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OBJETIVOS

1. Comparar desde un enfoque cualitativo un proceso de intervencién en el desarrollo cognitivo estructu-
rado con otro no estructurado, ambos en el contexto de la asignatura de ciencias con estudiantes de 11 a
13 afios.

2. Efectuar una clarificacion tedrica en la idea de metacognicién como herramienta de andlisis para apre-
ciar la eficacia de las intervenciones

MARCO TEORICO

El término metacognicion se usa en multiples sentidos (Brown 1987; Soto 2003). Flavell la define como
conocimientos, cogniciones y sentimientos sobre los fenémenos y objetos cognitivos (1979), distinguiendo
metaconocimientos de experiencias metacognitivas. Nuestra forma de comprenderla fue propuesta por el
grupo CASE (Cognitive Acceleration through Science Education) como aspecto central de los fundamen-
tos tedricos del programa Thinking Science (Adey & Shayer 1994; Shayer & Adey, 2002). Distinguen los
procesos metacognitivos denominados ‘going-beyond’ y ‘going-above’. Ir-mds-alld es aumentar y reestruc-
turar en respuesta a un desafio cognitivo el propio nivel de comprensién de una situacién externa, pero no
de los procesos cognitivos del sujeto. Estos son objeto de los procesos subir-de-nivel, en los que tomamos
conciencia de las estrategias de conducta cognitiva. Ir-mds-alld requiere examinar y regular los propios pro-
cesos cognitivos de manera no deliberada, por lo general inconsciente: comprender lo que no comprendia
supone comprender que no comprendia —supervisar la propia comprension, y adoptar estrategias para
remediar sus deficiencias. Subir-de-nivel supone atencién deliberada a los propios procesos cognitivos
puestos en juego al “ir-mds-alld” en una posterior reflexion, entendida en sentido estricto: la toma de con-
ciencia sobre uno mismo como agente cognitivo, y sobre las estrategias especificas y generales que sigue o
podria seguir para mejorar su desempefio. Estas operaciones de segundo orden producen una abstraccién
de un orden mayor que la implicada en la comprensién de un concepto referente a un aspecto del mundo
fisico o social.

Es qtil refinar esta distincion, considerando que la comprension y aplicacion de los conocimientos discipli-

nares de alto orden (Perkins 1992), constituyen también procesos tipo “subir-de-nivel”. Una disciplina
supone, ademds de una coleccién de hechos y destrezas, una clase de preguntas, modos caracteristicos de
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solucién de problemas, explicacion, justificacidn, etc.: conocimientos acerca del modo de conocer de sus
practicantes. No necesariamente implican haber construido estrategias cognitivas a nivel de complejidad
superior al que habia logrado el sujeto. Por tal razén designamos los procesos que requieren conocimien-
tos de alto orden sin reflexion sobre las estrategias cognitivas como “subir-de-nivel en sentido débil”, para
distinguirlos de los mencionados (“subir-de-nivel en sentido fuerte”).

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Aprender contenidos requiere ir-mds-alld. ;Pueden disefiarse actividades de aula que induzcan sistemati-
ca y predeciblemente procesos subir-de-nivel? Nuestro objetivo es comparar dos programas de interven-
cién en este aspecto, relacionado con su eficacia relativa en el logro de sus objetivos de desarrollo cogniti-
vo, y su eficiencia en términos de costo-beneficio.

Las intervenciones pueden clasificarse segiin dos dimensiones: su fundamentacién y grado de estructura-
cion. Los diseflados a partir de la psicologia deben distinguirse de los abstraidos de la practica educativa.
Aquellos son intervenciones de base teorica, y éstos de base prdctica. La segunda dimensién considera el
grado de especificacion de los desafios cognitivos que promueven el desarrollo: se pueden especificar en el
disefio de la intervencién (intervenciones estructuradas), o bien los alumnos pueden tener autonomia para
fijarlos (no estructuradas). Las intervenciones estudiadas fueron:

i) Una no estructurada y de base practica, del tipo “proyecto estudiantil colaborativo” (caso “densidad de

la madera”)
ii) Una estructurada y de base psicoldgica, segtin el enfoque CASE (caso “luces y sombras”)

Las preguntas de investigacion fueron entonces:

¢ ;Hay evidencias de procesos metacognitivos del tipo “subir-de-nivel” en las producciones de los alumnos
obtenidas en ambas intervenciones?

e ;Cémo se comparan ambas intervenciones segtin criterios relativos a la eficacia y eficiencia en la pro-
mocién del desarrollo cognitivo?

METODOLOGIA

Seleccion de casos

Se realiz6 una seleccién intencional de registros: las anotaciones hechas por los alumnos de sus salidas de
campo o durante las actividades de intervencion, y las grabaciones en audio de interacciones entre profe-
sor y alumnos, que consistié en un escrutinio de la base de datos, buscando evidencias de procesos meta-
cognitivos segin se definieron en el marco tedrico.

Fuentes de datos

La principal fuente de informacién sobre los escenarios educativos estudiados es la familiaridad de los
investigadores con los mismos, pues la intervencion i) constituyé un proceso de investigacién-accion reali-
zado por el segundo y tercer autores del trabajo, profesores de la institucién donde se realizé el estudio y
estudiantes de posgrado en educacién en ciencias. La informacién referente a los procesos metacognitivos
fueron las bitacoras de investigacion de los alumnos. En la intervencidn ii) se contrastaron dos fuentes: (a)
respuestas escritas a las preguntas en las Hojas de trabajo (guiones para las actividades); (b) la transcrip-
cién de la grabacion en audio de interacciones orales profesor-alumnos y alumno-alumno.

Analisis de datos

Su objetivo fue identificar y clasificar las verbalizaciones metacognitivas de los alumnos, bien sea como evi-
dencias de “ir-mds-alld”, o de “subir-de-nivel” (en sentido fuerte o en sentido débil). El criterio de credi-
bilidad fue el acuerdo entre los investigadores. Adicionalmente, los datos orales allegados en el segundo
caso fueron analizados con el mismo objetivo mediante la duracién de las pausas.
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ESCENARIOS

Las intervenciones se aplicaron en colegios privados de la ciudad de Cali, de nivel socioeconémico medio-
alto, con alumnos entre 11 a 13 afios, como parte del trabajo regular en la asignatura de ciencias naturales.
En ambas se enfatiza el trabajo colaborativo en equipos de tres o cuatro personas.

Caso Densidad de la Madera

Se parti6 de la generacién de preguntas significativas por parte de los alumnos de tipo cualitativo como
resultado de un recorrido exploratorio por las zonas campestres del colegio. Luego la definicién del pro-
blema, planteo de hipdtesis, busquedas bibliograficas y otros recursos, planificacion y ejecucion de estra-
tegias de verificacion de hipétesis, establecimiento de conclusiones. Estos procesos se abordaron en salidas
de campo que posibilitan la construccién de conocimientos, la autorregulacion y el trabajo en equipo. Un
componente central de la intervencion es el registro en la “bitdcora” llevada por cada equipo del proceso
de investigacion, narrando las experiencias de cada salida, logros y dificultades, etc. En consecuencia, pro-
porciona indicios de los procesos metacognitivos de los alumnos.

Caso “Luces y sombras”

La base tedrica de la intervencion es el andlisis de las estructuras de razonamiento caracteristicas del pen-
samiento formal: definicién y control de variables, proporcionalidad, compensacion, etc. Esté dirigida a
alumnos en transicion entre el pensamiento concreto y el formal, por lo que su objetivo es la “aceleracién”
de tal transicion. El medio para lograrla es la experimentacién dirigida mediante una cuidadosa metodo-
logia, aunque el desarrollo intelectual es resultado sobre todo del andlisis de los datos. La secuencia de acti-
vidades estd calibrada para ajustarla al nivel de desarrollo tipico de los alumnos y para establecer una pro-
gresion adecuada en los conceptos metodoldgicos necesarios, asociados a las estructuras de razonamiento.
Hay treinta actividades que se realizan quincenalmente a lo largo de dos afios académicos, cada una con
una duracién de una hora, como parte de la asignatura de ciencias. Los materiales del programa incluyen
Hojas de trabajo para los alumnos, mediante las cuales se estructura la tarea y se proporciona el oportuno
andamiaje. El papel del profesor durante las actividades de intervencion es bastante diferente del que des-
empefa en las clases regulares, dirigidas a cubrir los contenidos; en efecto, su funcién primordial es esti-
mular el propio pensamiento de los alumnos, de ninguna manera ensefarles las respuestas correctas (si es
que existen). Pues una premisa teérica del programa es el principio vygotskiano que considera la interac-
cion cognitiva entre el profesor y los alumnos, y especialmente de los alumnos entre si, como motor del
desarrollo psicoevolutivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En un articulo extenso hemos presentado una amplia narrativa de los casos, las vifietas seleccionadas como
evidencias y su andlisis (Uribe et al 2005). Se encontraron instancias de procesos metacognitivos del tipo
subir de nivel, en el primer caso especialmente en sentido débil y en el segundo en sentido fuerte. Podria
objetarse que estas instancias fueron provocadas, directa o indirectamente, por los profesores, en lugar de
suceder espontdneamente. Pero este hecho no significa que los resultados sean un artefacto de la investi-
gacion. Pues la accién educativa consiste en actuar sobre las mentes de los alumnos para que ellos puedan
reaccionar y actuar en si mismos. También efectuamos la comparacién, en términos de relaciéon costo-bene-
ficio con respecto a su implementacién en la practica, de ambos enfoques de intervencion. Pues las dife-
rencias mds importantes entre ambos enfoques que se encontraron estriban en su diferente eficiencia, su
logistica. La tabla 1 muestra el resultado de la comparacién. Los primeros tres criterios se refieren a los
procesos cognitivos y motivacionales en el interior del alumno, y los siguientes a los procesos que involu-
cran al profesor o que ocurren a una escala mayor a la del aula (el centro y el sistema escolar). La base te6-
rica en la psicologia evolutiva del enfoque cerrado permite graduar el nivel de desafio de las actividades de
una manera mucho mas fina que en el otro enfoque. En efecto, seglin Brown (1987), en el desarrollo cog-
nitivo es importante la presencia de un agente de cambio para reestructurar el ambiente ofreciendo una
apropiada combinacién de experiencias, tanto compatibles como conflictivas con su actual comprension de
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la realidad. Pero esta ventaja tiene un precio: las tareas son prescritas por el disefio de la intervencion, en
lugar de originarse a partir de los intereses de los alumnos. Por tanto el enfoque de proyecto tiene venta-
jas indudables segtin el criterio de crear condiciones para la autorregulacién y motivacién del alumnado.
Igualmente, la base tedrica del enfoque cerrado supone en el profesor un desarrollo de competencias
docentes especificas, como facilitador del desarrollo cognitivo de los alumnos, lo que no ocurre con el enfo-
que de proyecto. Por otra parte, es conocida la excesiva demanda de trabajo para el profesor en el papel
de “director de proyectos”; en contraste, en el enfoque cerrado el trabajo del profesor durante la inter-
vencién misma es comparativamente mds reducido. Otro criterio de comparacion tiene que ver que los
recursos de laboratorio: el enfoque de proyecto puede adaptarse més facilmente a los recursos disponibles.
Por ultimo, la adopcién de un programa de intervencién cerrado es facilmente adaptable a la organizacion
educativa existente, pues exteriormente se reduce a dedicar una parte del curso de ciencias naturales a unas
précticas de laboratorio siguiendo una cierta metodologia; sin embargo, por diversas razones, en especial
la alta demanda de trabajo que los proyectos suponen, el enfoque abierto suele encontrar dificultades gran-
des para aclimatarse en la practica educativa, como suele suceder con cualquier innovacién que rompa los
esquemas organizacionales de la Escuela heredados (Perkins 1992: 204ss).

CONCLUSIONES

Hemos documentado la potencialidad que tiene la educacién en ciencias para contribuir efectivamente al
desarrollo de las competencias intelectuales. Para que la realizacién de este potencial no se quede corta es
preciso orientar la educacion cientifica no sélo hacia la instruccién en contenidos especificos, sino también
hacia procesos de intervencion que proporcionen a los alumnos abundantes oportunidades de pensamien-
to de alto orden. Es decir, para ir-mds-alld y para subir-de-nivel, de acuerdo a la distincién en los procesos
metacognitivos que hemos discutido. El problema practico de la escogencia de un enfoque de intervencion
con la finalidad de trascender el mero ir-mds-alld al que apunta la instruccién en ciencias ha de tomar en
consideracién una diversidad de criterios tedricos y practicos.

TABLA 1
Comparacion de los enfoques de intervencién estudiados.

Criterio Enfoque abierto | Enfoque cerrado
Eficacia Disefio y Secuenciacion de los desafios Menor Mayor
cognitiva para Posibilidades de autorregulacion que
Mayor Menor
promover el ofrece al alumnado
desarrollo Motivacion del alumnado Mayor Menor
Capacitacion especifica del profesor
pact pecti P Menor Mayor
L requerida para administrar el programa
Eficiencia del - -
Demanda de trabajo para el profesor Mayor Menor
proceso de — -
intervencion Recursos de laboratorio requeridos Menores Mayores
Adaptabilidad a la practica educativa
.. Menor Mayor
tradicional
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