto intrinseca como extrinseca.

De igual manera el problema se amplia con la actitud que asume el
maestro ante estos hechos, cuando confundido no visualiza claramente
motivos como: diferencias en los modos individuales de conocer, diferentes
estilos cognitivos y de aprendizaje, niveles de desarrollo, ni considera los
factores emocionales, ambientales y/o socioculturales y busca en frases
como: "los estudiantes son perezosos", "los alumnos no aprenden nada,
"explico y explico..." justificacion del fracaso en el proceso de aprendizaje de
sus estudiantes.

Por las razones anteriores el docente deberd implementar estrategias
que le permitan motivar a sus alumnos para que ellos le encuentren sentido a
lo que aprenden. Los vacios en el proceso de aprendizaje son originados de
manera exogena en los mecanismos que la escuela y los docentes han usado
tradicionalmente, asi como en factores endogenos entre los cuales se
enuncian la no toma de conciencia, la poca reflexion sobre los elementos
involucrados en su aprendizaje, entre otros, que son relativos a las
caracteristicas propias de los alumnos. La falta de andlisis que se detecta en
este tipo de trabajo hacen de especial relevancia la implementacién en la
actividad cotidiana del aula de estrategias metacognitivas, con todo lo que
este cambio conceptual, procedimental y metodologico implica, ésta es una
opcion de gran validez que pretende mejorar la eficiencia y perdurabilidad
del aprendizaje de las ciencias .experimentales.

15
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Plantear una propuesta pedagdgica que permita a los maestros
conocer la teoria de la metacognicion y desarrollar procesos de esta indole en
el aula mediante la presentacion de talleres tipo, asi como proponer
alternativas que el docente puede utilizar para lograr que el proceso de
aprendizaje en el estudiante de ciencias experimentales sea significativo y
alcance niveles representativos de comprension.

1.2.2. Objetivos Especificos

1.2.2.1.  Identificar tedricamente algunos aportes desde la neurociencia y
en particular de la neuropsicologia en relacion con la sustentacion
bioldgica del aprendizaje

1.2.2.2.  Destacar algunos postulados de Piaget, Ausubel Vigotsky, y la
teoria del procesamiento de la informacion en relacion con el
aprendizaje, reconociendo su incidencia en una nueva postura o
enfoque pedagogico.

1.2.2.3.  Diferenciar los procesos que componen la metacognicion
reflexionando sobre las implicaciones educativas que son
necesarias para su adecuado desarrollo.

1.2.2.4. Disenar una serie de talleres a través de los cuales el docente
pueda reconocer las estrategias metacognitivas a implementar en
el proceso ensefianza — aprendizaje y que a la vez comprenda que
éstas son necesarias para mejorar el rendimiento de los estudiantes
en el aprendizaje de las ciencias experimentales

16
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JUSTIFICACION

Como lograr en los estudiantes un aprendizaje comprensivo y
significativo es la pregunta que todo docente se plantea al enfrentarse ante un
grupo de personas que estan en el aula de clase con actitud interrogadora, con
intereses diversos y que en ocasiones no tienen relacion con el aspecto
académico, algunos piensan que siendo buenos alumnos podrian llegar muy
lejos, mientras otros estan ahi, por estar, porque en la casa no los soportan o
tienen que ir al colegio porque esa es la decision de los padres, sin descartar
las vicisitudes que vive el adolescente en su cotidianidad. Lo anterior es lo
que sucede diariamente en las aulas de la gran mayoria de los
establecimientos educativos, especialmente en la Escuela Basica Secundaria
y Media, por tal razén es necesario detenernos a pensar como lograr que los
estudiantes de estos niveles se motiven a interiorizar los conocimientos
basicos que les ofrece la Escuela y logren colocarse en una posicion desde la
cual tengan acceso a mejores posibilidades para cambiar su vision del mundo
y por ende avanzar social y humanamente, asi como desenvolverse con éxito
en ambitos profesionales.

De este modo el acceso a la cultura y al conocimiento permite a los
adolescentes aprovechar todos los recursos para mejorar su situacion ante la
sociedad y ante la creciente cantidad de informacion que llega a través de
todos los medios de comunicacidn, prepararse para afrontar la vida en estas
circunstancias es casi una obligacion de cada individuo en el mundo
posmoderno para solucionar los problemas de supervivencia y la de aquellos
que aun dependen de él.

Con base en los cuestionamientos anteriores se proponen tres aspectos
que podrian ser basicos para el docente en el desarrollo de las actividades
escolares del bachillerato, aspectos que de aprovecharse con acierto
solucionarian, en gran proporcion, la crisis del estudiante actual. Como
primera medida el alumno debe lograr hacer consciente el aprendizaje, es
decir, debe saber como conocer o aprender, en segundo lugar estimular la
automotivacion y como tercer punto se debe favorecer el desarrollo de sus
habilidades mentales. Si el docente trabaja estas tres premisas puede lograr

17
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avances significativos en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y, a la vez
esta preparando a los alumnos para un futuro cercano en el que tendran que
aprender a sortear situaciones inesperadas, tomar decisiones y contribuir al
desarrollo y evolucion de su propia cultura. Para cada uno de los anteriores
planteamientos existen metodologias que han sido utilizadas por
investigadores como Margarita de Sanchez (1991); Carlos Soto (1999);
Cristina Roces Montero (1999), entre otros, las propuestas hechas con los
lineamientos anteriores pueden combinarse para atacar desde tres puntos
diferentes el problema que se detecta en el aprendizaje de los jovenes.

Las estrategias antes anotadas se apoyan en el constructivismo, enfoque
pedagdgico y didactico en el que el alumno aprende mientras forma su propio
conocimiento, de igual manera el quehacer docente bajo esta corriente
pedagogica exige compromiso del maestro y una preparacion tedrica bastante
grande para poder llevar acertadamente el proceso de elaboracion de los
conceptos por parte del estudiante partiendo de lo que él ya sabe y/o de los
recursos que tiene a su disposicion, estas estrategias se pueden englobar bajo
una propuesta de indole metacognitivo, la cual es el objeto de este trabajo al
pretender brindar orientaciones al maestro — tanto tedricas como practicas -
que le permitan acercarse a la metacognicion y considerarla una alternativa
valida para elevar los niveles de aprendizaje, se hace necesario aclarar que no
se trata simplemente del andlisis de las causales del fracaso académico, sino
de ir mas alla, al fondo de lo que significa desarrollar la atencion, la memoria
y la comprension en el componente meta- para entender lo que realmente es
aprender.

En razén de los anteriores cuestionamientos vemos necesario utilizar
mecanismos cognitivos que le permitan al que ejerce la labor docente hacer
consciente a quien aprende de su propio aprendizaje para que éste sea mas
significativo, comprensivo y duradero. Como estrategia educativa la
metacognicion permite posibilitar el acercamiento al conocimiento; por tanto,
si realizamos una serie de actividades con los docentes para que éstos hagan
consciente en el alumno el proceso del aprendizaje se habra dado un gran
paso.

18
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2. MARCO TEORICO

2.1 APRENDIZAJE

El término “aprendizaje” tiene muchas acepciones, segun la Real
Academia de la lengua aprendizaje viene del latin aprendis, que a la vez se
deriva de aprehendere y prehenderé que significa percibir.

Aprendizaje es la accion de aprender algiin arte u oficio y el tiempo que
se emplea para ello. El verbo aprender significa adquirir el conocimiento de
alguna cosa por medio del estudio o de la experiencia, tomar algo en la
memoria.!

Sin embargo “Aprendizaje es un término vago que incluye muchos
fendmenos, con frecuencia mal definidos y que exige la consideracion
adecuada de su filogenia, de la complejidad progresiva del sistema nervioso
que lo sustenta™, pero el término se torna en un concepto para explicar el
comportamiento, aunque es dificil definir el aprendizaje, podemos pensar que
es una modificacion del comportamiento que se da de acuerdo a las
experiencias recibidas por el sujeto. Segin Alfredo Ardila y Carlos Moreno
“se habla de cambios mas o menos permanentes en el comportamiento, no
debidos a la accion de determinados agentes farmacologicos, a la
maduracion, a la fatiga, y por lo comun, resultados de la practica™. Respecto
del aprendizaje, de acuerdo con Giselher Guttmann: es el hecho de que un ser
vivo, a la hora de enfrentarse con el medio ambiente, no se ve dotado
exclusivamente de una serie de actividades congénitas relativamente rigidas,
sino que posee, ademads, la capacidad de modificar sus modos de reaccion en
el curso de su evolucion ontogénica; siendo, por lo tanto capaz de dar

! Diccionario. R.A. tomo 1,19° edicién, Madrid 1970, p. 106.

2 ARDILA. Alfredo  MORENO, Carlos. Aspectos Bioldgicos de la memoria y del
Aprendizaje. México: Trillas, 1979. p.5

3 1bid, p.9
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respuesta con nuevas reacciones a una serie de estimulos para lograr una
mejor adaptacion al medio donde vive.

El aprendizaje implica la adquisicion de una habilidad o un conocimiento.
Hay aprendizaje cuando nos enfrentamos a una situaciéon de realizar una
actividad que antes no estdbamos en condiciones de hacer®. Una teoria del
aprendizaje puede proponer que un solo hecho de aprendizaje produce un
cierto cambio en la composicién quimica de las células nerviosas activadas®
Los mismos autores proponen que todo acto de aprendizaje necesita de
varios estados internos, los cuales son aprendidos con antelacion, por tanto,
quien aprende debe disponer de ciertas habilidades intelectuales como
sustituir simbolos por valores y resolver ecuaciones sencillas y tener métodos
de autoadministracion que rijan su propia conducta de atender, almacenar y
recuperar informacion y de organizar la solucion del problema en cuestion,
estos tipos de estados internos dependen, en mayor o menor medida de los
conocimientos previos del individuo que aprende. Dicen, ademas, que otros
acontecimientos internos importantes para el aprendizaje son la motivacion y
una actitud de confianza en el aprender; establecen cinco categorias de
resultados del aprendizaje de habilidades intelectuales que son similes de
estrategias cognitivas, ellas son: informacion verbal, destrezas motoras y las
actitudes, que se desglosan de la siguiente manera:

1. Habilidades intelectuales: capacidades que hacen competente al
hombre, estas lo habilitan para responder a las conceptualizaciones
del medio. Ellas son el pilar de la educacion formal.

4 DIAZ, O. José Jaime. Cémo mejorar el rendimiento en el estudio. Medellin: Editorial
Marin Vieco. 1992 p. 19.

5 GAGNE Robert M. y BRIGGS Leslie J. La Planificacion de la Ensefianza. México: Ed.
Trillas, 1977 p 17.
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2. Estrategias cognitivas: son las capacidades que gobiernan el
aprendizaje, retentiva y conducta de pensar; su funcion es ejercer
control.

3. Informacién verbal: Simple, nos llega oralmente a diario como
nombres de objetos. También otra informacién mds organizada es
incorporada como acontecimientos historicos, logros cientificos.

4. Destrezas motoras: son habilidades fisicas como aprender a conducir
un vehiculo, a coger el lapiz, a hacer cosas.

5. Actitudes: son denominadas de dominio afectivo, Es la amplificacion
de las reacciones del individuo hacia ciertas personas, cosas o

situaciones.®

2.1.1. Sustentacion Biologica.

El aprendizaje no es un fendmeno simple, es un proceso complejo que
presenta formas diferentes de él, tiene caracteristicas de distintos estratos
evolutivos y por tanto, en €l surgen la aparicion de nuevas estructuras
nerviosas. Cuando hablamos del aprendizaje en la rata o el hombre, lo
estamos haciendo bajo un mismo proceso histérico, por eso hay que tener en
cuenta la “Historia Natural” del aprendizaje aunque la realidad sea igual para
todos; la informacion que recibimos de cada uno es diferente dado que son
distintos sus sistemas sensoriales y aun mads, sus niveles de procesamiento
varian segun su filogenia, de ahi que son muy diferentes las posibilidades de
lograr una modificacion de su comportamiento a través de su experiencia.

6 Ibid, p 36-37
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Aprendizaje es también lograr cambios en la probabilidad de una respuesta y
creacion de habitos entre otras’.

El problema del aprendizaje se halla en el problema de la vida, de ahi
que cuando Piaget inici6 su tarea interrogando a la Biologia, tuvo el sentido
profundo de que las condiciones del conocimiento tienen su origen en los
principios fundamentales de la organizacion viviente, ¢l Intentaba concebir el
isomorfismo estructural entre las organizaciones bioldgicas y cognitivas®.
Dice Edgar Morin que el conocimiento de la vida nos permite la vida del
conocimiento, parafraseando a Maturana.

Maturana vio desde el punto de vista de la biologia que la cognicion
es un proceso dependiente del sujeto, esta subordinada a €1, como proceso. La
cognicién constituye la organizacion del sujeto cognoscente y como
fenomeno individual depende de la autopoiesis del sujeto cognoscente y que
los estados cognitivos como estados del sujeto, estan determinados por el
modo como se realiza la autopoiesis. Plantea, ademés dicho autor que la
fuente de todo conocimiento se halla en el computo del ser celular; la
dimension cognitiva esta indiferenciada de la organizacion productora del ser
y de la organizacién de la accién y, aunque este conocimiento fuera
diferenciado y automatizado no se separaria de la organizacion de la accion
del ser, hacer y conocer en el dominio de la vida estan originalmente
indiferenciados, y aun cuando se diferencien seguirdn siendo inseparables’.

Cuando nos proponemos investigar las bases del aprendizaje, nos
hallamos frente a la dificultad que supone dicho concepto, dado que desde la
psicologia su conceptualizacion es compleja debido a la diversidad de teorias
y modelos explicativos: la posibilidad de su comprension va desde las
habituaciones mas simples hasta la fijacion de aprendizaje con un sentido
definido y la adquisicion de facultades motrices por entrenamiento, al igual
que la formacién de los mecanismos de percepcion'®. Una explicacion

"1bid, p 10

8 PIAGET, (1967). Citado por MORIN Edgar. El Método III. Madrid: Ed. Catedra,
1994, p.45

9 MORIN Edgar. Op. Cit., p. 57-58.

1 GUTTMANN, G. Introduccién a la Neuropsicologia. Barcelona: Herder, 1976. p 275
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superficial de aprendizaje nos indica el hecho de que un ser vivo ante las
situaciones de respuesta a los estimulos no se encuentra dotado de actividades
congénitas, sino que tiene la capacidad de modificar su manera de reaccionar
en el curso de su evolucidon ontogénica, en otras palabras, responde de modo
diferente a unos mismos estimulos para lograr su adaptacion exitosa al
medio.

La idea sobre una filogenia del aprendizaje aparece expuesta claramente
con Ardila (1971)''. El aprendizaje es un sistema jerarquico de orden
ascendente, continuo y novedoso que es paralelo a la evolucion del sistema
nervioso. Dichos niveles se dan progresivamente en la escala filogenética y
dependen de la complejidad del sistema nervioso y son de caracter
acumulativo, por tanto, se puede avanzar a escala filogenética y detectarse un
niimero progresivamente mayor de formas de aprendizaje'? Guttmann plantea
una vision mas clara que permite dimensionar lo anterior desde perspectivas
diferentes: ;Donde se da el proceso de aprendizaje?; es decir, la localizacion
del aprendizaje. ;Por qué se aprende?; aqui se tiene en cuenta la direccion o
control del aprendizaje, qué mecanismos nerviosos centrales se
responsabilizan de grabar o de dar una respuesta; y por tltimo el fendmeno
del almacenamiento, o sea el sustrato del aprendizaje, estas concepciones
sobre estos topicos se pueden exponer de la siguiente manera, tocando
sucintamente aspectos biologicos desde una perspectiva historica.

2.1.1.1.  Localizacion Del Aprendizaje.

Por muchos afios se pensé que la corteza cerebral cumplia una funcién
definitiva en los procesos de aprendizaje y que esta estructura, al ser
filogenéticamente nueva supone el fundamento fisico en la funcion de
fijacion y retencion, la que ha sufrido una diferenciacion tardia, antes de
alcanzar su méaxima perfeccion; Pavlov!? presupone que la formaciéon de una

' ARDILA. Alfredo y MORENO, Carlos, Op. cit., p 11
2 Tbid, p 11
B PAVLOV, citado por GUTTMANN, G. Op. cit. p 226
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reaccion condicionada esta dirigida a encauzar las excitaciones por las
diversas areas de la corteza cerebral, éstas no son mas que determinadas
formas primitivas de aprendizaje, es asi como mediante multiples
experimentos se ha podido comprobar que en la corteza cerebral de los
vertebrados superiores hay cambios decisivos para la aparicion de un proceso
de aprendizaje.

La identidad o naturaleza de las capacidades intelectuales en los seres
humanos tienen poderes, los cuales son en extremo, generales, son
mecanismos de procesamiento de la informacién macros, quiza con infinitos
usos; por otro lado, también los seres humanos son dados a realizar
determinadas operaciones intelectuales especificables, al tiempo que son
incapaces de ejecutar otras. Un aspecto afin a ambos contextos es que en la
medida en que las diferentes porciones del sistema nervioso estan dedicadas a
desempeiar determinadas acciones de caracter intelectual, ellas se oponen a
la disponibilidad de una amplia diversidad de éstas.

Como resultado de lo anterior, es posible analizar la diversidad de
identidades en diferentes niveles que van desde funciones celulares
especificas hasta las funciones de cada hemisferio cerebral.

2.1.1.2.  Control Del Aprendizaje.

Existen determinados sistemas que intervienen en el proceso del
aprendizaje y actian como mediadores; su actividad adquiere trascendencia
cuando se trata de fases muy concretas del proceso de aprendizaje. Una de las
estructuras fundamentales en el aprendizaje cognoscitivo, es el hipocampo; es
ahi donde estas estructuras se hacen funcionalmente aptas y se da un proceso
de consolidacion en el depdsito de la corteza cerebral; tenemos entonces que
después de formarse el substrato persistente, la estructura cortical se vuelve
autonoma nuevamente debido a que el hipocampo es necesario para la
grabacion de la huella, pero €l pierde su importancia cuando ésta aparece y
esta disponible.
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La participacion de las estructuras subcorticales en los procesos de
aprendizaje se dieron la luz gracias a los experimentos de John y Killman'
quienes comprobaron que también participaban zonas no corticales. Las
experiencias demostraron que toda actividad sincronizada con los estimulos,
empezaba bruscamente en el hipocampo al inicio de la fase de entrenamiento,
para luego hacerse mas compleja con el desarrollo creciente del aprendizaje
hasta desaparecer totalmente en cuanto se iba asimilando el comportamiento,
estos experimentos sefalan la presencia de una importante variable que en
psicologia y conductismo se llama refuerzo.

En el aprendizaje humano existen cinco categorias bésicas que tienen que
ver con las capacidades del individuo, ellas son: las habilidades intelectuales,
las estrategias cognoscitivas, la informacion verbal, las destrezas motrices y
las actitudes'®. Una vez desarrolladas estas capacidades, pueden ser
observadas en cada una de las actividades que el hombre realiza, se les
denomina capacidades porque permiten pronosticar muchos casos de
desempefio en el individuo que ha aprendido.

2.1.1.3.  El Substrato Del Aprendizaje

Gracias a las investigaciones realizadas en este campo se han podido
descubrir las funciones de la formacion reticulada que consiste en una
aglomeracion de neuronas en las partes profundas del cerebro. Se ha podido
comprobar que los nervios que llevan al cerebro los influjos de excitacion de
los receptores presentan ramificaciones laterales que desembocan en la
formacion reticulada. Estas formaciones ejercen accidon sobre el estado y
grado de excitabilidad de las mas diversas partes del sistema nervioso '¢

'*JOHN Y KILLMAN, citado por GUTTMANN. Op. cit. p 237

S GAGNE, M , BRIGGS, Op. Cit, p. 36-37.

16 ASRATIAN, Ezras, y SIMONOV, Pavel. La funcion del Cerebro. México: Grijalbo,
1968. p. 94.
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Las investigaciones en este campo tienen sus origenes en los albores del
siglo XX con Miiller y PilzecKer 1900!7, quienes plantearon que los procesos
de excitacion son importantes como portadores de la memoria, sostienen que
los datos concernientes a la naturaleza de los procesos pueden ser
considerados como portadores de la memoria y a la vez como substrato
organico de lo aprendido. Lo anterior hace pensar que los procesos de
excitacion que corren por el sistema nervioso central no son solo el
fundamento de las actividades sensoriales y efectoras, sino que también son
el substrato de lo aprendido.

Continuamente se dan en el cerebro procesos excitadores de una manera
rapida éstos suceden aun durante el suefio mas profundo. A toda situacion de
aprendizaje sigue una fase durante la cual puede verse influido el proceso de
aprendizaje y esté alterada la fijacion normal aun cuando el aprendizaje
parezca haberse concluido desde el punto de vista vivencial. Con base en el
analisis que hace G. Guttmann en su texto, una tesis frecuentemente discutida
afirma que en el curso de los procesos de aprendizaje surgen en la neurona
alteraciones morfologicas surgidas como creacion de nuevas prolongaciones
dendriticas que en un futuro constituirian el fundamento permanente de la
memoria (Holt, 1931). Esta concepcion fue refutada mds tarde por Milner,
(1957) por simulacién con computadora y, al igual que el flogisto, esta teoria
se mantuvo por mucho tiempo debido tal vez a que en las observaciones
experimentales se notd6 que el numero de ramificaciones dendriticas
aumentaba notoriamente con la edad

Partiendo de la informacion existente sobre los aspectos biologicos, en el
aprendizaje podemos asumir que el comin de los alumnos son normales
desde el punto de vista de su psicologia, por lo tanto los mecanismos de
aprendizaje en el individuo son los mismos; las variaciones que podrian
presentarse tendrian que ver con el modo de cémo se incorpora la
informacion, de hecho no es nuestro propdsito enfatizar sobre problemas o
deficiencias estructurales en el aparato cognitivo del sujeto que aprende, sino

" MULLER y PILZECKER, citado por GUTTMANN, G., Op. cit., p.247
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mas bien propiciar momentos de aprendizaje orientados bajo estrategias
metacognitivas que buscan hacer eficaz dicho aprendizaje.

En el desarrollo del estudio del aprendizaje han surgido diferentes teorias
que abordan esta problematica desde otros puntos de vista como el de la
sicologia genética y cognitiva, por ejemplo. Segun Rodrigo Isaza Bermudez
en la conferencia “Memoria y sus trastornos” el LPT u onda de alto voltaje
(potencial eléctrico de larga duracion) es al parecer la que establece los
mecanismos para el proceso de almacenamiento del aprendizaje, el LPT
causa la primera alteracion del cerebro para el almacenamiento de la
informacion y las uniones dendriticas de las terminales nerviosas de la
corteza cerebral., asi se establecen modificaciones en la estructura del espacio
interdendritico, cambios que permaneceran durante el resto del tiempo que
dure la de vida del individuo; estas modificaciones propician la inquietudes
que han dado origen a la teoria de la “Plasticidad cerebral” que dice: el
cerebro se modifica continuamente a medida que aprende y se adapta a las
condiciones que se le presentan. El Dr. Isaza expone que cuando se aprende,
se aumenta el numero de receptores de sustancias neurotransmisoras
modificando el campo sindptico, de esta manera se producen nuevas
sustancias y se sintetizan otras produciéndose asi los procesos eléctricos,
cambios hormonales, de receptores, y de neurotransmisores que modifican o
alteran la morfologia de las neuronas'®.

El proceso inicial del aprendizaje es de cardcter eléctrico y muy
posiblemente corto entre dos células vecinas, alli se forma un circuito
llamado circuito reverberante en las células del 16bulo temporal, en un sitio
denominado hipocampo, por su parecido al caballito de mar; alli las
reacciones comunicativas se dan entre las células y si el proceso es pasajero,
las reacciones o conexiones desaparecen, se cree que esta es la memoria a
corto plazo; si el proceso es repetitivo se dan cambios mas duraderos pero
también desaparecen en poco tiempo, esto seria la memoria a mediano plazo,
pero cuando persiste el estimulo por varias vias o por repeticion, se forman
nuevas estructuras corticales, hay modificacion de las terminaciones
dendriticas y la informacion queda grabada como memoria a largo plazo.

18 ISAZA B. Rodrigo. Memoria y sus Trastornos. Curso de neurologia U.P.B. 1996. p.3
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El primer paso para el almacenamiento de la memoria (informacion) se da
en el hipocampo por medio de cambios en la sinapsis se hacen o se forman
cambios en la estructura de la corteza (neocortex), son cambios lentos y
graduales. La accion del hipocampo del lobulo temporal permite el
aprendizaje rapido sin alterar la estructura y reinstala dichos aprendizajes en
la corteza realizando alteraciones estructurales, reinstalando los aprendizajes
en la corteza para luego actuar como almacenador de nuevos elementos de
memoria'®.. El autor dice que los cambios estructurales causados a las células
nerviosas en los sitios de unién con otras neuronas han sido ya demostrados y
que incluyen cambios en el aumento de sitios de union, en la distribucion de
vesiculas presinapticas y cambios complejos en las formas y tamafios de los
sitos de contacto de las neuronas, hay incremento en los agregados de
polirribosomas que tienen que ver con el desarrollo histoldgico de plasticidad
cerebral. Es importante aclarar que los cambios estructurales en el cerebro
para que dicha plasticidad se dé, involucran sintesis de nuevas proteinas, asi
puede efectuar el almacenamiento de elementos a corto, mediano y largo
plazo. Algunas de las posibles sustancias que pueden ser factores de
crecimiento o alteracion son: kinasas, canales i0nicos, y proteasas. Otra de las
aseveraciones del autor es que el neuropéptido, aminoacido conocido como
Galanina, ha sido implicado en la interrupcion de procesos de memoria que
dependen de la acetilcolina. Si inoculamos Galanina intracerebralmente, en
cantidades apropiadas, en ratas, se produce un déficit espacial del aprendizaje
y de la memoria; lo anterior se tiene como un mecanismo de los varios que
estan involucrados en la enfermedad de Alzheimer (Pérdida de memoria a
corto plazo, progresiva, alteracién en atencidon visual, apraxias, cambios de
personalidad y alucinaciones entre otras, con temblor y rigidez.). Asi que
suministrando sustancias que bloqueen la accion de la Galanina, mejoran los
procesos de aprendizaje y memoria en pacientes que padecen dicha
enfermedad.?”

9 Tbid, p 5
20 ibid, p. 6
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Cabe destacar, ademds, que las hormonas sexuales también tienen una
influencia marcada en los procesos de la memoria especialmente verbal y
espacial: los estrogenos ejercen un efecto positivo sobre los procesos de
memoria verbal en las damas, y negativo en la memoria espacial; y en
varones la testosterona produce un efecto inverso: negativo en la memoria
verbal y positivo en la memoria espacial, de ahi la capacidad manipuladora
de las mujeres y la capacidad de orientacién en los hombres, no obstante
estos datos son controversiales; también los genes llamados tempranos o
inmediatos los cuales se expresan rapidamente y por tiempo limitado (accion
transitoria) que codifican informacion desde la superficie de la célula al DNA
(genes inmediatos-tempranos) llamados IEGS serdn los responsables de las
manifestaciones de modificacion estructural del tejido nervioso (plasticidad
cerebral). Estos genes transitorios son los responsables de los aprendizajes
manipulativos de la vida diaria, llevan la informacién y la transmiten al
material genético modificando, tal vez, estructuralmente el cerebro.?!

e Teoria conexionista del aprendizaje y la memoria.

Desde la antigiiedad se ha argumentado que el pensamiento sigue reglas
determinadas, en la década de los ochenta, el conexionismo abre una nueva
alternativa, Herry Fodor, uno de sus proponentes iniciales dice que la teoria
psicologica debe ser modelada a imitacion del cerebro humano, no de un
ordenador. En la unidad de computo conexionista, la inspiraciéon conceptual
es la neurona, la cual recibe multiples conexiones dendriticas de muchas otras
neuronas del sistema nervioso. En el modelo conexionista, esto se convierte
en una serie de conexiones de entrada procedentes de otras unidades,
produciéndose, asi, una nueva serie de conexiones de salida que pueden ser
inhibitorias o exitatorias, desde una unidad a las otras®’.

21 Tbid. p.6-7
2HARDI Thomas L y JACKSON Richard H.. Aprendizaje y Cognicién, 4* edicion, Madrid:
Ed. Prentice Hall. 1998, pp. 309, 335.
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La estructura neurolégica de la memoria mas estudiada es el
Hipocampo y las estructuras del cortex que se relacionan con ¢l. Segin
Squire (1992)*’1 la funcién del hipocampo es establecer rapidamente
conexiones entre patrones de sucesos que normalmente no estan relacionados
asi, el hipocampo interviene en el aprendizaje de propdsito general, es
independiente y se conecta con el resto del cerebro sdlo mediante estructuras
parahipocdmpicas, anatomicamente al descender de un nivel estructural a
otro de carécter neuronal hallamos los circuitos neuronales donde se asientan
y se almacenan los recuerdos, estos circuitos son muy complejos en
mamiferos. Las células que intervienen en asociacion son las células de
Purkinje porque relinen la informaciéon de entrada del EC (estimulo
condicionado) y el EI (estimulo incondicionado) ademas de conectar con las
agrupaciones de células que producen una accion dada, estos datos apoyan la
idea de que de que las bases neuronales del aprendizaje estan dadas en los
circuitos cerebrales; el aprendizaje se da entonces, no por que se originen
nuevas neuronas, Sino porque se crean nuevas conexiones entre neuronas o
porque se dan nuevas modificaciones entre ellas.?*

2.1.2. Algunas teorias cognitivas relacionadas con el aprendizaje y la
metacognicion

Si bien es por todos conocido el bagaje tedrico sobre el aprendizaje es
bastante amplio y se ubica desde un marco global planteado desde la relacion
psicologia y educacion, es decir las teorias del aprendizaje provienen de
campos especificos de la psicologia para ser aplicados en la pedagogia y la
practica educativa, para no ser demasiado extensos y no desviar el norte de
este trabajo se tratan unicamente los aportes tedricos que se consideran los
pilares en los que se fundamenta la propuesta metacognitiva que se pretende
abordar.

2 Citado por Ibid. p 135
24 Ibid., p 341, 342.
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Durante el pasado siglo se produjeron importantes avances en la
comprension de las variables, las caracteristicas y la naturaleza del
aprendizaje. Entre los aportes especialmente significativos se encuentran los
brindados por Piaget, Vigotsky, Ausubel y otros no menos importantes.

2.1.2.1. Elementos De La Teoria Piagetiana.

En la investigacion Piagetiana sobre el desarrollo de la inteligencia
humana se ve la necesidad de entrevistar a los jovenes acerca de fendmenos
naturales con el fin de conocer mas acerca de la formacion del conocimiento
cientifico, reconstruyendo su historia por el estudio de su evolucion desde las
primeras etapas en el hombre prehistorico hasta el hombre contemporaneo.
Dada la imposibilidad de estudiar la historia del pensamiento cientifico del
hombre primitivo y del hombre contemporaneo, debido a la carencia de
técnicas en el primer caso y los efectos de la cultura y el entrenamiento en el
segundo; desde una perspectiva epistemoldgica Piaget asumid como método
para lograr su proposito la epistemologia genética, con el fin de estudiar el
desarrollo individual (ontogénesis) para relacionarlo con la historia de la
especie total (filogénesis), porque el desarrollo individual puede explicar
muchos hechos de la historia de la especie; por tal razon los jévenes son los
mejores sujetos para estudiar la formacion de la inteligencia y el desarrollo
del conocimiento; el nifio siempre es un sujeto desde el comienzo y podemos
estudiar como ocurre el desarrollo de su comportamiento, se tiene que los
nifios poseen una logica de pensamiento propia de su nivel de desarrollo, o lo
que es lo mismo una inteligencia de acuerdo a este nivel de desarrollo, lo que
es muy util en el propdsito de Piaget al estudiar como se pasa de una etapa
del desarrollo cognitivo a la siguiente.

La obra de Piaget se considera a la luz de la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias, como una nueva perspectiva, pues Piaget no fue pedagogo y
es bien sabido que era bidlogo y luego psicologo, el aporte de Piaget es el de
considerar al joven como creador de su propio conocimiento a través de sus
propias acciones y coordinacion de esas propias acciones en un proceso de
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desarrollo, de tal manera que podemos estudiar su formacion y progreso
desde conceptos menores que se vuelven cada vez mas complejos; por
ejemplo, saber que 2+2= 4 puede ser interpretado como un proceso porque no
todos los sujetos poseen ese conocimiento y el mismo puede ser estudiado
con conceptos previos, y que luego son objeto de desarrollo posterior; este es
un aporte de la obra de Piaget en el campo pedagogico de la ensefianza de las
ciencias que origina el uso de las nociones y los “preconceptos en la escuela”
durante los primeros afios para pasar posteriormente a la construccion de
conceptos y el razonamiento abstracto.

Se puede decir que Piaget no formuld propiamente una teoria de
aprendizaje, sus esfuerzos estuvieron concentrados en desentrafar el caracter
y la naturaleza de la formacion de las estructuras por las cuales interpretamos
el mundo, pero su teoria aborda las preguntas relacionadas con la manera de
como el individuo se representa el mundo y el cambio que éstas
representaciones tienen hasta la adolescencia; con ello Piaget logr6 realizar
uno de los aportes mas significativos a la psicologia contemporanea, en
particular a la psicologia cognitiva y a la psicologia evolutiva, al demostrar
que nuestra relacion con el mundo estd determinada por las representaciones
mentales que de ¢l tengamos, que éstas estan organizadas en forma de
estructuras jerarquizadas —esquemas de pensamiento- que varian
significativamente en el proceso evolutivo del individuo. Contradiciendo el
sentido comun, su teoria “nos permite reconocer que alguna de las categorias
fundamentales de la realidad no estd en la realidad sino en nuestras propias
mentes*“?°; a esta teoria se le llama concepcién constructivista del aprendizaje
que se entiende como un proceso de construccion interna, activa e individual.

El desarrollo cognitivo supone la adquisicion sucesiva de estructuras
mentales cada vez mas complejas; dichas estructuras se van adquiriendo
evolutivamente en sucesivas fases o estadios, caracterizados cada uno de
ellos por un determinado nivel de su desarrollo; esta concepcion tiene su
importancia porque nos ayuda a disefar estrategias metodoldgicas de acuerdo
a la etapa por la que esta atravesando el nifio o el adolescente, éste ultimo
debe tener la capacidad de razonar y de analizar cada concepto dado.

2 POZO (1987), citado por MEJIA Raul. Modelos Educativos. Bogota: Cinep, 1995. p. 178.

32



Metacognicion en las Ciencias Experimentales

Aunque Piaget es el que inicia un movimiento que gira alrededor de
concepciones previas en los alumnos, no fue sino hasta 1988 donde J. D,
Novack con la obra: “El constructivismo humano” plantea una teoria
constructivista de manera sistematica?®, esta idea sobre las concepciones
también pauta los estudios de Ausubel, Driver y Vigotsky, de los que nos
ocuparemos mas adelante.

Como se detecta en Piaget el desarrollo es un requisito previo para el
aprendizaje, es decir que el desarrollo antecede al aprendizaje y si las
estructuras—esquemas mentales (operaciones intelectuales) no han madurado
lo suficiente toda instruccion seria totalmente nula o inutil; o sea que el
desarrollo avanza mas rapido que el aprendizaje, es decir se requiere una
madurez estructural, previa y natural para que se pueda dar el proceso de
aprendizaje; al desarrollo no lo altera el aprendizaje estando el aprendizaje
por encima del desarrollo. Posicion signicativamente diferente al
planteamiento Vigotskiano en el cual existe una relacion reciproca e
interactiva entre aprendizaje y desarrollo a partir de la mediaciéon y la Zona
de desarrollo proxima.

Piaget asume una postura pasiva frente a la escuela, puesto que
considera que el desarrollo es independiente de los procesos de aprendizaje y
que éste responde fundamentalmente a los procesos biologicos y la tendencia
al equilibrio. Sin embargo, para Piaget los factores determinantes en el
desarrollo son la maduracién bioldgica, la experiencia con objetos y
personas, ademés de la maduracion. La teoria de Piaget, basada en la
tendencia al equilibrio entendida como autorregulacion y adaptacion, tiene
por objeto explicar como conocemos el mundo y como cambia nuestro
conocimiento de ¢l; para explicarlo Piaget acude a dos conceptos centrales: la
asimilacion y la acomodacion. Y usa una analogia biologica al definir la
asimilacion como la “integracion de elementos exteriores a estructuras en
evolucion o ya acabadas en el organismo”?’, de esta manera la asimilacion
serd el proceso mediante el cual se incorporan informaciones provenientes

26 NOVACK (1988), citado por GALLEGO B., Rémulo, Corrientes Constructivistas.
Bogota: Magisterio. 1997. p. 13
2POZO0 (1987) citado por MEJIA, Raul .Op. cit., p 178.
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del mundo exterior a los esquemas o estructuras cognitivas previamente
constituidas por el individuo, y la acomodacion que consiste en la capacidad
del organismo de adaptarse a las demandas y condiciones del entorno,
proceso que en ultima instancia alude a su concepcion de inteligencia.

Lo anterior permite explicar que un mismo hecho sea descrito de
manera diferente por un nifio, un joven o un adulto, como se presupone de la
teoria: las concepciones del mundo son supremamente subjetivas y varian
para cada uno de ellos, dependiendo no tanto del mundo, que es externo,
como si de la variabilidad en las estructuras cognitivas de acuerdo a la edad,
6 al nivel de desarrollo, ya que no es la edad cronoldgica el factor
determinante del desarrollo cognitivo o de la inteligencia, sino las estructuras
logicas del pensamiento 6 los esquemas, en Piaget, podemos explicar el
hecho de la asimilacion con un ejemplo sensorio-motriz de como el nifio
asimila el universo a través del proceso de la succion, por el cual el mundo
para €l es una realidad susceptible de ser succionada, no se puede caer en el
prejuicio de pensar la asimilacidon como un proceso unico y absoluto; al ir
mas alla en el problema Piaget acude a un segundo concepto asociado: la
acomodacion que es un proceso complementario a la asimilacion, mediante el
cual se modifican los esquemas teniendo en cuenta la informacién asimilada,
por lo tanto se deduce que es complementario y posterior a ella?® de esta
manera se garantiza que la asimilacion conduzca a una representacion acorde
con lo real y no a una fantasia, por este hecho es que, si bien pueden existir
diferencias entre las representaciones individuales, éstas conservan cierta
coherencia y salvo personas con trastornos intelectuales guardan cierta
regularidad, asi es como serd dificil que alguien pueda afirmar que un caballo
€s un auto o una casa.

Desde luego tenemos como en el proceso de la acomodacion el nifio
toma la informacion del mundo exterior y lo acomoda a su realidad, aqui es
necesario citar la relacion que debe existir entre significante y significado,
como ejemplo podemos citar experiencias tales como ver una caricatura de
superman, en la cual la informacién que se recibe es que el hombre vuela,
pero en la cual al acomodarse a la realidad debe concluir que no es posible.

BCARRETERO, Mario. Constuctivismo y Educacion.-Medellin: Edelvives, 1993. p. 35.
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El mismo Piaget se encargd de estimular esta identificacion al prolongar
trabajos como el de Aebli (1958)* en los cuales insistentemente se plantea la
necesidad de partir de las experiencias concretas para “espontaneamente”
generar las condiciones de la abstraccion. En la medida de lo posible, diria
Aebli:’hay que dar al alumno oportunidad de ejecutar materialmente las
operaciones durante sus ensayos y tanteos™’; el proceso de aprendizaje no
difiere asi del postulado por la escuela nueva ya que el conocimiento
conserva el caracter empirico y experimental que aquélla le asigna.

En sus escasos trabajos directamente pedagégicos, Piaget’'no oculta
sus simpatias por la Escuela Activa y sus escepticismos con las aplicaciones
del Conductismo a la educacion debido a que “en lugar de construir
programas adecuados, fundados sobre un principio de comprension
progresiva, todo se limita a transponer en términos de programacion
mecéanica el contenido de los manuales corrientes™, en psicologia y
pedagogia, Piaget se adhiere al activismo, haciendo como propias sus
conclusiones y sus métodos, a los que considera consonantes con sus
postulados; inclusive, terminara por afirmar que lo esencial “es el
descubrimiento activo de la verdad*”, con ello Piaget ratifica el excesivo
peso que su escuela le asigna al método, suponiendo que lo que se requiere
para producir los cambios que exige la educacion son modificaciones
metodologicas.

El trabajo pedagogico derivado de las propuestas de Piaget, pretende
generar metodologia “constructiva”, sin haber formulado previamente unos
propositos, unos contenidos y unas secuencias diferentes a las formuladas por
la escuela tradicional o el activismo; a este error llegan Piaget y sus
seguidores en educacion por privilegiar la reflexion sobre el método y no
sobre los contenidos como deberia hacerse en una teoria pedagogica
contemporanea®*, ejemplos hay por doquier en las instituciones educativas

29 AEBLI, citado por MEJIA, Raul, Op. cit. p 30

30 MEJIA, Raiil Op., cit. p. 29

3 PIAGET (1971-1972), citado por MEJIA, Ral, Op. cit., p. 30
32 MEJIA, Rafl, Op. cit., p. 29

3 Ibid. p 30

3 OCAMPO (1994), citado por MEJIA, Ral, Op. Cit. p.36.
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que tomaron en boga todo lo relacionado con Piaget, las aplicaciones
piagetianas al aula de clase se nutren, asi, del enfoque constructivo que le
asigna a la accidon un lugar de primer orden en la formacion del pensamiento;
aun asi, se puede decir que parten de una acepcion limitada y empirica de la
accion, al reducir ésta a la manipulacion fisica y concreta de objetos, que
como se indicd antes no garantizan la comprension.

La accion que defiende la sicologia cognitiva contemporanea para su
aplicacion al campo teorico de la pedagogia y/o la practica educativa, es la
que tiene que ver con los procesos psicologicos del aprendizaje, el estudiante
tiene que reconstruir activamente los conceptos de la ciencia,
incorporandolos a sus estructuras de pensamiento y poniendo en ejecucion
los procesos psicologicos superiores, ello no implica una acciéon motriz, sino
mental por parte del estudiante.

La critica que se le puede senalar al conjunto de teorias pedagogicas
derivadas de Piaget, son por tanto, similares a las indicadas para el modelo
activista general, en primer lugar, es absurdo suponer que se pueda organizar
la estructura curricular a partir de las motivaciones esporadicas y
circunstanciales de los alumnos, entonces el pretender que los intereses de los
jovenes direccionen el proceso, a pesar de lo atractivo y popular que puede
parecer su formulacion, no deja de ser una idea romantica. Si lo que
queremos es desarrollar en los individuos todas sus potencialidades y
permitirles el acceso a los conocimientos de la ciencia y el arte
contemporaneo, debemos tener claro que un curriculo organizado con estos
criterios no podra partir exclusivamente de las circunstanciales motivaciones,
como tampoco lo puede hacer partiendo de los problemas concretos y
cotidianos que lo aquejan, como supusieron los continuadores de Piaget al
retomar otro principio de la escuela activa.

De otro lado, no resulta coherente que al comenzar el tercer milenio
continuemos hablando de problemas concretos, como si existiera una ciencia
nacional o regional y bajo el principio de que al estudiante no se le pueden
entregar de una manera organizada los contenidos porque supuestamente éste
los debe construir en el salon de clase, estos enfoques terminan por
privilegiar de manera pragmatica el aprendizaje por descubrimiento,
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favoreciendo el espontaneismo y el pensamiento precientifico o “silvestre” e
influencia al maestro, su formacion y la metodologia de la ensefanza bajo el
supuesto del constructivismo pedagogico”.

Hoy en dia parece claro que hay que reconocer que los principales
conocimientos cientificos no pueden ser asimilados utilizando estrategias por
descubrimiento; esta via conduciria a privilegiar la opiniéon sobre la
interpretacion de los conocimientos cientificos, el conocimiento cientifico no
se descubre o construye en el salon de clase; a manera de ejemplo, piense en
el tiempo que representd a la especie humana descubrir la ley de gravitacion
universal, la humanidad dedico cientos de siglos y toda la vida de varios de
los hombres mas sabios e inteligentes para poder comprender la explicacion
de la atraccion de los cuerpos en el universo. ;Cuanto tiempo tendria que
dedicar cualquier nifilo actual para descubrir o construir un principio
cientifico como el sefialado? Algo similar podria decirse para cada uno de los
principios de la ciencia. En realidad, esta ruta puede ser adecuada en la
formacion de las nociones cotidianas, pero de ninguna manera en la
apropiacion de los conceptos estructurantes de la ciencia, tarea ésta tltima
inaplazable en la escuela actual.

Por ello la afirmacion de Piaget y sus continuadores en el sentido de
que los alumnos son quienes construyen su propio conocimiento le genera a
este enfoque graves e importantes contradicciones; en ésta se diluye el activo
y central proceso de mediacion social, mas que construccion individual, lo
que denota que el aprendizaje es un proceso de reconstruccion social en el
cual los maestros y los padres de familia, la sociedad y la cultura, cumplen un
papel mediador, subvalorado por los seguidores de Piaget, quienes prefieren
privilegiar al individuo aislado, con ello solo logran indiferenciar las
nociones cotidianas de los conceptos cientificos, ya que para éstos ultimos es
totalmente indispensable la presencia de un moderador de la cultura, el
docente; en cambio, las nociones cotidianas si se forman de manera mas
espontanea, aunque en este caso la mediacion social estd mas oculta ¢
simplemente no se trata de una mediacion instrumental, sistematica,
planificada como es el caso de la mediacion educativa desde la accion del
maestro. De todas maneras, se visualiza con claridad que las escuelas existen
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para favorecer la aprehension de los conceptos cientificos y éstos no pueden
ser “construidos” espontaneamente por el propio alumno.

Como tercera posicion critica a la teorizacion psicogenética, se
analiza que se subordina el aprendizaje al desarrollo, para Piaget la escuela
debe garantizar que lo que sea ensefiado sea posible de ser asimilado, lo cual
es posible si el aprendizaje sigue siempre al desarrollo, tenemos entonces que
el desarrollo es asi concebido como un proceso independiente que responde
fundamentalmente a procesos biologicos de maduracion y es asi como de ésta
manera, Piaget se queda a medio camino entre la Escuela Tradicional, que
ensefia sin tener en cuenta las condiciones del nifo, y la escuela del futuro, en
la cual los pedagogos por venir tendrdn que asumir una importante
responsabilidad para jalonar el desarrollo de los individuos y no solamente
para respetarlo como pedia Piaget.

Finalmente, no por ello menos importante, las propuestas derivadas de
Piaget en la busqueda de estrategias metodologicas que favorecieran la
accion y la experimentacion han terminado por desconocer la existencia de
periodos cualitativamente distintos; en consecuencia sus seguidores han
pretendido encontrar metodologia generalizable para distintas etapas
evolutivas; lo anterior resulta paradodjico si se tiene en cuenta que siendo
Piaget quien enfrentandose al sentido comun y al paradigma dominante, logrd
demostrar la existencia y la construccion de las estructuras cognitivas,
resulten sus aplicaciones desconociendo el caracter evolutivo, dominante en
su teoria. Otro de los aspectos criticos de la teoria piagetiana se refiere al
supuesto de universalidad en desconocimiento de las diferencias contextuales
y culturales que inciden en el desarrollo; también se forman en consideracion
los “desfases horizontales” entendidos como inconsistencias entre las
estructuras logicas de pensamiento (esquemas) que se presentan aun dentro
de un mismo periodo evolutivo.

La esencia de la teoria piagetiana presenta una marcada importancia
debido a que posibilitd el desarrollo de concepciones de avanzada y, su
pensamiento puede ser considerado como punto de partida en el discurrir
tedrico que sentaria las bases posteriores de la metacognicion
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2.1.2.2. La Teoria De Ausubel

David Ausubel, plantea la teoria del Aprendizaje Significativo,
fundamentado en las preconcepciones del aprendiz, la importancia de este
planteamiento se resume en la famosa frase “el factor que mas influye sobre
el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe; determinese qué es, y enséfiesele
en consecuencia”. Comunmente se cree que el aprendizaje es algo que tiene
lugar automaticamente, que no requiere de esfuerzo y que se da como
resultado de una acumulacion durante las diferentes etapas de la vida; segiin
esta teoria no es asi, el aprendizaje supone el origen de nuevas estructuras
cognitivas (mentales) desarrolladas para la asimilacién®>.; dejando en claro
que ningin alumno enfrenta el estudio de temas nuevos con una mente en
blanco sobre los mismos, todo lo contrario éste presenta preconcepciones
sobre las cosas, que aunque sean erradas implican un conocimiento sobre las
mismas>¢

De lo anterior se desprende la idea fundamental en la teoria de
asimilacion de Ausubel, al considerar que los conceptos que el alumno ya
sabe son el punto de partida para la adquisicion de nueva informaciéon y a la
vez pilares fundamentales en el proceso de la asimilacion de nueva
informacion®’, en tal sentido se concibe que el proceso de adquirir nuevos
conceptos depende preferiblemente de aquellos conceptos, pero estos
conceptos estan organizados mentalmente en una estructura cognoscitiva
propia de cada alumno, en tal estructura, los conceptos no son aislados, sino
que aparecen relacionados en conjunto, formando una red conceptual 6
mapas cognitivos que en ultima instancia son imagenes mentales y
herramientas intelectuales para la organizacion del conocimiento y el
pensamiento; entre ellos se establecen jerarquias que los ordenan en
conceptos generales y particulares, donde los primeros incluyen los segundos
y estos son casos especificos de los primeros. Por otro lado, entre ellos se dan

35 ONTORIA, Antonio. y otros. Mapas conceptuales. Madrid: Narcea, 1996. p. 14

36 RESTREPO, Bernardo y otros. Ensefiar ciencias. Medellin: Corpes de Occidente, 1997. p.
9-12.

37 ASENIJO, Joaquin. y MACIAS, Oscar. Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14
afios. Espaiia: . O.E.I. Edicion en Internet, 1997. p. 31-35
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relaciones horizontales de conceptos ordenados de acuerdo con la
consistencia interna del significado de un concepto, es decir, interconceptos y
relaciones verticales entre diferentes conceptos, es decir intraconceptos.

La estructura juega un papel clave en la vinculacion o afianzamiento de
nuevos conceptos, que determina lo que se llama inclusion, que es el proceso
de vinculacion de los conceptos nuevos con los ya existentes en la estructura,
se da la opcion que si el nuevo concepto esta comprendido como un ejemplo
especifico de un concepto ya establecido en la estructura o un ejemplo mas de
apoyo al concepto previamente establecido, la inclusiéon se denomina
Derivada, generando lo que se conoce como aprendizaje subordinado, por
ejemplo: reconocer que los nuevos conceptos de energia térmica, eléctrica y
quimica hacen parte del concepto general de energia, pero son menos
comunes que los conceptos de energia cinética y energia potencial ya
preexistentes en la estructura pero, si el nuevo concepto es una extension,
elaboracién o modificacion de conceptos ya existentes en la estructura, su
proceso de inclusion toma otra opcion denominada Correlativa, en este caso
el nuevo concepto estd incorporado, o interactia con, pero su significado no
estad implicito en, y no puede ser representado apropiadamente; por ejemplo
el reconocer que la izada de la bandera de su propio pais es un acto patridtico.
Se tiene por otro lado que si un nuevo concepto abarca varios conceptos ya
establecidos en la estructura, se dice que tiene una relacion de aprendizaje
supraordenado con la estructura, esto se da en los casos de razonamiento
inductivo; por ejemplo, cuando el joven aprende que los conceptos o las
nociones familiares de zanahoria, frijoles y espinacas pueden ser incluidos en
el nuevo concepto de verduras, cuando los conceptos de alcanos, alquenos y
alquinos pueden ser incluidos en el nuevo concepto de alifaticos vy,
finalmente tenemos los conceptos combinatorios que se dan cuando se
establecen relaciones o generalizaciones nuevas entre conceptos como masa y
energia, calor y volumen, entre otras ejemplificaciones que se pueden tomar
del trabajo cotidiano en la ensefianza de las ciencias.

Ausubel, con base en la teoria de asimilacion y el concepto de estructura,
elaboro su aporte educativo central, su concepcion de aprendizaje
significativo, tal concepcion se origino al cuestionar la confusion creada entre
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la existencia de aprendizajes cualitativamente diferentes y la explicacion de
los mismos con un solo modelo explicativo, aprendizajes como por ensayo y
error, aprendizaje de asociacion, aprendizaje de conceptos, aprendizaje de
discriminacion, si bien en términos generales se basan en un cambio de una
capacidad intelectual antes y después, exigen diferentes procesos. Para esto
Ausubel determina dos procesos diferentes de aprendizaje en el aula de clase:
el primero se refiere a la forma repetitiva como se adquieren los conceptos
nuevos - aprendizaje memoristico —; el segundo es no repetitivo, presenta
mayor relevancia y analiza la manera como los conceptos nuevos se
incorporan en la estructura cognoscitiva del alumno, denominandose
aprendizaje significativo.’®

Para establecer tal diferencia se tiene que el Aprendizaje significativo es
la relacion no arbitraria y sustancial entre los conceptos nuevos y los
conceptos que el alumno ya sabe -la relacion sustancial y arbitraria se refiere
a que las ideas se relacionan con algin aspecto existente especificamente en
la estructura- en contraposicion al Aprendizaje memoristico que es la
internalizacion arbitraria al pie de la letra de los conceptos nuevos porque el
alumno carece de conceptos previos que hagan potencialmente significativo
el proceso, las asociaciones entre conceptos en este tipo de aprendizaje son
arbitrarias, es decir, carecen de vinculacion con la estructura

Para Ausubel lo mas importante en el aprendizaje por asociacion, proceso
que se refiere a una estrategia de memoria, es la relaciéon entre lo que el
alumno sabe y los nuevos conceptos, pero la relacion no es directa y en
algunos casos no es posible porque el alumno no tiene en su estructura
conceptos propios para la inclusion de otros nuevos; por consiguiente se le
debe dotar de conceptos, hechos o eventos cognitivos que le sirvan de puente
entre lo nuevo y lo previo, tal papel corresponde a los organizadores. Estos
organizadores se le presentan al estudiante con anterioridad al cuerpo
significativo de materiales que van a ser objeto de aprendizaje, para asegurar
que las ideas relevantes ancladas estén disponibles; la principal funcion del
organizador es llenar el vacio entre lo que el estudiante ya conoce y lo que €l
necesita saber antes de que pueda relacionar y aprender exitosamente la tarea

3 MEJIA Raul, Op. cit., p. 41
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a ejecutar; estas ideas son efectivas si son formuladas al estudiante en
términos de lenguaje y conceptos ya familiares y, si es necesario,
progresivamente con el uso apropiado de ilustraciones y analogias; por esta
razén los organizadores para el estudiante de escuela primaria deben ser
presentados en un nivel de abstraccion mas bajo y deben hacer un uso mas
extenso de recoleccion empirica concreta; por tal motivo es que los
organizadores por definicion deben tomar en cuenta las preconcepciones y su
proposito es el de activar o movilizar esquemas previos del conocimiento.

De lo anterior se deduce cierta contradiccion en Ausubel, porque plantea que
las preconcepciones antes de tenerlas en cuenta hay que reestructurarlas, “las
preconcepciones de los jovenes son basadas en elementos del folclor
culturalmente aceptadas, que son muy tenaces a menos que le sean
explicitamente socavadas” Ausubel (1990), lo cual significa que cualquier
preconcepcion es asumida como un error y debe ser removida de la mente del
joven. En este sentido Ausubel llega a una pedagogia en donde los
preconceptos de los jovenes no son usados en dicho proceso, solamente son
organizados por el maestro; su posicién no comienza el proceso de ensenanza
y aprendizaje a partir de los conceptos de los nifios, como ¢l lo dice, porque
los asume erréneos y busca socavarlos®®, considera la necesidad que tienen
los maestros de comprender las preconcepciones, pero no construye a partir
de ellas, sino que las socava, por la habilidad que tienen de interferir el
aprendizaje de los conceptos cientificos.

En el siguiente ejemplo se nos muestra claramente el pensamiento de
Ausubel, acerca de las preconcepciones de los jovenes: existe en la mente de
los nifios de la escuela primaria un pensamiento muy comuin y es que la piel
es como un saco lleno de sangre que si se rompe en cualquier parte ella
sangra, entonces se puede instruir a los nifios ignorando esta representacion
para proponer la que tiene un sistema de vasos cerrados; Ausubel, para este
ejemplo plantea que a menos que los organizadores propuestos traten
explicitamente de extinguir las preconcepciones existentes, es probable que
esas preconcepciones inhiban tanto el aprendizaje nuevo de conceptos

3 AUSUBEL, Citado por CLARED ZAMBRANO Alfonso. El constructivismo segin
Ausubel, Driver y Vigotsky. En: Actualidad Educativa. Bogota: V3, No 12. 1996, p 20 a 32
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cientificos mas validos y los principios asimilados eventualmente, las nuevas
ideas disenadas y propuestas para reemplazarlas a ellas, podria pensarse que
Ausubel le da a los organizadores un papel que no tienen: eliminar las
preconcepciones y en este sentido estos se tornan arbitrarios, impuestos.

Recapitulando, para Ausubel®® lo fundamental es conocer las ideas
previas de los alumnos, considera que para detectarlas las pruebas de lapiz y
papel no son fiables y que son més apropiadas las entrevistas clinicas, aunque
su uso en las aulas presenta dificultades, para ello se propone la técnica de los
mapas conceptuales que tiene por objeto representar relaciones significativas
entre conceptos en forma de preposiciones, una preposicion consta de dos 6
mas términos conceptuales unidos por palabras para formar una unidad
semantica. Los mapas conceptuales dirigen la atencion tanto del alumno
como del profesor, sobre el reducido nimero de ideas importantes en las que
deben concentrarse en cualquier tarea de aprendizaje, éstos proporcionan un
resumen esquematico de todo lo que se ha aprendido*! de esta manera los
alumnos establecen relaciones entre los conceptos. En este sentido los mapas
conceptuales permiten crear imagenes mentales organizadas de relaciones
entre clases de conceptos.

Se considera importante mencionar que en este mismo orden de ideas,
y aunque no son objeto tedrico del trabajo, los marcos alternativos propuestos
por Driver,*” que definen las creencias autonomas que los nifios han
conceptualizado de su experiencia con el mundo fisico antes de la ensefianza
y que persisten después de ella, tal conceptualizacién marca la diferencia
entre la manera de pensar del nifio y del adulto; en los planteamientos de
Driver, quienes aprenden construyen activamente significados, se interpreta
la realidad con las estructuras conceptuales que se tienen, sometiéndolas a
hipdtesis y comprobaciones sensoriales, entonces si no se aprende se intentan
nuevas construcciones o se abandona la interpretacion de la situacion carente
de sentido; llegando a veces a producir reestructuraciones profundas de los

40 Ibid, p. 20

4 'NOVAK Joseph. GOWIN, D.B..Aprendiendo a aprender. Barcelona: Martinez Roca,
1988. p 33-34

42 ASENIJO, Joaquin. y MACIAS, Oscar, Op. cit., p. 34
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conocimientos para dar sentido a las situaciones, pero este proceso de cambio
de estructuras conceptuales es muy complejo, aunque se debe recalcar que los
estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.*

Estas concepciones del aprendizaje originan una amplia investigacion
didactica con el unico objetivo de facilitar lo que se ha llamado cambio
conceptual, se pretende con esto tomar las ideas de los alumnos, ponerlas en
cuestion creando de esta manera conflictos frente al conocimiento con el fin
de producir insatisfaccion, pudiéndose entonces asimilar las nuevas ideas
cientificas

2.1.2.3. Algunos planteamientos de la teoria de Vigotsky sobre el
aprendizaje.

e Vigotsky como exponente representativo de la escuela rusa en psicologia
influye sobre los planteamientos tedricos del aprendizaje a partir de
estudios sobre el impacto del medio, y de las personas que rodean al nifio
cuando aprende, y a pesar de la distancia su pensamiento tiene elementos
comunes de fondo con los autores tratados anteriormente al definir, desde
el concepto de mediacion y la relacion entre el pensamiento y lenguaje, la
linea de separacion entre el desarrollo de los conceptos cientificos y el
desarrollo de los conceptos espontaneos de los nifios en la formacion de
su pensamiento cientifico; la posicion de Vigotsky es considerar el
desarrollo de dichos conceptos como parte de un proceso uUnico de
formacion de los mismos e inmerso en una continua interaccion que es
singular en cuanto a su naturaleza y no resulta del conflicto entre dos
formas de pensamiento excluyentes. En este sentido Vigotsky plantea su
problema asi: ;Cémo se desarrollan los conceptos cientificos en la mente
del nifio que cursa la ensefianza escolar? ;Qué relacion se da entre la
asimilacion de conceptos cientificos y el desarrollo de los mismos en la
conciencia del nifilo? De las respuestas a este problema, la primera se

% Ibid,. p. 34.
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refiere a que los conceptos cientificos no tienen desarrollo en la mente y
son asimilados listos en su forma final. La segunda plantea que los
conceptos cientificos tienen desarrollo y ¢l mismo tiene como referencia
el desarrollo de los conceptos espontaneos del nifio, Vigotsky opta por la
segunda y establece que la interpelacion entre los conceptos cientificos y
los espontaneos es un caso especial dentro de una materia mas amplia que
es la relacion entre instruccion escolar y desarrollo, lo anterior es porque
los conceptos espontaneos posibilitan la aparicion de los conceptos
cientificos a través de la instruccion que es la fuente del desarrollo y, dado
que la tarea mas importante en la ciencia escolar es el aprendizaje de los
conceptos cientificos, esta ultima relacion puede ser asumida como una
relacion entre el desarrollo y el aprendizaje.

Vigotsky asume dicha interrelacion basandose en que los conceptos
cientificos y los espontdneos de los nifios se desarrollan en direcciones
opuestas. Ambos empiezan separadamente pero vuelven a unirse en la
escuela; por ejemplo, en el nifio el concepto de hermano usado en las
experiencias cotidianas se vuelve consciente en su mente a una tardia de su
desarrollo, los nifios saben el concepto porque ellos conocen el objeto al cual
se refiere, pero ellos no son conscientes de sus propios actos de pensamiento,
observando cuando se les pregunta por la solucidon a un problema abstracto
sobre el hermano de su hermano como en los experimentos de Piaget; ellos se
confunden debido a que los conceptos cientificos empiezan su desarrollo en
el curso de la lectura del mundo y del trabajo escolar posterior para formarse
gradualmente; verbo y gracia el concepto cientifico de calor y temperatura
son objetos de estudio para el nifio desde el comienzo de la vida escolar; el
nifio empieza su uso en situaciones no espontdneas, utilizando el concepto
cientifico mismo* y este concepto comienza su desarrollo en la mente del
nifo a un nivel en el cual ese concepto espontaneo llega solamente mas tarde.

# MEJIA, Raul. Op. cit., p. 40
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El desarrollo conceptual y el aprendizaje en Vigotsky se puede homologar
con la diferenciacion ausbeliana entre aprendizaje memoristico y
significativo, es decir, que los conceptos nuevos en la teoria del primero se
pueden articular con las preconcepciones que se proponen por el segundo
debido a que los dos plantean la integracion mediante una vinculacion
compleja en la estructura cognitiva que es el factor principal en el
aprendizaje.

El concepto basico de la teoria vigotskiana es llamado zona de
desarrollo proximo, que se puede explicar asi:’cada alumno esta en
capacidad de aprender una serie de aspectos de acuerdo a su nivel de
desarrollo, pero existen otros conocimientos que estan fuera de su alcance, de
tal manera que necesita ayuda de otras personas iguales o mayores que estén
aventajadas en el conocimiento. Este tramo entre lo que el alumno pueda
aprender por si solo y lo que pueda aprender con ayuda es lo que se denomina

zona de desarrollo proximo”.*?

Este concepto da una posicion importante al docente debido a que juega un
papel esencial en la educacion, al considerarle mediador del desarrollo de
procesos psicologicos superiores y no a las estructuras mentales en el
alumno, para que ¢l sea capaz de construir aprendizajes mas complejos.
Vigotsky no se queda solo ahi, también propone la ley de la doble
formacion, al defender que toda funcidn cognitiva aparece primero en el
plano interpersonal y que posteriormente se reconstruye en el plano
intrapersonal. Es decir, se aprende en interaccion con los demas y se produce
el desarrollo cuando internamente se controla el proceso, integrando las
nuevas competencias a la estructura cognitiva, asi la interaccion entre el
alumno y los adultos se produce esencialmente a través del lenguaje, es decir
a través de diversos sistemas simbolicos, expresar no solo verbalmente los
pensamientos ayuda a reorganizar las ideas y por ende facilita el desarrollo.
Con estos lineamientos Vigotsky invita al educador a promover
actividades de reflexion en el aula de clase sobre lo aprendido y sacar
conclusiones para replantear el proceso, esta metodologia conlleva a la

45 ASENIJO, Joaquin. y MACIAS, Oscar, Op. cit., p. 30.

46



Metacognicion en las Ciencias Experimentales

construccion de conocimientos y dan mejores resultados que el mero hecho
de transmitir conocimientos o ser un simple observador del trabajo autbnomo
de los alumnos.*®

De una manera mas sucinta la teoria vigotskyana se concreta bajo los
siguientes aspectos:

e El aprendizaje es un proceso social, y en la caja en la realizacion
individual

e En el alumno existen dos niveles evolutivos: el de sus capacidades reales
0 zona de desarrollo real y el de sus posibilidades de aprender o zona de
desarrollo proximal con ayuda de los demas. La diferencia entre los dos
niveles se denomina zona de desarrollo proximo.

e El hombre s6lo puede humanizarse y desarrollarse por medio de la
interaccion con otras personas y mediante el uso de instrumentos
culturales con el contexto de practicas sociales.

e FEl estudiante reconstruye los conocimientos ya elaborados por la ciencia
y la cultura, en dicho proceso el lenguaje hace las veces de mediador.

e Laescuela debe ensefiar ante todo a pensar para saber actuar.

e [a asimilacién de los conocimientos de caracter general y abstracto
precede a la de los conocimientos mas particulares y concretos, es decir
estas teorias sobre el aprendizaje marcan las pautas de estudios
posteriores sobre el desarrollo de la cogniciéon y las habilidades
metacognitivas, la influencia de pensadores como Ausubel, Piaget y

4 MEJIA, Raul. Op. cit., p 30
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Vigotsky sobre estas propuestas se aclaran en el transcurro del presente
trabajo.

2.1.2.4. Constructivismo

Como se menciono anteriormente Piaget descubrid que el conocimiento no se
adquiere por interiorizacion del entorno sino mediante una construccioén
realizada desde el interior y muchos educadores creen que el aspecto
importante a extraer de la teoria de Piaget son sus estadios, esto se debe a que
la planificacion y elaboracion de programas curriculares esta planteada a
partir del nivel de desarrollo del alumno de acuerdo con los periodos
evolutivos, lo cual es una de las principales implicaciones de la teoria para el
campo educativo.

Esto es lo que se solia pensar cuando se comenzo a tratar de sacar

implicaciones educativas de la teoria de Piaget. Los estadios hallados por
Piaget s6lo son importantes por que reflejan el proceso constructivo.*’
Desde la optica de que el conocimiento en general no existe previo a
cualquier actividad cognoscitiva humana; no hay un “Mundo de las ideas” ni
una fuente de la sabiduria, de tal manera que todo el trabajo y la reflexion se
limita a la elaboracion de un método que conduzca a ese lugar en el cual se
halla ese saber necesario. Por consiguiente, no se esta de acuerdo con la
creencia en el descubrimiento, en la revelacion de una verdad oculta a la
espera del afortunado que encuentra la via mas expedita para tal efecto. El
principio fundamental es que todo conocimiento es una construccion del ser
humano en comunidad, construccidon ésta que depende de las creencias y
suposiciones basicas que se poseen acerca de si mismo, de la naturaleza y de
la sociedad.*®

La reflexion sobre la razén cognoscitiva ha estado tradicionalmente
planteada en términos de como se configura el conocimiento en relacion

47 ALZATE P. Maria Victoria. Una aproximacion a la teoria y practica del constructivismo
En Ciencias Humanas U.T.P. afio 2 No.3. 1995, p. 85
4 GALLEGO, Rémulo y PEREZ, Royman, Op. cit., Pag. 9-11
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sujeto - objeto. Para la sicologia cognitiva y la epistemologia contemporanea,
la fuente del conocimiento no radica en los objetos ni tampoco en el sujeto,
sino en una relacion interactiva, es asi como se pueden proponer ciertas
etapas para lograr la implementacion de la propuesta de ensefianza
constructivista que se fundamentan en la teoria del aprendizaje propuesta por
Piaget. La secuencia comprende cinco fases:

e Orientacién: disefiada para dar a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar el sentido de la finalidad y motivacion para aprender sobre el
tema.

¢ Elicitacion: en la que los estudiantes explican sus ideas, haciéndolas, por
tanto, conscientes; esta fase se puede llevar a cabo mediante la discusion
en grupo o elaboracion de informes escritos pudiendo implicar la
aproximacion directa a los fenomenos fisicos seleccionados de estudio.

e Reestructuracion: esta incluye varios aspectos, una vez que las ideas de
los alumnos se encuentran en el “aire” la clarificacion y el intercambio por
medio de la discusion; de esta forma pueden afinarse significados
constructivos por los alumnos mediante comparacion con las concepciones
alternativas, y posiblemente conflictiva de los otros, y sefialarse las
inconsistencias; de este modo el intercambio de punto de vista puede
llevar a desacuerdos espontaneos entre alumnos y el conflicto entre
perspectivas concretas. De forma alternativa puede hacerse por, parte del
profesor, un intento implicito para mover conflictos conceptuales
utilizando una demostracion refutadora o sorprendente, que implica el
desequilibrio cognitivo a partir de aprendizaje colaborativo, en los cuales
se integran planteamientos Piagetianos como Vigotskianos.

e Aplicacion: los alumnos podran usar sus ideas recién desarrolladas en
diversas situaciones, tanto nuevas como familiares. De este modo las
nuevas concepciones se consolidan y refuerzan al aplicarse los contextos
dentro de los que se ha comprobado su utilidad.
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e Revision: se invita a los alumnos a reflexionar sobre como ha cambiado
sus ideas, realizando comparaciones entre su pensamiento actual y en el
inicio®.

Estas ideas pueden ser comprobadas por medio de la experiencia. Si se
hace adecuadamente se puede dar a los alumnos la oportunidad de ser
imaginativos al disefar formas de comprobar estas ideas, y llevarlas a la
practica, marcando los parametros para el aprendizaje significativo:

Al enfrentar los retos que plantea la ensefianza de las Ciencias
experimentales, todos los docentes reconocemos que la educacion requiere de
grandes cambios, por tal motivo se deben hacer reflexiones continuas acerca
de la problemdtica que viven los alumnos y documentar las situaciones
dificiles que atraviesan los docentes en su que hacer pedagogico.* .

Como alternativa ante estos cambios y la problematica antes mencionada
consideramos la metacogniciébn, como estrategia educativa, es una
herramienta eficaz para desarrollar habilidades de pensamiento y destrezas
cognitivas mejorando las posibilidades en el sujeto que aprende

2.2. METACOGNICION

La metacognicion se refiere a dos realidades importantes que son: conocer
nuestros procesos y operaciones mentales (conocer el qué) y saber utilizar
estrategias para mejorar esas operaciones y procesos (conocer y practicar el
como). El concepto de metacognicion alude tanto a la toma de conciencia del
sujeto sobre su propia cognicidon, como, también al conocimiento en tormo a
las tematicas de cognicion.

4 DRIVER, R, y OLDHAM, V, Un enfoque constructivista del desarrollo curricular de las
ciencias En PORLAN, Rafael y otros. Constructivismo y ensefianza de las ciencias: Sevilla:
Diada, 1988. p. 130 - 131.

5 CHROBAK. Ricardo. Ensefianza de la fisica y teoria cognitiva del aprendizaje
significativo. En: Educacion y pedagogia. 18.. Medellin: U de A Facultad de educacion,
1997..p. 169.
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Cuando mencionamos el término metacognicion, nos referimos a la
conciencia y al control que sobre los procesos cognitivos tiene el sujeto,
dicho de otra manera, es la conciencia sobre la conciencia y el control que
sobre ella se ejerce. Aprender a controlar la conciencia es una tarea
importante para descubrir lo que ocurre en la “caja negra”, qué sucede en la
construccion de las ideas es una habilidad que se puede desarrollar. De lo
anterior se deduce que las habilidades metacognitivas se pueden aplicar en
multiples actividades, como la lecto-escritura, la expresion oral, la escucha, el
estudio, la resolucion de situaciones problémicas o en cualquiera otro campo
donde se intervengan los procesos cognitivos. Teniendo claro el concepto de
metacognicion, los docentes pueden mejorar el aprendizaje de los estudiantes
dado que asi pueden aprender con autonomia independientemente de
metodologia que se utilice.

El reflexionar sobre la cognicion incluye conocimiento sobre cudndo,
como 'y por qué se realizan las operaciones mentales o acciones cognitivas. El
saber metacognitivo abarca caracteristicas como: sujetos que aprenden,
particularidades de la tarea cognitiva y el uso de estrategias para realizar esa
tarea.’! El control metacognitivo o regulacién requiere de estrategias que
controlen los esfuerzos cognitivos, como la de planificar los movimientos,
verificar los resultados, evaluar la efectividad de las acciones que se realizan,
remediar las dificultades que se presenten, poner a prueba las técnicas de
aprendizaje para modificarlas si es necesario; no obstante la implementacion
de estas estrategias depende del proposito que se tenga, las estrategias pueden
ser tanto cognitivas como metacognitivas, aunque la diferencia entre ellas no
es clara para fines practicos, todos estos procesos determinan por tanto la
funcion o el control ejecutivo o autorregulacion

Con los mecanismos de la metacognicion se busca que el estudiante
asuma con responsabilidad y autonomia su propio aprendizaje, y para
lograrlo se debe transferir gradualmente a los jovenes la responsabilidad de la

STFLAVELL (1978), citado por los HERMANOS MARISTAS 1990. ARTICULO DE
INTERNET
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regulacion o control cognitivo como lo propone Vigotsky desde 1978 y que
es tratado bajo el sentido de apropiacion del conocimiento.>?

De lo anterior se desprende que para desarrollar una teoria basada en la
metacognicion, hay que tener en cuenta unos elementos que permitan lograr
un Aprendizaje metacognitivo de estrategias; son basicamente cuatro los
elementos que conducen a un aprendizaje eficaz.

e FEl Poder aprender: entendido como capacidad de aprendizaje, en el
componente que es inherente innato e intrinseco al sujeto Para ello es
necesario que el alumno tenga capacidad suficiente en forma de
inteligencia, aptitudes especificas para el estudio y adecuada adaptacion a
la institucion.

e FEl Querer aprender: aqui estd implicita la motivacion, esta relacionado
con la actitud y la voluntad. El rendimiento que se obtiene depende de la
naturaleza de los propdsitos y de la manera como los enfrenta el alumno.
En este apartado cumple una funcion especial la metaatencion y saber
utilizarla desarrolla la actitud y la voluntad, es decir la atencion consiente,
voluntaria y por lo tanto sostenida.

e FEl saber aprender: la tarea, en este caso es del docente, quien debe
utilizar métodos que faciliten su eficacia. Es a través del uso adecuado de
estrategias de aprendizaje como se logra el méximo rendimiento con
menos esfuerzo y mas satisfaccion personal.>

o FEl Saber utilizar los conocimientos que se tienen o que se han adquirido
durante el proceso de aprendizaje: en este punto es la metamemoria la
que interviene para confrontarse con los nuevos conocimientos, involucra
el conocimiento declarativo y el procedimental.

52 VIGOTSKY, citado por LOPEZ, H., Josefina. Vigencia de las ideas de L. S. Vigotsky. En
Memorias Congreso Pedagogico. Cuba 1997. p. 9
53 CARRASCO, José Bernardo. Hacia una ensefianza eficaz. Madrid: Rialp, 1997. p 73
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2.2.1. Los precursores

Los marcos tedricos de Ausubel, Piaget, Vigotsky y el procesamiento de la
informacién son los que pautan las ideas de las cuales surgen los temas que
orientan muchas de las lineas de investigacion asociadas actualmente con la
metacognicion, la esencia de las tres primeras teorias se esbozd
anteriormente, se quiere aqui entonces considerar su relacion e influencia
directa con ella.

2.2.1.1.  Ausubel y la metacognicion

La teoria del aprendizaje significativo tiene una intima relacion con la
metacognicidon, pues ella presupone una serie de procesos mentales que
ocurren en la construcciéon del concepto, estos cambios en la estructura
cognitiva - mental - y por ende cognoscitiva —referente al conocimiento- del
sujeto estan dados por ciertos criterios de competencia que Gutiérrez recopila
de Ausubel de la siguiente manera.

e Es necesario que el sujeto muestre una actitud positiva hacia el
aprendizaje significativo.

e FEl material que se vaya a aprender debe ser potencialmente significativo
para el estudiante, es decir, se debe relacionar con sus estructuras de
conocimiento de manera intencional y no al pie de la letra —que llevaria a
un aprendizaje memoristico.

e Lo anterior depende del material que se va a aprender y de la estructura
cognoscitiva del alumno. Sobre este punto se desglosa:

a El material debe tener una significancia légica, que no sea
arbitrario, que sea logico y que esté dentro de los limites de lo
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que el individuo, en ese momento, esta dispuesto y en
capacidad de aprender.

o En lo que atafie a la estructura cognoscitiva del aprendiz se
toma en cuenta la organizacion de la informacion en el campo
especifico del aprendizaje, asi como el nivel de desarrollo de su
desempefio para que pueda realizar la tarea con economia de
tiempo y esfuerzo.**

Los aspectos citados incluyen procesos de automotivacion y autorregulacion
que son explicitados dentro de un ambiente netamente metacognitivo, el
hecho de cualificar qué se aprende o no como producto del choque cognitivo
que altera la estructura y forma el nuevo concepto y que este suceso sea
intencional, abre las puertas desde el punto de vista tedrico a la teoria de la
Metacognicion

2.2.1.2. Convergencia de las teorias psicologicas de Piaget y Vigotsky
con la teoria de la metacognicion

Piaget en sus trabajos plantea posiciones que se juzgan como sustento
tedrico de la Metacognicion, los cuales se refieren especificamente a la toma
de conciencia, la abstraccion y los procesos de autorregulacion.

La toma de conciencia, como el mismo Piaget arguye, es un proceso
de conceptualizacion que ocurre en el plano representativo de aquello que ya

4 GUTIERREZ, A. Psicologia y aprendizaje de las ciencias: el modelo de Ausubel. En:
Ensefianza de las ciencias. 1987. 5 (2) p 118 - 128
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estd adquirido en el plano de la accion®, es decir, los hechos revelados desde
la praxis, desde el “saber hacer”, realizan un movimiento de interiorizacién
por medio del cual el individuo se va dando cuenta de los aspectos cada vez
mas neurdlgicos de la accion; la abstraccion en cambio es un proceso
implicito que le permite al individuo extraer determinadas caracteristicas de
los objetos, lo que Piaget llama “abstraccion empirica”; cuando esta
extraccion ocurre en las propias acciones se denomina “abstraccion
reflexionante”, es importante anotar que este proceso es recurrente y aparece
en cualquier etapa del desarrollo para permitir la creacion de nuevos
conocimientos cada vez mas elaborados.>®

La autorregulacion considerada bajo el concepto piagetiano de
equilibracion, consiste en procesos de complejidad creciente que son tomados
en la teoria de la metacognicion y reelaborados como fundamento y principio
de la misma. Piaget considera que las regulaciones pueden ser de caracter
retroactivo o de retroalimentacion, que suceden cuando los resultados de una
accion provocan la modificacion de dicha accion; o anticipatorio, es decir de
caracter proactivo, que se producen cuando el sujeto compensa de forma
anticipada las perturbaciones supuestas, estos procesos, al igual que la
abstraccion, no corresponden a estadios evolutivos, sino que son progresiones
que se encuentran en cualquier etapa del desarrollo del individuo, como
colofon a esta influencia piagetiana subyacente a la investigacion cognitiva
Marti (1995) aclara que “a medida que el sujeto se desarrolla, la toma de
conciencia distorsiona menos los datos, el sujeto es cada vez mas capaz de
reflexionar de forma consciente sobre sus propios procesos cognitivos y la
autorregulacion estd cada vez mas dirigida de forma consciente y puede darse
en el plano reflexivo e hipotético”, este proceso permitiria entonces la
adaptacion, que para el planteamiento piagaetiano se relaciona directamente
con su definicidn de inteligencia.

55 MARTI, Eduardo. Metacognicion: Entre la fascinacion y el desencanto. En: Infancia y
Aprendizaje. 1995. p. 18
56 Tbid, p. 19
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